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Kedves Biotechnoldgia BSc Hallgato!

Az oktatotarsaim nevében is sok szeretettel és tanulmanyaikhoz minden jot kivanva iidvozlom Ondket a
Biotechnologia alapképzési szak elsd évfolyaman!

A Biotechnologia egy 6nallo, dinamikusan fejlédé és folyamatosan megujuld interdiszciplinris tudomanyteriilet,
amely mara gyakorlatilag életiink minden teriiletére hatdssal van. Az Egyesiilt Nemzetek Biodiverzités
Egyezményében (The United Nations Convention on Biological Diversity) talalhatd definicié alapjan a
biotechnologia fogalma a bioldgiai rendszerek, €16 szervezetek, vagy ezek szarmazékainak barmely olyan
technologiai alkalmazasara kiterjed, ami specialis felhasznalasra alkalmas termékek vagy eljarasok létrehozasara
vagy modositasara iranyul. (*”Biotechnology” means any technological application that uses biological systems,
living organisms, or derivatives thereof, to make or modify products or processes for specific use.”)

Jelenleg az élettudomanyok a vilaggazdasag 30 %-at befolyasoljak, és a biotechnologiai eljarasok, a hagyomanyos
alkalmazasok mellett, olyan teriileteken is teret nyernek, mint a fosszilis lizemanyagok potlasa, az emberi, allati és
novényi betegségek megbizhaté diagnoézisa és ezek gyogyitasa, a vilagélelmezési problémak orvoslasa és a
hulladékok hasznositasa. Biotechnoldgiai eljarasok alkalmazasat, fejlesztését igénylik a gyodgyszeripar, az agrarium,
az orvostudomany, az élelmiszeripar, a kdrnyezetipar, st a vegyipar is.

Mindenképpen emlitést érdemel, hogy a vilagtendencidkat kovetve hazankban is megjelentek az 11j, rekombindns
DNS technologian alapuld biotechnologiai modszerek, termékek ¢és szolgaltatdsok elsGsorban a
gyogyszergyartasban és az orvostudomanyban, €s ezek tovabbi térhoditdsa varhaté sok mas teriileten, pl. a
mezOgazdasagban, az élelmiszeriparban és a kdrnyezetiparban is.

Nagy oOromiinkre szolgal ezen 0j képzési forma inditdsa, amely kimeneti kompetenciai megallapitasakor
messzemenden figyelembe vettiik a hazai biotechnologiai ipar jelenlegi szakember igényeit, tovabba a szektor
prognosztizalhato fejlédési tendenciait, a 2010-ben elindult biotechnoldogia mesterképzési szak kiilonféle
specializacidinak a bemeneti szakmai igényeit, az elmult idészakban a biotechnologia alapképzés és mesterképzés
tematikajaban vilagszerte megfigyelhetd tendencidkat, valamint a mesterképzési szakon eddig végezett hallgatoink
visszajelzéseit, értékelését, tanacsait. A biotechnologia BSc szak oktatasaban is messzemenden kamatoztatni
szeretnénk a Debreceni Egyetemen mar 35 éve foly6 biotechnologus képzés gazdag tapasztalatait.

A biotechnologia alapképzési szak oktatasi sémdja a kovetkezd alappilléreken nyugszik: széles spektrumu és
hatékony természettudomanyi és informatikai alapozas, molekularis biologiai szemléletii oktatas, a biotechnologiai
alapismeretek gazdag tarhazanak az atadasa, korszerii tudast atado laboratoriumi gyakorlatok biztositasa, tovabba
lehetdség angol nyelvii oktatasba vald bekapcsolodasba.

A biotechnologia oktatis spektruma a kozeljovében varhatoan tovabb szélesedik majd az angol nyelvii oktatas
inditasa mellett a biotechnologus asszisztens felsGoktatasi szakképzés akkreditacidjaval. Emellett tervezziik a
biotechnoldgia mesterképzés szerkezeti és tartalmi megtjitasat is. Munkatarsaimmal arra toreksziink, hogy az
alaképzési diplomajuk megszerzését kovetben egy szemléletében is meghjult, preferaltan dualis biotechnoldogia
mesterképzési programra tudjanak majd jelentkezni.

Tanulmanyaikhoz még egyszer minden jot kivanok! Kollégaimmal egyiitt szeretnénk, ha élnének a szak kinalta
gazdag tanulasi lehetdségekkel! Ehhez igény szerint minden segitséget rommel megadunk Ondknek.

2026. aprilis 7.

Prof. Dr. Pdcsi Istvan
egyetemi tanar, az MTA doktora
a Biotechnologia alapszak szakfelelGse

Dr. Domonkos David Prof. Dr. Emri Tamas
a Biotechnologiai Intézet egyetemi tanar, az MTA doktora
igazgatoja a Biotechnoldgiai Intézet

oktatasi felelose



Tartalomjegyzek

TAJEKOZTATO A BIOTECHNOLOGIA ALAPSZAKROL (BSC)...c.ovevieiiseiieeesieseeiinenesinen, 3
TANTERVI HALO.......cooiiioieiieeeeeeeeee e Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
A BIOTECHNOLOGIA ALAPKEPZES (BSC) TANTARGYAINAK TEMATIKAL.............. 13
KOZISMERETI TARGYAK ....ooviviieiisisseiessteseess s ses s sesssss st ssssssssssesnssssnsnssssssensnsenes 13
ALTALANOS TERMESZETTUDOMANYI ALAPISMERETEK ........ccccoevvvriiinirssenienennens 14
SZAKMAI ALAPOZO ISMERETKOROK TARGYAL .....c.oovveveiieereeeeeeesseeeessesessen s, 21
SZAKMAI TORZSANYAG TARGYAL ....oooiviiieeeieeersiiesieeessteseeses s sssssss s essessensenenns 321



TAJEKOZTATO A BIOTECHNOLOGIA ALAPSZAKROL (BSc)

Képzési teriilet: természettudomany
Képzési ciklus: alapképzés
Szakért felel6s kar: Természettudomanyi és Technologiai Kar
Szakfelelés neve: Prof. Dr. Pocsi Istvan tanszékvezetd
egyetemi tanar

Képzési hely(ek) munkarenddel: Debrecen-nappali
Képzési ido: 6 félév
Az oklevélhez sziikséges kreditek 180 kredit
szama:
Osszes kontaktora szama:

nappali tagozaton: 2324
Szakmai gyakorlat ideje, kreditje,

jellege:
nappali tagozaton: 6 hét, 4 kredit, kotelezd

A szak inditasanak idépontja: 2022. szeptember
Hallgatéi tanacsadé: Dr. Leiter Eva

A szak képzési és kimeneti kovetelményei:
KIM miniszteri kozlemény (2025.03.26.)

1. Az alapképzési szak megnevezése: biotechnologia (Biotechnology)

2. Az alapképzési szakon szerezhetd végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben szereplé
megjelolése:
végzettségi szint: alap- (baccalaureus, bachelor, roviditve: BSc-) fokozat
szakképzettség: biotechnologus
a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Biotechnologist

3. Képzési teriilet: természettudomany
Képzési ag: €16 természettudomany
4. A képzési ido félévekben: 6 félév

5. Az alapfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendé kreditek szama:180 kredit
- a szak orientacigja: kiegyensulyozott (40-60 szazalék)
- a szakdolgozat készitéséhez rendelt kreditérték: minimum 12 kredit
- a szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelheté minimalis kreditérték: 9 kredit

6. A szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszer szerinti tanulmanyi
teriileti besorolasa: 421/0510

7. Az alapképzési szak képzési célja és a szakmai kompetenciak

A képzés célja a hazai biotechnologiai ipar szakemberigényének a kielégitése, korszerti molekularis
biotechnologiai szemlélet kialakitdsa, olyan szakemberek képzése, akik képesek biotechnoldgiai
eljarasok adaptalasara, kisebb részfeladatok 6nalld kidolgozasara a biotechnoldgiai iparra jellemz6
valtozatos ¢s dinamikusan valtozd innovacios tevékenységekben. Felkésziiltek tanulmanyaik
mesterképzésben torténd folytatasara.



7.1. Az elsajatitando szakmai kompetenciak

7.1.1. A biotechnolégus

a) tudasa

- Ismeri a biotechnologia torténetét, tovabba a diszciplina jelenlegi legfontosabb teriileteit €s azok
fejlddési iranyait.

- Elsajatitotta a legfontosabb fehér (alkalmazott mikrobioldgiai, fermentacids technoldgiai,
bioenergia, biotechnoldgiai és biofinomitasi eljarasok), piros (gydgyszer- €s orvosi biotechnologia,
diagnosztikumok, terapias eszk6zok és biofarmakonok fejlesztése biotechnologiai eszkdzokkel) és
z0ld (novényi, tovabba allat- és élelmiszer-biotechnoldgiai modszerek és termékek), tovabba a
kornyezeti (bioremediacios eljarasok, szennyviztisztitas) biotechnologia, illetve az ezekhez a
teriiletekhez szervesen kapcsolodd elvalasztastechnikai és bioanalitikai eljardsok elméleti és
gyakorlati alapismereteit.

- Rendelkezik a kiilonféle biotechnologiai teriiletek miiveléséhez sziikséges molekularis
biotechnologiai (géntechnologiai) alapismeretekkel.

- Ismeri a molekularis szemléletli biotechnoldgiai kutatasokhoz sziikséges alapvetd informatikai,
bioinformatikai ¢és omikai (genomikai, transzkriptiomikai, proteomikai, metabolomikai)
ismereteket.

- Rendelkezik a munkavégzéshez, illetve a mesterképzés szintli tovabbtanulashoz sziikséges
természettudomanyos alapismeretekkel a biologia (biokémia, biofizika, sejtbiologia, élettan,
immunologia, mikrobioldgia, genetika, molekularis biologia, molekuldris O6koldgia), kémia
(szervetlen kémia, szerves kémia, fizikai kémia, analitikai kémia), tovabba a matematika és fizika
tertiletén.

eszkozrendszerét.

- Tisztaban van a biotechnoldgiai tevékenységek jogi, etikai, kdzgazdasagi, mindségbiztositasi és
biztonsagi szabalyozasaval.

- T4jékozott a biotechnologiai tevékenységek kozvélemény (hazai, nemzetkozi) altali megitélésével
kapcsolatban.

b) képességei

- Képes szakmai instrukciok alapjan részfeladatok ellatdsara a biotechnologiai eljarasok
bevezetésében, mikodtetésében és fejlesztésében, valamint egyszerlibb kisérleteket laboratoriumi
koriilmények kozott megtervezni és kivitelezni, tovabba azokat megfelelden kiértékelni és
diszkutalni a biotechnoldgia egyes részteriiletein, beleértve a fehér (alapvetd fermentacios eljarasok
kivitelezése), a piros (a legfontosabb, biotechnoldgiai eszkozokkel fejlesztett diagnosztikumok és
terapias eszkozok alkalmazasa, biofarmakonok termelése), a zold (ndvények mikroszaporitasa,
probiotikumok eléallitasa, allati sejtes fermentaciok elvégzése), tovabba kornyezeti
(kornyezetszennyezdék monitorozasa, valamint az alapvetd fitoremediacios €s szennyviztisztitasi
modszerek alkalmazésa) biotechnolégiat.

- Szakmai feliigyelet mellett alkalmazza az egyszeriibb elvéalasztastechnikai és bioanalitikai
eljarasokat.

- Képes baktériumok (mindenekel6tt Escherichia coli) és a pékéleszt6 (Saccharomyces cerevisiae)
genetikai modositdsara, illetve mas GM szervezetekkel valo munkara, valamint azok fenntartasara.
- Képes egyszeriibb informatikai és bioinformatikai, illetve omikai adatelemzések 0nallo
elvégzésére, tovabba a munkdjahoz sziikséges szakmai adatbazisok és szakirodalom magyar és
angol nyelvii megkeresésére €s az ezekbdl torténd adatnyerésre, valamint az adatok értelmezésére
¢és rendszerezésére.

- Képes a szakmai ismeretei 6nallo bovitésére.

- Képes mas szakteriileteken dolgozé szakemberekkel (biologusok, kdrnyezetkutatok, mérnokok,
biomérndkok, agrarmérnokok, orvosok, gydgyszerészek) csoportmunkara.

- Képes a munkajat a biotechnoldgiai tevékenységekre vonatkozé hatalyos jogi, etikai,
kozgazdasagi, mindségbiztositasi €s biztonsagi szabalyoknak megfelelden végezni.

c) attitidje

- Nyitott az uj szakmai ismeretek befogadasara, torekszik a biotechnoldgia leglijabb eredményeinek
folyamatos megismerésére.



- Munkdjaban konstruktiv, preciz, illetve torekszik szakmailag és emberileg korrekt, eldrevivd és
kiegyensulyozott kapcsolatok kialakitasara.

- Ismeretei birtokaban torekszik pontos, illetve a lehetdségekhez mérten 6nallo munkavégzésre.

- Torekszik a vallalata, kutatohelye, illetve a hazai biotechnologiai szektor egésze tevékenységének
¢s igényeinek a jobb megismerésére.

- Torekszik a szakmai ismeretei folyamatos gyarapitdsara, beleértve a mesterképzés szintii
tovabbtanulast és a szakmai tovabbképzéseken vald részvételt is.

- A munkahelyén és azon kiviil is kornyezet- és természettudatos magatartast tanusit.

d) autonomiaja és felelossége

- Rendelkezik a munkahelyi vezetokkel, valamint a munkatarsaival valé konstruktiv
egyiittmitkddési €s kapcsolattartasi képességgel.

- FelelOsséget érez mind a sajat, mind munkatéarsai munkéjaval kapcsolatban.

- Szakmai gyakorlat megszerzése utan eligazodik a munka vilagaban, munkéjaval tudatosan és
célorientéltan jarul hozz4 a munkacsoportja feladatteljesitéséhez.

- Felelosen betartja és betartatja a biotechnoldgiai tevékenységekre vonatkoz6 jogi, etikai,
mindségbiztositasi és biztonsagi eldirasokat.

- Szakmai és nem szakmai korokben felelésen nyilvanit véleményt szakmai kérdésekrol.

- Munk4jaban ¢és azon kiviil is kdrnyezet- és természettudatos magatartas kovetésére 0sztonoz.

8. Az alapképzés jellemzoi:

8.1. Szakmai jellemzok

A szakképzettséghez vezetd tudomanyagak, szakteriiletek, amelyekbdl a szak felépiil:

- képzést alapoz6 ismeretek: Dbioetika, menedzser ismeretek, eurdpai unidés ismeretek,
kommunikacio 3-5 kredit;

- természettudomanyi alapoz6 ismeretek [matematika (9-10 kredit), fizika és biofizika (9-10 kredit),
kémia (altalanos, fizikai, szerves és szervetlen kémia) és kémiai analitika (25-33 kredit)] 43-53
kredit;

- szakmai alapoz6 ismeretek [informatika és bioinformatika (8-10 kredit), bioldgia (biokémia,
¢lettan, genetika, immunologia, mikrobiologia, sejtbioldgia) (47-70 kredit)] 55-80 kredit

- biotechnoldgiai szakmai ismeretek [elvalasztastechnika és analitika (5-7 kredit); molekularis
biologia, géntechnoldgia (15-17 kredit); ipari biotechnologia (4-6 kredit); gydgyszerészi és orvosi
biotechnologia (6-12 kredit); mezdgazdasagi biotechnologia (3-6 kredit); mindségbiztositas,
biobiztonsag, tudomanyos informacidszerzés (4-6 kredit)] 37-54 kredit;

- szakmai gyakorlat: 4 kredit.

8.2. Szakmai gyakorlatra vonatkozo kovetelmények
A szakmai gyakorlat adott felsdoktatasi intézményben, az intézmény altal alapitott gazdalkodo
szervezetben vagy kiilsé gyakorlohelyen megszervezett hat hét idétartamu gyakorlat.

Egy, intézményen kiviili, biotechnologiai tevékenységet folytatdo vallalatnal/cégnél kutatoi
tevékenység végzése, illetve a vallalat/cég kutatasi profiljanak megismerése. A valaszthaté szakmai
gyakorlohelyek a biotechnologia szamos agat feldlelik, igy a hallgatoknak nagyobb vélasztasi
lehetdségiik van, mely a késObbi biotechnologia MSc specializacio valasztast is eldsegiti majd az
oda jelentkezd hallgatok esetében. A szakmai gyakorlat keretében a hallgatdé 6nallé munkavégzés
¢és feladatkidolgozas képességét sajatitja el. A szakmai gyakorlat megvaldsithaté a Debreceni
Egyetemen ¢és az Egyetemhez tartozé intézményekben €s vallalatokban is.

A gyakorlaton a hallgatd heti 5 nap, napi 8 6ra munkat kell végezzen a szakmai gyakorlohely
munkatdrsainak iranyitdsaval ajanlottan a 4. félévet kovetden. A hallgatdo a gyakorlatot tobb
részletben is teljesitheti. A hallgatdé a gyakorlat teljesitése utan egy irasbeli beszdmolot készit,
amelyben 0sszegzi az elvégzett feladatokat és a szerzett gyakorlati tapasztalatokat. A gyakorlat
értékelése a leadott beszamolo alapjan a gyakorlati hely megbizott munkatarsanak ¢és az intézményi
felelésnek az értékelése alapjan a 6. félévben torténik.



A hallgaténak egy kb. 10 oldalas irasbeli beszamolot kell készitenie, amelyben részletesen
ismertetnie kell az elvégzett munkat, illetve a megszerzett képességeket. Az elkésziilt dolgozatok
mindségét a gyakorlati hely megbizott munkatarsa és az intézményi felelds ellendrzik és értékelik.

8.3. A képzés specialis jegye
Angol oktatasi nyelv esetén a képzéshez az angol nyelv bizonyitottan magas szintli ismerete
szlikséges.

Idegennyelvi kovetelmény

a) ha a hallgat6 a képzés megkezdésekor nem rendelkezik a szak altal elfogadott nyelvbdl (angol)
kozépfoka (B2), komplex tipusu altalanos nyelvvizsgaval, vagy ezzel egyenértékii érettségi
bizonyitvannyal vagy oklevéllel, akkor két félév (allamilag finanszirozott) altalanos angol nyelvi
kurzust kell teljesitsen. Az elsé félév gyakorlati jeggyel, mig a masodik félév irasbeli és szobeli
részbdl allo zardvizsgaval zarul, amelyet a DE TTK Nyelvtanari Csoportja szervez.

b) Egy félév vizsgaval zarulo szaknyelvi kurzus teljesitése (2 kredit) az alapképzésben részt vevo
minden hallgatd szamara kotelezd. Az allamilag finanszirozott szaknyelvi kurzus felvétele a 3.
félévnél elobb nem lehetséges, feltétele a nyelvvizsga megléte vagy az éltalanos nyelvi vizsga
sikeres teljesitése.

A szaknyelvi félévért kapott kreditek a szabadon valaszthatdé szakmai targyak kreditjei kozott
szamolhatok el.

A vizsga irasbeli és szobeli részbdl 4ll, az irasbeli részt a DE TTK Nyelvtanari Csoportja szervezi
meg. A vizsga szdbeli része bizottsag elott torténik, amelyben a hallgaté szdmara relevans szakma
is képviselteti magat.

c) ha a hallgato belépéskor rendelkezik a szak altal elfogadott nyelvbdl (angol) kdzépfoku (B2),
komplex tipust altalanos nyelvvizsgaval, vagy ezzel egyenértékli €rettségi bizonyitvannyal vagy
oklevéllel, akkor csak egy félév szaknyelvi kurzus teljesitése kotelezd b) bekezdésben leirtak
alapjan.

d) ha a hallgat6 tanulményai kézben kozépfoka (B2), komplex tipustu altalanos nyelvvizsgat, vagy
ezzel egyenértékil oklevelet szerez egy, a szak altal elfogadott nyelvbél (angol), akkor mentesiil az
altalanos nyelvi kurzusok teljesitése alol, de egy szaknyelvi kurzus teljesitése kotelezd a b)
bekezdésben leirtak alapjan.

e) Az altalanos nyelvi kurzus megkezdése el6tt a hallgatok szintfelmérd tesztet kotelesek irni, és
ennek eredménye alapjan keriilnek kialakitasra a nyelvi csoportok. Mindazon hallgatok szamara,
akik nem rendelkeznek az a) bekezdésben szerepld nyelvvizsgaval és korabban nem tanultak angol
nyelven, a DE TTK Nyelvtanari Csoportja egy féléves allamilag finanszirozott kezdd szintli angol
nyelvill kurzust biztosit, amely gyakorlati jeggyel zarul. Ennek sikeres teljesitése esetén kezdheti el
a hallgat6 az a) bekezdésben szerepld két féléves altalanos nyelvi képzést.

f) Megfeleld szamu jelentkezd esetén a DE TTK Nyelvtanari Csoportja nyelvvizsgara felkészito
kurzust indit, amelyen koltségtérités ellenében lehet résztvenni.

Testnevelés
A Debreceni Egyetem alapképzésben (BSc, Ba) résztvevoknek 2 félév (heti 1 alkalom, 2 ora
gyakorlat) testnevelési foglalkozast kell teljesiteni. A testnevelési kurzusok teljesitése a
végbizonyitvany (abszolutérium) kiallitasanak elofeltétele. A testnevelés kurzus 1 kredit/félév
kreditérték.

Munkavédelem
A végbizonyitvany (abszolutorium) kiallitasanak eléfeltétele a Munkavédelem kurzus teljesitése.
A kurzus 1 kredit/félév kreditértékii.



A mesterséges intelligenciara vonatkozo ismeretek

A Szakdolgozat kurzusok keretében a hallgatok megismerkednek a mesterséges intelligencia
tudomanyos életben torténd alkalmazasanak lehetdségeivel, korlataival és eldirdsaival. A
mesterséges intelligencia tanulds sordn torténd magas szintli alkalmazasa érdekében a
Természettudomanyi és Technologiai Karon a Debreceni Egyetem Multimédia és E-learning
Technikai K6zpont szervezésében szabadon valaszthaté kurzus keriil meghirdetésre.

Korrupcio-megel6zési ismeretek
A korrupcié megel6zésével kapcsolatos ismeretek atadasa a TTTBE0030 EU ismeretek targy
keretében torténik.

Szakmai gyakorlat

Egy, intézményen kiviili, biotechnoldgiai tevékenységet folytatdé vallalatnal/cégnél kutatoi
tevékenység végzése, illetve a vallalat/cég kutatasi profiljanak megismerése. A valaszthato szakmai
gyakorlohelyek a biotechnologia szdmos agat felolelik, igy a hallgatoknak nagyobb valasztasi
lehetdségiik van, mely a késObbi biotechnologia MSc specializacio vélasztast is eldsegiti majd az
oda jelentkezd hallgatok esetében. A szakmai gyakorlat keretében a hallgaté 6nall6 munkavégzés
¢s feladatkidolgozas képességét sajatitja el. A szakmai gyakorlat megvaldsithatd a Debreceni
Egyetemen és az Egyetemhez tartoz6 intézményekben €s vallalatokban is.

A gyakorlaton a hallgatd heti 5 nap, napi 8 6ra munkat kell végezzen a szakmai gyakorldhely
munkatarsainak irdnyitdsaval ajanlottan a 4. félévet kovetden. A hallgaté a gyakorlatot tobb
részletben is teljesitheti. A hallgaté a gyakorlat teljesitése utdn egy irdsbeli beszdmolot készit,
amelyben 0sszegzi az elvégzett feladatokat és a szerzett gyakorlati tapasztalatokat. A gyakorlat
értekelése a leadott beszamolo alapjan a gyakorlati hely megbizott munkatarsanak és az intézményi
felelosnek az értékelése alapjan a 6. félévben torténik.

A hallgatonak egy kb. 10 oldalas irasbeli beszdmolot kell készitenie, amelyben részletesen
ismertetnie kell az elvégzett munkat, illetve a megszerzett képességeket. Az elkésziilt dolgozatok
mindségét a gyakorlati hely megbizott munkatéarsa és az intézményi felelds ellendrzik és értékelik.

Szakdolgozat: 12 kredit

A szakdolgozat érteke 12 kredit. A szakdolgozatra valo jelentkezés a 4. félévben torténik a
tanszékek oktatoi altal kiirt szakdolgozati témak alapjan. Ezért érdemes a lehetséges szakdolgozati
témakkal kapcsolatban mar az els6 évfolyamban elkezdeni az érdeklddést.

A szakdolgozat témaja lehet kisérletes munka, terepi munka, egy moddszer kidolgozasa,
adatfeldolgozas, vagy irodalmi feldolgozas.

A szakdolgozat formai kovetelményei: 15-20 szoveges oldal (1,5 sorkdz, 12 betiméret) + az
illusztracios anyag (abrak, képek, tablazatok, térképek, stb.). A dolgozatnak a kdvetkezd fejezeteket
kell tartalmaznia: Tartalomjegyzék; Bevezetés és irodalmi attekintés; Célkitlizés; Anyagok és
modszerek (ahol sziikséges); Eredmények és megvitatasuk; Osszefoglalds; Kdszdnetnyilvanitis;
Irodalomjegyzék.

A szakdolgozat érdemjegye: A témavezetd és egyben a dolgozat biraléja altal javasolt
érdemjegynek és a zardvizsgan a szakdolgozat védésekor kapott jegynek az atlaga.

A zardvizsgara bocsatas feltételei: (1) A BSc fokozat megszerzéséhez sziikséges 180 kredit
teljesitése a mintatanterv szerint. (2) A szakdolgozat elkészitése és benyujtasa.

A Zardvizsgan két tételsorbdl felelnek a hallgatok, melyek a szakmai alapozd és torzsanyag
ismeretkoreit tartalmazzak. A szakmai alapozd ismeretek: informatika, bioinformatika, omika,
sejtbiologia, sejtélettan, biokémia, mikrobidlis metabolizmus, mikrobiologia, genetika,
immunologia, kisérleti allatok és ndvényi modellszervezetek élettana, molekuldris, mikrobidlis
okologia. Szakmai torzsanyag: biomolekuldk analitikdja, elvalasztastechnika, molekuléris biologia
és géntechnoldgia, szintetikus biologia, ipari és kornyezeti biotechnologia, gyodgyszerészi
biotechnoldgia, orvosi biotechnologia, mikrobidlis gydgyszeralapanyagok, mezdgazdasagi
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biotechnologia, mindségbiztositas, kockéazatbecslés és biztonsag a biotechnologiaban. A Zardvizsga
Bizottsag a feleletekre két részjegyet ad.

A Zarovizsgan a hallgatok a szakdolgozatukat eldadas formajadban prezentaljak és valaszolnak a
bizottsagi kérdésekre (védés). A védésre a Bizottsadg részjegyet allapit meg. A szakdolgozatot a
témavezeto eldzetesen irasban értékeli €s ennek keretében részjegyet ad.

A (BSc) alapképzésben az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek szamtani atlaga: - a tanulmanyok
egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmdnyi atlag, - a szakdolgozatra (témavezetdi
értékelés) €s a védésre (bizottsagi értékelés) kapott részjegyek atlaga. - a zarovizsga tételekre adott
rész-jegyek atlaga.

A Debreceni Egyetem Tanulményi- és Vizsgaszabalyzata alapjan az oklevél mindsitése: kivalo 4,81
—5,00 jeles 4,51 — 4,80 jo6 3,51 — 4,50 kozepes 2,51 — 3,50 elégséges 2,00 — 2,50.

Oklevél mindsitése

Az oklevél mindsitése az alabbi részjegyek figyelembevételével torténik:
a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) stlyozott tanulmanyi atlag
a szakdolgozat biralati jegy és a védés alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy
a zarovizsgan szerzett jegy szamtani atlaga.

Belépés az MSc-be:

A BSc oklevél birtokaban a DE TTK szdmos MSc szakara lehet jelentkezni. Teljes kreditérték
beszamitasaval vehet6 figyelembe a biotechnolodgia alapképzési szak a biotechnolégia MSc szakra
torténd jelentkezésnél. A bemenethez sziikséges kreditek teljesitésével elsdsorban szamitasba
vehetok a molekularis biologus, biologus, hidrobiolégus, kornyezettudomany ¢és a vegyész
mesterképzési szakok.

Minden MSc szakra felvételi kérelmet kell benyujtani a felvételi tajékoztatoban meghatarozott
mellékletekkel. A DE TTK MSc szakjain a felvételi forméja szobeli elbeszélgetés. A felvételi
pontszamok szamitdsa a kovetkezd. Az dsszesen szerezhetd pontok szama 100, mely harom részbdl
tevodik Ossze: (1) a korabbi teljesités alapjan szamitott pontok —a BSc diploma, illetve az egyetemi,
vagy foiskolai képzésben szerzett diploma mindsitésének nyolcszorosa (max. 40 pont); (2) a szébeli
felvételi vizsga pontszama (max. 50 pont); tobbletpontok (max. 10 pont) — fels6foku, vagy masodik
nyelvbdl tett kdzépfoku nyelvvizsga (max. 5 pont), a szakteriileten végzett eredményes didkkori
tevékenység (max. 5 pont), eldnyben részesités jogcimen (max. 5 pont).



TANTERVI HALO

Minden biotechnoldgia BSc hallgatd szdmara kotelezo

Altalanos magyarazat:
A képzés targyait modulokba csoportositottuk: Kézismereti targyak, Altalanos természettudomanyi
alapismeretek targyak, Szakmai térzsanyag targyai.

Kovetelmény: V: vizsga; G: gyakorlati jegy, A: aléiras

A tantervi halokban szereplé targyak kozott vannak egymasra épiild, egymas elofeltételeként
megjelolt tantargyak, amelyek idoben torténo teljesitése nélkiilozhetetlen a sikeres
tovabbhaladashoz. Azaz, azok a tantargyak, amelyeknek eldfeltétele van, nem vehetdk fel addig,
amig az eldfeltétel nincs teljesitve.

Tantirgy neve Targykod Elofeltétel Félév/Oraszam Kredit | Kovetelmény

Kozismereti targyak 1 2 8 4
Altalénos és TTBBG1101_BT 0+2+0 2 G
biotechnoldgiai
gazdasagi és
menedzsment ismeretek,
kommunikacid
Dr. Domonkos David
Bioetika TTBBG1102_BT 0+2+0 2 G
Dr. Bodnar Janos Kristof
Eurodpai Unios ismeretek TTTBE0030 1+0+0 1 K
Dr. Teperics Karoly
Altalanos
természettudomanyi
alapismeretek
Fizika | ea. TTBBE1001_BT 2+0+0 2 K
Dr. Erdélyiné Dr.
Baradécs Eszter Monika
Fizika | gyak. TTBBL1001_BT 0+0+1 1 G
Dr. Erdélyiné Dr.
Baradécs Eszter Monika
Fizika Il ea. TTBBE1002_BT TTBBE1001_BT 2+0+0 2 K
Dr. Erdélyiné Dr. TTBBL1001_BT
Baradécs Eszter Monika
Fizika Il gyak. TTBBL1002_BT TTBBE1001_BT 0+0+1 1 G
Dr. Erdélyiné Dr. TTBBL1001_BT
Baradécs Eszter Monika
Biofizika ea. TTBBE1003_BT TTBBE1002_BT 1+0+0 1 K
Dr. Papp Ferenc TTBBLlOOZ_BT

TTBBG1011_BT
Biofizika gyak. TTBBL1003_BT | TTBBE1002_BT 0+0+2 2 G
Dr. Papp Ferenc TTBBL1002_BT

TTBBG1011_BT
Altalanos kémia ea. TTBBE1004_BT 3+0+0 4 K
Dr. Kalmar Jozsef
Altalanos kémia szem. TTBBG1004_BT 0+2+0 0 A
Prof. Dr. Varnagy Katalin
Altalanos kémia gyak. TTBBL1004_BT 0+0+3 3 G
Dr. Sebestyén Annamaria
Analitikai kémia ea TTBBE1005_BT TTBBE1004_BT 2+0+0 2 K
Prof. Dr. Fabian Istvan TTBBG1004_BT

TTBBL1004_BT
Analitikai kémia gyak TTBBL1005_BT TTBBE1004_BT 0+0+4 3 G
Dr. Kallay Csilla TTBBG1004_BT

TTBBL1004_BT
Szerves kémia ea. TTBBE1006_BT TTBBE1004_BT 2+0+0 2 K
Prof. Dr. Kurtan Tibor TTBBG1004_BT

TTBBL1004 BT
Szerves kémia szem. TTBBG1006_BT TTBBE1004_BT 0+1+0 1 G
Prof. Dr. Kurtan Tibor TTBBG1004_BT

TTBBL1004 BT
Szerves kémia gyak. TTBBL1006_BT TTBBE1006_BT 0+0+3 2 G
Dr. Juhéaszné Dr. Toth TTBBG1006_BT
Eva TTBBL1004_BT
Szervetlen kémia ea. TTBBE1007_BT TTBBE1004_BT 2+0+0 2 K
Prof. Dr. Varnagy Katalin TTBBG1004_BT

TTBBL1004_BT




Szervetlen kémia gyak. TTBBL1007_BT TTBBE1004_BT 0+0+2
Dr. Lihi Norbert TTBBG1004_BT
TTBBL1004_BT
Fizikai kémia ea. TTBBE1008_BT TTBBE1004_BT 2+0+0
Dr. Horvéth Henrietta TTBBG1009_BT
Fizikai kémia szem. TTBBG1008_BT TTBBE1004_BT 0+1+0
Dr. Horvath Henrietta TTBBG1009_BT
Fizikai kémia gyak. TTBBL1008_BT TTBBL1004_BT 0+0+2
Dr. Csupasz Tibor
Matematika | ea. TTBBE1009_BT 4+0+0
Prof. Dr. Muzsnay Zoltan
Matematika | szem. TTBBG1009_BT 0+2+0
Prof. Dr. Muzsnay Zoltan
Matematika II ea. és TTBBE1010_BT TTBBE1009_BT 1+1+0
szem. TTBBG1009_BT
Prof. Dr. Muzsnay Zoltan
Kisérlettervezés és — TTBBG1011_BT TTBBE1009_BT 0+0+2
kiértékelés TTBBG1009_BT
Dr. Fazekas Borbala
Szakmai alapozé
ismeretkorok
Informatikai TTBBE2001_BT 2+0+0
alapismeretek ea.
Dr. Zilizi Gyula
Informatikai TTBBG2001_BT 0+0+2
alapismeretek gyak.
Dr. Zilizi Gyula
Bioinformatika ea. TTBBE2002_BT TTBBE2001_BT 2+0+0
Dr. Batta Gyula TTBBG2001_BT
Bioinformatika gyak. TTBBG2002_BT TTBBE2001_BT 0+0+2
Dr. Batta Gyula TTBBG2001_BT
Omika és TTBBE2003_BT TTBBG1011_BT 2+1+0
rendszerbiologia- TTBBE2002_BT
bevezetés ea.+szem. TTBBG2002_BT
Dr. Madi Andras TTBBE3003_BT
TTBBL3003_BT
Sejtbiologia ea. TTBBE2004_BT 2+0+0
Dr. Szeman-Nagy Gabor
Sejtbiologia gyak. TTBBL2004_BT TTBBE2004_BT 0+0+2
Dr. Szeman-Nagy Gabor
Sejtélettan I ea. TTBBE2005_BT TTBBE2004_BT 2+0+0
Dr. Czifra Gabriella
Sejtélettan 1I ea. TTBBE2006_BT TTBBE2005_BT 2+0+0
Dr. Czifra Gabriella
Biokémia I ea.+szem. TTBBE2007_BT TTBBE1006_BT 2+1+0
Révészné Dr. Toth Réka TTBBG1006_BT
TTBBL1006_BT
TTBBE2004_BT
Biokémia gyak. TTBBL2007_BT TTBBE1006_BT 0+0+2
Dr. Barna Teréz TTBBG1006_BT
TTBBL1006_BT
Biokémia II ea.+szem. TTBBE2008_BT TTBBE2007_BT 2+1+0
Révészné Dr. Toth Réka
Mikrobidlis metabolizmus | TTBBG2009_BT TTBBE2007_BT 0+2+0
szem. TTBBE2010_BT
Prof. Dr. Emri Tamads
Mikrobidlis metabolizmus | TTBBL2009_BT TTBBE2007_BT 0+0+2
e
Prof. Dr. Emri Tamas TTBBL2010 BT
Altalanos és alkalmazott TTBBE2010_BT 2+0+0
mikrobiologia ea.
Prof. Dr. Pocsi Istvan
Altalanos és alkalmazott TTBBL2010_BT TTBBE2010_BT 0+0+2
mikrobiologia gyak.
Dr. Pfliegler Valter
Genetika | ea. TTBBE2011_BT 3+0+0
ifj. Dr. Batta Gyula
Genetika | gyak. TTBBG2011_BT TTBBE2011_BT 0+0+2
ifj. Dr. Batta Gyula
Genetika Il ea. TTBBE2012_BT TTBBE2011_BT 2+0+0
Dr. Csoma Hajnalka
Immunologia ea. TTBBE2013_BT TTBBE2004_BT 2+0+0
Dr. Pazmandi Kitti
Immunolégia gyak. TTBBL2013_BT TTBBE2013_BT 0+0+2
Dr. Gogolak Péter
Kisérleti allatok élettana TTBBE2014_BT TTBBE2004_BT 2+0+0
ea. TTBBL2004 BT
Dr. Szentandrassyné TTBBE2005_BT
Dr. Gonczi Ménika
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Kisérleti allatok élettana TTBBL2014_BT TTBBE2004_BT 0+0+2
gyak. TTBBL2004_BT
Dr. Szemén-Nagy Gébor TTBBE2005_BT
Novényi TTBBE2015_BT TTBBL2007_BT 2+0+0
modellszervezetek TTBBE2008_BT
¢lettana ea.
Prof. Dr. Mathé Csaba
Novényi TTBBL2015_BT | TTBBE2015_BT 0+0+2
modellszervezetek
élettana gyak.
Prof. Dr. Mathé Csaba
Molekularis, mikrobialis TTBBE2016_BT TTBBE2010_BT 2+0+0
okologia ea. TTBBL2010_BT
Prof. Dr. Magura Tibor
Molekularis, mikrobialis TTBBL2016_BT TTBBE2010_BT 0+0+2
okologia gyak. TTBBL2010_BT
Dr. Bécsi Istvan
Szakmai torzsanyag
Biomolekuldk analitikdja TTBBE3001_BT TTBBE1005 BT 2+0+0
ea. TTBBL1005 BT
Prof. Dr. Gaspar Attila TTBBE2007_BT
TTBBE2008_BT
Biomolekulédk analitikdja TTBBL3001_BT TTBBE1005_BT 0+0+1
gyak. TTBBL1005_BT
Dr. Andrasi Melinda
Elvalasztastechnikai TTBBE3002_BT TTBBE1004_BT 1+0+0
modszerek ea. TTBBE1005_BT
Dr. Andrasi Melinda TTBBG1006_BT
TTBBE1007_BT
Elvalasztastechnikai TTBBL3002_BT TTBBL1005_BT 0+0+3
modszerek gyak. TTBBE3002_BT
Prof. Dr. Gaspar Attila
Molekularis biologiai TTBBE3003_BT TTBBE2007_BT 2+0+0
modszerek és TTBBE2011_BT
géntechnolégia I ea. TTBBG2011 BT
Dr. Tar Krisztina TTBBE2012_BT
Molekularis biologiai TTBBL3003_BT TTBBE2007_BT 0+0+1
modszerek és TTBBE2011_BT
éntechnologia I gyak. TTBBG2011 BT
gDr. Tar Krisfz:{tinagy TTBBE2012 BT
Molekularis biologiai TTBBE3004_BT TTBBE3003_BT 24140
modszerek és TTBBL3003_BT
géntechnologia 11
ea.+szem.
Dr. Miklés Ida
Molekularis biologiai TTBBL3004_ BT | TTBBE3003_BT 0+0+3
modszerek és TTBBL3003_BT
géntechnologia 11 gyak.
Dr. Papp LaszIo Attila
Szintetikus biologia ea. TTBBE3005_BT TTBBE3004_BT 21040
Dr. Benkd Zsigmond TTBBL3004_BT
Szintetikus biologia gyak. | TTBBL3005_BT | TTBBE3004_BT 0+0+2
Dr. Benkd Zsigmond TTBBL3004_BT
Ipari és kornyezeti TTBBE3006_BT TTBBE2007_BT 2+0+0
biotechnologia ea. TTBBL2007_BT
Prof. Dr. Karaffa Levente TTBBE2010_BT
TTBBL2010_BT
Ipari és kornyezeti TTBBL3006_BT TTBBE2007_BT 0+0+3
biotechnologia gyak. TTBBL2007_BT
Dr. Molnar Akos Péter TTBBE2010_BT
TTBBL2010_BT
Gyogyszerészi TTBBE3007_BT TTBBE2006_BT 1+0+0
biotechnologia ea. TTBBE2013_BT
Prof. Dr. Halmos Gabor TTBBL2013 BT
TTBBE2014_BT
TTBBL2014 BT
Gyogyszerészi TTBBL3007_BT | TTBBE2006_BT 0+0+2
biotechnologia gyak. TTBBE2013_BT
Prof. Dr. Halmos Gabor TTBBL2013 BT
TTBBE2014_BT
TTBBL2014_BT
Orvosi biotechnolégia és TTBBE3008_BT TTBBE2006_BT 1+0+0
sejtkultura ea. TTBBE2013_BT
Dr. Matta Csaba TTBBL2013 BT
TTBBE2014_BT
TTBBL2014_BT
Orvosi biotechnolégia és | TTBBL3008_BT | TTBBE2006_BT 0+0+2

sejtkultura gyak.
Dr. Matta Csaba

TTBBE2013_BT
TTBBL2013_BT
TTBBE2014_BT
TTBBL2014_BT
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Mikrobialis
gyogyszeralapanyagok ea.
Prof. Dr. Pdcsi Istvan

TTBBE3009_BT

TTBBG2009_BT
TTBBL2009_BT

2+0+0

Mikrobialis
gyogyszeralapanyagok

gyak.
Prof. Dr. Emri Tamas

TTBBL3009_BT

TTBBG2009_BT
TTBBL2009_BT

0+0+2

Mezbgazdasagi és
élelmiszer-biotechnologia
ea.

Prof. Dr. Dobranszki Judit

TTBBE3010_BT

TTBBE2014_BT
TTBBL2014_BT
TTBBE2015_BT
TTBBL2015_BT

2+0+0

Mezbgazdasagi és
élelmiszer-biotechnologia

gyak.
Prof. Dr. Dobranszki Judit

TTBBL3010_BT

TTBBE2014_BT
TTBBL2014_BT
TTBBE2015_BT
TTBBL2015_BT

0+0+3

Mindségbiztositas,
kockazatbecslés és
biztonsag a
biotechnoldgiaban
Dr. Domonkos David

TTBBG3011_BT

0+3+0

Tudomanyos
informacioszerzés
Dr. Pfliegler Valter

TTBBG3012_BT

0+1+0

Szakdolgozat, gyak.,

szab.val. targyak

Szabadon valaszthato

targyak

Szakmai gyakorlat (6 hét)
Dr. Leiter Eva

TTBBG3013_BT

Intézetlatogatas

Dr. Leiter Eva

TTBBG3014_BT

0+0+2

Szakdolgozat - |

TTBBG0001_BT

0+0+3

Szakdolgozat - 1

TTBBG0002_BT

0+0+9

35 koll./6
félév

Osszora/gyakorlat
Vizsga/gyakorlati jegy
Osszkredit:

elmélet/gyakorlat

27/13

6/7

15/11
(26)

28/16

719

15/14
(29)

31/19

6/7

13/16
(29)

30/18

718

15/16
(€3]

24/13

75

13/12
(25)

26/21

3/6

6/21
@7
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A BIOTECHNOLOGIA ALAPKEPZES (BSC) TANTARGYAINAK
TEMATIKAI

KOZISMERETI TARGYAK

TTBBG1101_BT Altalanos és biotechnolégiai gazdasigi és menedzsment ismeretek, kommunikacié

Heti éraszam: 0+2+0 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: -

Tantargyfelelés: Dr. Domonkos Dévid, tudomanyos fémunkatars, intézetigazgato, PhD

A tantargy oktatoja: Dr. Domonkos David, Téth Katalin

Szamonkérés formdja: gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikaja: A hallgatok olyan altalanos és biotechnologiai gazdasagi és menedzsment ismereteket, valamint
az tizleti kommunikaci6 alapjait sajatitjak el, melyek az iparagra, vonatkozo és késobb pl. meglatogatasra keriild, vagy
példaképp eldkeriilé cégek miikddésének megértését segitik. A kapott ismeretek segitenek megvilagitani a szakhoz
kapcsolodo iparagak trendjeit, szerepl6k magatartasat, céljait. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késébbi
mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis biologia MSc, Biomérnoki MSc szakok hasonld
jellegti kurzusait is.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet, eldadasi diasor.

TTBBG1102_BT Bioetika

Heti éraszam: 0+2+0 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Bodnar Janos Kristof, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Péter Szabina

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A kurzus célja az, hogy a hallgatok megismerkedjenck a biotechnoldogiat dvezd kortars
tarsadalmi vitakkal, az azok mogott meghuzodo f6bb etikai és filozofiai kérdésekkel, valamint a vitdkban megjelend
alapveto jogi szempontokkal, szabalyozasi formakkal, dokumentumokkal. Az Gsszetett tarsadalmi igyek bemutatasaval
serkentse a hallgatok etikai érzékenységét és elémozditsa a sziikebb szakmai kritériumokon tul megjelend felel6sségiik
kialakulasat. A kurzus soran a hallgatok elsajatithatjak a biotechnoldgia altal felvetett etikai kérdések targyalasahoz
hasznalt alapvetd fogalmakat és elméleteket, és egy atfogd képet alkothatnak a biotechnologia problematikus etikai,
jogi, tarsadalmi aspektusairol.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Lanyi A, Benedek J: Kornyezet és Etika — Szoveggytijtemény. Budapest: L Harmattan, 2005.

TTTBE0030 Euro6pai Unids ismeretek

Heti 6raszam: 1+0+0 Kredit pont: 1

Eldfeltétel: -

Tantargyfelel6s: Dr. Teperics Karoly egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Teperics Karoly, Dr. Czimre Klara

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok képet kapjanak a Kozosség kialakulasanak torténetérol,
intézményrendszerének miikodésérdl, megismerjék a bovitési folyamatot és a legfontosabb egyiittmiikodési teriileteket.
Szakpolitikak szintjén a mezégazdasag, a regionalis politika, a Gazdasagi és Monetaris Uni6 és a Schengeni Ovezet
kérdései keriilnek eldtérbe. Cél, hogy a leendd diplomasok realis ismereteket szerezzenek az Eurdpai Unid miikodésérdl,
a magyar unios tagsag nemzetkdzi hatterérdl.

Kételezd és ajdnlott irodalom:

Blaho Andras (szerk.) (2007): Eurdpai integracios alapismeretek. AULA Kiad6. Budapest

Farkas B. — Varnay E. (2005): Bevezetés az Eurdpai Uni6 tanulmanyozasaba JATEPRESS Kiado, Szeged

Palankai T. (2004): Az eur6pai integraci6 gazdasagtana.- Aula Kiad6, Budapest

Kengyel Akos (szerk.): Az Eurépai Unid kozos politikai. Akadémiai Kiadé. Budapest, 2010

Egedy G. — Galik Z. (2017): Nagy-Britannia és az eur6pai integracio: A csatlakozastol a Brexitig.- L'Harmattan Kiado,
Budapest, 200 p. - ISBN: 9789634143031

Pintér Tibor (2017): Az eurodpai integracié — gazdasagi és politikai alapti elméleti megkozelitések.- Polgari Szemle, 13.
évf., 4-6. szam, 341-364., DOI: 10.24307/psz.2017.1225
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ALTALANOS TERMESZETTUDOMANYI ALAPISMERETEK

TTBBE1001_BT Fizika .

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit pont: 2+1

Eldfeltétel: -

Tantdrgyfelelds: Dr. Erdélyiné Dr. Baradacs Eszter Monika, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Erdélyiné Dr. Baradacs Eszter Monika

Szamonkerés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok tisztaban legyenek az alapvetd fizikai mennyiségekkel, a
sziikséges matematikai eszkozoket alkalmazni tudjak és ismerjék a kinematika és a dinamika 6sszefliggéseit. Megértsek
az erdtorvényeket ezt rendszerben tudjék latni és segitségiikkel értelmezzék a megfigyeléseket. Fizikai mennyiségek,
egységrendszerek. Az anyagi pont mozgdsanak leirasa. A tdmeg és a lendiilet fogalma, lendiilet-megmaradas. Newton-
axiomak, erdtorvények. Merevtestek mozgdsa. Az energia fajtdi, energiamegmaradas, munka, munkatétel.
Deformalhato testek.

Kotelezd irodalom:

Dede Miklos: Kisérleti fizika 1. kotet, egyetemi jegyzet

Dede Mikloés-Demény Andras: Kisérleti fizika 2. kotet, egyetemi jegyzet

Ajdnlott irodalom:

Erostyak Janos és Litz Jozsef, A fizika alapjai, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2003.

a kurzus elearning (https://moodle.phys.unideb.hu/). oldalan talalhaté anyagok (gyakorlati leirasok).

A tantdargyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL1001_BT Fizika I. gyakorlat A gyakorlat tematikdja: Az elméleti
anyaghoz kapcsolodoé gyakorlati feladatok kozos, illetve 6nalldo munkaval torténé megoldasa.

TTBBE1002_BT Fizika Il.

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit pont: 2+1

Eldfeltétel: Fizika 1. eldadas és gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Erdélyiné Dr. Baradacs Eszter Monika, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Erdélyiné Dr. Baradacs Eszter Monika

Szamonkérés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerkedjenck az elektromossag és magnesesség illetve a
modern fizika alapveté fogalmaival, torvényszerliségeivel. Tisztaban legyenek a detektalds fizikai alapjaival, az
atomerdmiivek miikodési elvével. Az utolsd orakon, mar szamonkérés nélkiil a gondolkodd embereket érintd témak
fizikai alapjaival foglalkozunk. Elektrosztatikai fogalmak, t61tés, Coulomb-torvény, térerésség, fesziiltség, potencialis
energia. Aramhoz kapcsolddo fizikai fogalmak, egyenaram, valtoaram. Kondenzator, ellenallas képletei, Ohm-torvény,
Kirchoff-torvény. Aramkori elemek munkéja, teljesitménye. Magneses tér, erbhatasok méagneses térben, a magneses
indukciovektor. Az elektromagneses indukcid. Valtakozé aram, elektromagneses rezgések, elektromagneses hullamok.
A fény, mint elektromagneses hullam, interferencia, elhajlas, polarizaci6. A fény terjedése az anyagban, torés,
visszaver6dés. A fényelektromos jelenség. Fénykibocsatds és fényelnyelés. A Rutherford-kisérlet, a Bohr-féle
atommodell, a Frank—Hertz-kisérlet. Az atomok felépitése, a rontgensugarzas. A radioaktiv sugarzas alapvetd
tulajdonsagai, a bomlastérvény. Radioaktiv sugarzasok detektalasa, dozimetria. Az atommagok felépitése, alapvetd
tulajdonsagaik. Atommaghasadas és atommagfuzid, az atomreaktor. Erémiivek miikodésének alapvetd fizikai fogalmai.
Rezgések, rugalmas hullamok; hullamterjedés, alapvet6 hullamjelenségek.

Kotelezd irodalom:

Hevesi Imre: Elektromossagtan, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest

Ajanlott irodalom:

Hevesi Imre, Szatmari Sandor: Bevezetés az atomfizikaba, JATEPress, Szeged

Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): A fizika alapjai, Nemzeti Tan-kdnyvkiad6, Budapest

Erostyak Janos és Litz Jozsef (szerk.): Fizika II-I11., Nemzeti Tankonyv-kiado, Budapest

Halliday, Resnick, Walker: Fundamentals of Physics., John Wiley & Sons Inc.

Halliday, Resnick, Krane: Physics Vol. Il., John Wiley & Sons Inc.

a kurzus elearning (https://moodle.phys.unideb.hu/). oldalén talalhat6 anyagok (gyakorlati leirasok).

A tantdargyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL1002 BT Fizika Il. gyakorlat A gyakorlat tematikdja: Az elméleti
anyaghoz kapcsolddoé gyakorlati feladatok kozos, illetve 6nalldo munkaval torténd megoldasa.

TTBBE1003_BT Biofizika

Heti éraszam: 1+0+2 Kredit pont: 1+2

Eldfeltétel: Fizika Il. el6adas és gyakorlat, Kisérlettervezés és kiértékelés

Tantargyfelelés: Dr. Papp Ferenc, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Papp Ferenc, Dr. Bacso Zsolt, Dr. Doczy-Bodnar Andrea, Dr. Fazekas Zsolt, Dr. Mocsar Gabor,
Dr. Szanté G. Tibor, Dr. Szo6r Arpad, Dr. Vamosi Gyérgy, Prof. Dr. Vereb Gyorgy

Szamonkerés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantirgy tematikdaja: Megfeleld elméleti hattér biztositdsa a molekularis és sejtbiologidban, valamint az
orvostudomanyban alkalmazott fizikai alapelvek megértéséhez, azok ¢l0 rendszerekben betoltdtt szerepének
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megismeréséhez (pl. diffuzid, sejtek elektromos sajatsagai, stb.). Bevezetés a molekularis és sejtbiologiaban, valamint
az orvostudomanyban alkalmazott (bio)fizikai technikakba pl. elektroforézis, szedimentacidés modszerek, mikroszkopos
eljarasok, képalkoto (PET, SPECT, MRI) és alap gyogyszerkutatasi modszerekbe. A kurzus soran a molekularis, sejt-
€s orvosbiologia kiemelt témakoreire vonatkozo fizikai alapok kvantitativ leirasat sajatitjak el a hallgatok. Molekularis
¢és sejtbiologiaban alkalmazott vizsgalomodszerek fizikai alapjai (pl. mikroszkopias eljarasok, elektrofiziologia,
rontgen, fluoreszcencias technikak, radioaktiv sugarzasok, stb.).

Orvosi fizika (pl. diagnosztikai és terapias eljarasok, valamint gyogyszerkutatasi modszerek fizikai alapjai). Molekularis
biofizika (pl. diffuzio, membran biofizika).

Kotelezg irodalom:

El6adasanyagok és gyakorlati leirdsok (a honlapra kitett anyagok)

Orvosi biofizika (2. kiadas, szerk.: Damjanovich Sandor, Fidy Judit, Sz6116si Janos, Medicina, 2006, ISBN: 963-226-
024-4);

Biofizikai mérések (Debreceni Egyetemi Jegyzet, 2001)

Ajanlott irodalom:

Orvosi biofizika (1. kiadas, szerk.: Damjanovich Sandor, Matyus Laszl6, Medicina, 2000, ISBN: 963-242-653-3);

az Intézet e-learning feliiletén elérhetd kiegészité anyagok.

Oktatasi honlap cime: biophys.med.unideb.hu és az ott megadott Moodle link (e-Learning).

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL1003_BT Biofizika gyakorlat A gyakorlat tematikdja: A Biofizika
elméleti kurzuson oktatott egyes modszerek gyakorlati demonstralasa, e témakorokbe tartozo egyszerti mérések
kivitelezése, tovabba bevezetés a mérések tervezésének, végrehajtasanak és kiértékelésének modjaba.

Kételezd irodalom:

a kurzus eLearning oldalan talalhaté anyagok (gyakorlati leirasok)

Ajdanlott irodalom:

Biofizikai mérések (Debreceni Egyetemi Jegyzet, 2001)

Orvosi biofizika (1. v. 2. kiadas, szerk.: Damjanovich Sandor, Matyus Laszl6, Medicina, 2000, ISBN: 963-242-653-3
vagy 963-242-847-1).

TTBBE1004 BT Altalianos kémia

Heti éraszam: 3+2+3 Kredit pont: 4+0+3 Elgfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Kalmar Jozsef, egyetemi docens

A tantargy oktatdja: Dr. Kalmar Jozsef

Szamonkérés formdja: Kollokvium, alairas és gyakorlati jegy

A tantirgy tematikdja: A kémia targya és fejlédése, kapcsolata mas természettudomanyokkal. Az atom- és
molekulafogalom kialakulasa, az atomok felépitése, atommodellek. A kémiai kotés kiilonb6zo formai, a molekulak és
halmazok szerkezete. Gazok, folyadékok és szilard testek jellemzése. A kémiai egyensuly és alkalmazasi lehetdségei.
A kémiai reakciok csoportositasa, sav-bazis és redoxi reakciok, az elektrokémiai alapjai.

Kitelezé és ajanl/ott irodalom:

Veszprémi Tamas: Altalanos kémia (Akadémiai Kiado, 2015)

J. McMurray, R.C.Fay : Chemistry (Pearson Education Inc. New Jersey, 2016)

A tantdrgyhoz tartozé szemindrium neve: TTBBG1004_BT Altalanos kémia szeminarium

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Varnagy Katalin, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatoja: Prof. Dr. Varnagy Katalin, Dr. Forgécs Attila, Dr. Lihi Norbert, Dr. Sebestyén Annamaria

A szemindrium tematikdja: Az alapfogalmak (vegyjel, képlet, anyagmennyiség, relativ- és molaris todmeg) alkalmazasa
sztochiometriai szamitasi feladatokban. Koncentracidegységek (szazalékos 0Osszetétel, molaritas, molalités,
tomegkoncentracio) megismerése és alkalmazasa koncentracioszamitasi feladatokban. Az egyenletrendezés alapelvei
(lancszabaly és oxidacios szam alapjan), alkalmazasuk kémiai szamitasi feladatokban. A gaztdorvények megismerése,
alkalmazasuk kémiai szamitasi feladatokban. A pH fogalma, egyértékii erés savak és bazisok, sok, pufferek pH-janak
szadmitasa.

Kotelezs és ajan/ott irodalom:

Farkas E., Fabian I, Kiss T., Posta J., Toth I., Varnagy K: Altalanos és analitikai kémiai példatar (oktatasi segédanyag,
Egyetemi Kiado, Debrecen)

Villanyi Attila, Otosom lesz kémiabol (Miiszaki Kiado, Budapest)

A tantirgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL1004 BT Altalinos kémia gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Sebestyén Annamaria, mestertanar

A tantargy oktatdja: Dr. Sebestyén Annamaria, Dr. Forgacs Attila

A gyakorlat tematikdja: A laboratériumi munkarend és a legfontosabb laboratériumi eszk6zok megismerése. Alapvetd
mérések: tomeg-, térfogat- és siirliségmeérés elsajatitasa. Alapvetd laboratoriumi modszerek: oldas, higitas, dekantalas,
sziirés, gazpalackok hasznalatanak elsajatitasa. Sav-bazis titralasok végzése, egyszerli preparatumok eldallitasa, alap
laboratoriumi mérések elvégzése.

Kotelezd irodalom:

Gyakorlati feladatok leirasa (oktatasi segédanyag)
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Kiraly Rébert, Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba (oktatasi segédanyag)

Ajdnlott irodalom:

Dr. Lengyel Béla, Altalanos és szervetlen kémiai praktikum (Tankonyvkiado, Budapest)

Kollar Gyérgy, Kis Julia, Altalanos és szervetlen preparativ kémiai gyakorlatok (Tankonyvkiadé, Budapest)

TTBBE1005 BT Analitikai kémia

Heti oraszam: 2+0+4 Kredit pont: 2+3

Eldfeltétel: Altalanos kémia eldadas, szeminarium, gyakorlat

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Fabian Istvan, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatoja: Prof. Dr. Fabidn Istvan, Dr. Andrési Melinda

Szamonkérés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: Az analitikai kémiaban alkalmazott leggyakoribb mértékegységek. Az analitikai kémia
alkalmazasai. Az analitikai kémiai modszerek altalanos csoportositisa. Oldategyensulyok analitikai kémiai
vonatkozasai. Titrimetrids mddszerek, alapfogalmak. Sav-bazis titralasok. Csapadékos titralasok. Permanganometria.
Jodometria. Komplexometria. Az elvalasztasi modszerek elvi alapjai. Gravimetria. Extrakcidos modszerek. A
kromatografia alapfogalmai. Hibaszamitds, a mérési adatok kiértékelésének statisztikai alapjai. Spektroszkopiai
modszerek csoportositasa. Atomspektroszkopia. Uv- lathatos spektroszkopia. Potenciometria. Konduktometria.
Kételezs és ajanlott irodalom:

Daniel C. Harris: QuantitativeChemical Analysis, 9th Ed. 2007, Freeman and CoH.H.

Eldadas segédanyaga (tanszéki honlaprdl letdlthetd)

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL1005_BT Analitikai kémia gyakorlat

Eldfeltétel: Altaldnos kémia eldadas, szeminarium, gyakorlat

Tantargyfelelés: Dr. Kallay Csilla, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Kéllay Csilla

A gyakorlat tematikdja: Sav-bazis, komplexometrias, csapadékos és redoxi titralasok végzése, ismeretlen oldatok
Kotelezg irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajdnlott irodalom:

Burger Kalman: Az analitikai kémia alapjai: kémiai és miszeres elemzés, Semmelweis Kiado, 1999.

Pungor Erné: Analitikai kémia, Tankonyvkiadd, Budapest,

Pokol Gyorgy, Sztatisz Janisz: Analitikai kémia 1., BME Kiado, 1999.

Schulek Elemér, Szabo Zoltan Laszl6: A kvantitativ analitikai kémia elvi alapjai és modszerei, Tankonyvkiado

Farkas Etelka, Fabian Istvan, Kiss Tamas, Posta Jozsef, Toth Imre, Varnagy Katalin: Altalanos és analitikai kémiai
példatar, Kossuth Egyetemi Kiado, 2003.

TTBBE1006_BT Szerves kémia

Heti 6raszam: 2+1+3 Kredit pont: 2+1+2

Eldfeltétel: Altalanos kémia eldadés, szeminarium, gyakorlat

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Kurtan Tibor, tanszékvezetd egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantdrgy oktatéja: Prof. Dr. Kurtan Tibor, Dr. Juhaszné Dr. Téth Eva

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: A Kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a szerves vegyiiletek kémiajanak megértéséhez,
értelmezéséhez sziikséges alapvetd fogalmakat és elméleteket, valamint a kiillonb6z6 funkcidscsoportokat tartalmazé
vegylletcsaladok alapvetd fizikai, kémiai tulajdonsagait, eldallitasi modjait. Szerves kémiai alapismeretek
Osszefoglalasa. Kémiai kotés és kotés elméletek rovid ismertetése, Osszehasonlitdsa. A szerves vegyiiletekben
eléfordul6 fontosabb kotéstipusok targyalasa. [zomériak és sztereokémiai alapfogalmak. Kémiai reakciok osztalyozasa.
Funkcioscsoportok és a szerves kémiai nevezéktan alapjai. A kiilonbdzd funkcidscsoportokat tartalmazo
vegyiiletcsaladok alapvetd fizikai, kémiai tulajdonsagai, eldallitasi modjai: Szénhidrogének. Halogénezett vegyiiletek.
A szénhidrogének hidroxiszarmazékai. Karbonilvegyiiletek. Nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek. Kéntartalmi szerves
vegyiiletek. A heterociklusos vegyiiletek fontosabb alaptipusai. Szénhidratok. Aminosavak, peptidek, fehérjék.
Nukleozidok, nukleotidok, nukleinsavak.

Kotelezd irodalom:

Az el6adasokhoz, szeminariumokhoz készitett, valamint az e-learning rendszerbe feltoltott abra anyag, fogalom és
feladatgylijtemény.

Ajdnlott irodalom:

Antus Sandor, Matyus Péter; Szerves kémia I-I1I, Nemzedékek Tudasa Tankonyvkiadd, Budapest, 2014.

Kajtar Marton; Valtozatok négy elemre, ELTE Eo6tvos Kiado, 2009.

T. W. Graham Solomons, Craig B. Fryhle, Scott A. Snyder; Organic Chemistry, 12th edition, John Wiley & Sons, Inc.,
2016.

John McMurry; Organic Chemistry, 8th edition, Brooks/Cole, 2011.

Herbert Meislich, Estelle Meislich, Jacob Sharefkin; 3000 Solved Problem in Organic Chemistry, 1994.

16



A tantargyhoz tartozo szemindrium neve: TTBBG1006_BT Szerves kémia szeminarium

Eldfeltétel: Altalanos kémia eldadés, szeminarium, gyakorlat

Tantargyfelel6s: Prof. Dr. Kurtan Tibor, tanszé¢kvezetd egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantdrgy oktatdja: Prof. Dr. Kurtan Tibor, Dr. Juhiszné Dr. Téth Eva

Szamonkérés formdja: gyakorlati jegy

A szemindrium tematikdja: A szeminarium célja, hogy a hallgatok a szerves kémia eléadas anyagara tamaszkodva
elmélyitsék a szerves vegyiiletek kémidjanak megértéséhez, értelmezéséhez sziikséges alapvetd fogalmakat €s
elméleteket, valamint a kiilonb6zé funkcioscsoportokat tartalmazd vegyiiletcsaladok alapvetd fizikai, kémiai
tulajdonsagait, el6allitasi modjait. A kurzus tartalma, témakorei: Szerves kémiai alapismeretek Gsszefoglalasa. Kémiai
kotés és kotés elméletek rovid ismertetése, Osszehasonlitdsa. A szerves vegyiiletekben eléforduldé fontosabb
kotéstipusok targyalasa. Izoméridk és sztereokémiai alapfogalmak. Kémiai reakciok osztalyozasa. Funkcidscsoportok
és a szerves kémiai nevezéktan alapjai. A kiilonb6z6 funkcidscsoportokat tartalmazo vegyiiletcsaladok alapveto fizikai,
kémiai tulajdonsdgai, eldallitdsi modjai: Szénhidrogének. Halogénezett vegyiiletek. A  szénhidrogének
hidroxiszarmazékai. Karbonilvegyiiletek. Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek. Kéntartalmu szerves vegyiiletek. A
heterociklusos vegyiiletek fontosabb alaptipusai. Szénhidratok. Aminosavak, peptidek, fehérjék. Nukleozidok,
nukleotidok, nukleinsavak.

Kotelezg irodalom:

A szeminariumon ismertetett szemléltet anyag.

Ajdnlott irodalom:

Antus Sandor, Matyus Péter; Szerves kémia I-11I, Nemzedékek Tudasa Tankonyvkiado, Budapest, 2014.

Kajtar Marton; Valtozatok négy elemre, ELTE Eo6tvos Kiado, 2009.

T. W. Graham Solomons, Craig B. Fryhle, Scott A. Snyder; Organic Chemistry, 12th edition, John Wiley & Sons, Inc.,
2016.

John McMurry; Organic Chemistry, 8th edition, Brooks/Cole, 2011.

Herbert Meislich, Estelle Meislich, Jacob Sharefkin; 3000 Solved Problem in Organic Chemistry, 1994,

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL1006_BT Szerves kémia gyakorlat

Eldfeltétel: Szerves kémia eldadds és szeminarium, Altalanos kémia gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Juhaszné Dr. Toth Eva, egyetemi adjunktus

A tantdrgy oktatéja: Dr. Juhaszné Dr. Toth Eva

Szamonkérés formdja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: A laboratoriumi gyakorlat célja a szerves kémiai laboratoriumi alapmii-veletek elsajatitasa, az
elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazasa, a funkcidés csoportok reakciokészségének megismerése egyszeri
preparatumok szintézise és kémcsokisérletek révén. Tovabbi célunk, hogy a hallgatok megfeleld anyagismeretre
tegyenek szert, valamint megismerjék és alkalmazzak a tisztitasi és azonositasi miiveleteket, mint jellemzd szerves
kémiai tevékenységeket. A kurzus tartalma, témakorei: Szerves kémiai alapmiiveletek bemutatisa és alkalmazasa:
atkristalyositas, extrakcid, desztillacid, oszlopkromatografia. Szerves kémiai azonositasi modszerek bemutatasa és
alkalmazasa: vékonyréteg kromatografia, olvadaspont mérés. Egyszerti preparatumok szintézise. Funkcids csoportok
kimutatasa kémcsokisérletek segitségével.

Kotelezd irodalom:

A gyakorlat elvégzéséhez Osszeallitott praktikum, mely tartalmazza a sziikséges elméleti ismereteket, és az izolalasok
kivitelezéséhez az utmutatokat.

Ajdnlott irodalom:

Berényi S., Juhasz L., Patonay T., Somsak L.; Szerves Kémiai Praktikum I., Egyetemi Kiadd, Debrecen, 2010 (javitott
kiadas)

Berényi S., Patonay T., Juhasz L.; Szerves Kémiai Praktikum II., Egye-temi Kiadd, Debrecen, 2009 (javitott kiadas)
Berényi S., Patonay T.: Szerves kémiai laboratoriumi gyakorlatok gyogyszerészhallgatok szamara, Egyetemi Kiado,
Debrecen, 2010

A szeminariumon ismertetett szemléltet6 anyag.

TTBBE1007_BT Szervetlen kémia

Heti oraszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Altalanos kémia eldadés, szeminarium, gyakorlat

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Varnagy Katalin, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantdrgy oktatéja: Prof. Dr. Varnagy Katalin, Dr. Lihi Norbert

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: A periddusos rendszer felépitése, az elemek csoportositasa és az egyes csoportok jellemzo
tulajdonsagai. Az elemek gyakorisaga ¢s eléfordulasa a vilagegyetemben és a foldkéregben. Az elemek elfordulasanak
kémiai formai. Az elemek eldallitdsanak altalanos mddszerei. A nemesfémek kinyerése és a redukcios eljarasok alapjai.
A fémkohaszat kdrnyezeti vonatkozasai. A fontosabb nemfémes elemek és kdrnyezeti hatasaik. A halogének, az oxigén,
kén, nitrogén, foszfor és szén fontosabb tulajdonsagai. Az 6zon szerepe a légkdrben. A fémek altalanos jellemzése,
tulajdonsagaik. Az aluminium, a vas és a nemesfémek gyakorlati alkalmazasai. Korr6zid és korroziovédelem. A
fontosabb szervetlen vegyiiletek csoportositasa. A hidridek és gyakorlati alkalmazasaik. A halogenidek csoportositasa,
jellemzd tulajdonsagaik és kimutatasuk. Az oxidok csoportositasa, tulajdonsagaik. A kén, a nitrogén és a szén oxidjai
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¢és kornyezeti hatdsaik. A savas esok, fiistkodok és az tiveghdzhatas kialakuldsanak kémiai hattere. A fémek oxidjai,
Osszetett oxidjai, szarmazékaik és gyakorlati alkalmazéasaik. A fémek fontosabb vegyiiletei és ipari alkalmazasaik. A
fémionok analitikai kimutatasanak elvi alapjai. A komplexvegytiletek altalanos jellemzése, a fémionok és ligandumok
komplexképzd hajlama. A fémionok élettani hatasa, toxikus és Iétfontossagu elemek.

Kotelezé és ajanlott irodalom:

Dr. Lazar Istvan: Altalanos és szervetlen kémia, Debreceni Egyetemi Kiado

N.N. Greenwood, A. Earnshaw, Az elemek kémiaja, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004.

Gergely Pal, Erdddi Ferenc, Vereb Gyorgy, Altaldnos és bioszervetlen kémia, Semmelwies Kiado, 4. kiadas, 2001.

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL1007_BT Szervetlen kémia gyakorlat

Eldfeltétel: Altalanos kémia eldadés, szeminarium, gyakorlat

Tantargyfelel6s: Dr. Lihi Norbert, tudomanyos munkatars

A tantdrgy oktatéja: Dr. Lihi Norbert, Dr. Forgacs Attila

A gyakorlat tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a szervetlen kémia valogatott fejezeteit
kémcsoreakciok és ismeretlen elemzésének a segitségével, tovabba alapvetd laboratoriumi miiveleteket végrehajtva
egyszerlibb szervetlen kémiai preparatumokat allitsanak el6. A gyakorlat szorosan épiil a parhuzamosan futo6 szervetlen
kémia eldadas anyagara. A kovetkezo alapismeretek atadasat tiizziik ki célul:

A reakciok csoportositasa: az anionok és kationok reakcioi. Hidrogén és klorgaz laboratoriumi eldallitasa, a klor
reakcidinak tanulmanyozasa fémekkel. Halogenidionok oxidalé tulajdonsagainak vizsgalata, halogenidionok
megkiilonboztetése egymas mellett. Az oxigéncsoport elemeinek és vegyiileteinek vizsgalat: a H,O, kimutatasa, a HoS
kimutatasa, szulfit- és szulfationok megkiilonboztetése. Az ammonia és ammoéniumion kimutatdsa. A nitrit- és
nitrationok reakcioi. Az ortofoszfationok kimutatasa. Fémek reakcidja savakkal és lugokkal. Alkalifémek és
alkalifoldfémek reakcioi. A 3d atmenetifémek oxidaciés allapotai vizes oldatban. Atmenetifém-hidroxidok és
hidroxokomplexek képzddése és tulajdonsagaik, atmenetifém-hidroxidok levalasa és oldasa ammonia vizes oldataval.
Atmenetifém-szulfidok képzédése és vizsgélata.

Kotelezo irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajdanlott irodalom:

Gyori Béla, Emri Jozsef, Lazar Istvan: Szervetlen kémia laboratoriumi gyakorlatok, Debreceni Egyetemi Kiado, 2011
J Alan Earnshaw - Norman N. Greenwood: Az elemek kémiaja I-11l, NEMZEDEKEK TUDASA TANKONY VKIADO,
Budapest, ISBN 9789631952551

Gergely Pal, Erddi Ferenc, Vereb Gyorgy, Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelwies Kiado, 4. kiadas, 2001.

TTBBE1008_BT Fizikai kémia eladas

Heti 6raszam: 2+1+2 Kredit pont: 2+1+2

Eldfeltétel: Altalanos kémia eléadas és Matematika I. szeminarium

Tantargyfelel6s: Dr. Horvath Henrietta, tudomanyos fomunkatars

A tantargy oktatoja: Dr. Papp Gabor

Szamonkérés formdja: Kollokvium

A tantargy tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a fizikai kémia alapjait az egyéb tanulmanyok
megalapozasahoz, valamint az él6 szervezetekben lejatszodod folyamatok bizonyos aspektusainak megértéséhez.
Termodinamikai alapok: A termodinamika I., II. és III. f6tétele; Fazisatmenetek; Elegyek; Kémiai egyensuly;
Transzportjelenségek; Elektrolitoldatok vezetése; Galvanelemek, elektrodok; Reakcidkinetika; Hatarfeliileti jelenségek;
Kolloidok.

Kotelezd irodalom:

Az oktato altal biztositott eldadasi jegyzet (prezentaciok).

Ajanlott irodalom:

Pota Gy.: Fizikai kémia gyogyszerészhallgatok szamara, (egyetemi jegyzet). 6. Kossuth Egyetemi Kiado6, Debrecen,
2008.

P. W. Atkins: Fizikai kémia, I-11-111, 6. NTK, Budapest, 2002.

Erdey-Griz T.: A fizikai kémia alapjai. MK, Bp. 1972.

P. W. Atkins, J. De Paula: Physical Chemistry for the Life Sciences. Oxford University Press, Oxford, 2006.

P. W. Atkins: Fizikai kémia, I-1I-III, A tankonyvi feladatok megoldéasa, TK Budapest, 1992.

A tantdargyhoz tartozo szemindrium neve: TTBBG1008_BT Fizikai kémia szeminarium

Eldfeltétel: Altalanos kémia eldadas és Matematika I. szeminarium

Tantargyfelel6s: Dr. Horvath Henrietta, tudomanyos fémunkatars

A tantargy oktatoja: Dr. Kalman Ferenc

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A szemindrium tematikaja: A ,Fizikai kémia”c. eldadason elhangzott dsszefiiggések alapjan szamitasi feladatokat
oldjanak meg numerikusan és néhany esetben grafikusan. Hasznaljak és értsék az elméleti megfontolasok és konkrét
feladatok kozotti kapcsolatot. Fobb témakordk: Termodinamika. Kémiai egyensuly. Elektrokémia. Reakciokinetika.
Kotelezd irodalom:

Az oktato altal biztositott feladatok és rovid elméleti bevezetdk.
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Ajdnlott irodalom:

Pota Gy.: Fizikai kémia gyogyszerészhallgatok szdmara, (egyetemi jegyzet). 6. Kossuth Egyetemi Kiad6, Debrecen,
2008

P. W. Atkins: Fizikai kémia, I-1I-111, 6. NTK, Budapest, 2002

P. W. Atkins: Fizikai kémia, I-1I-11I, A tankonyvi feladatok megoldasa, TK Budapest, 1992

P.J. F. Griffiths, J. D. R. Thomas: Fizikai kémiai szamitasok, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1979

J. Bares, C. Cerny, V. Fried, J. Pick: Fizikai-kémiai szamitasok, Tankonyvkiado, Budapest, 1966

Raécz Gy.: Fizikai kémiai példatar, Egyetemi jegyzet, Tankdnyvkiado, Budapest, 1966

A tantdargyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL1008_BT Fizikai kémia gyakorlat

Eléfeltétel: Altalanos kémia gyakorlat, Fizikai kémia eldadas parhuzamos felvétele

Tantargyfelelds: Dr. Csupasz Tibor, egyetemi adjunktus

A tantdargy oktatéja: Dr. Udvardy Antal, Dr. Garda Zoltan, Dr. Borsi-Gombos Réka, Dr. Bunda Szilvia, Dr. Csupasz
Tibor

Szamonkérés formdaja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok elméleti és gyakorlati tudasuk alapjan egyszertibb fizikai
kémiai méréseket végezzenek a mérés megtervezésétol a gyakorlati kivitelezésen at az adatok kiértékeléséig (ebbe
beletartozik a mérési adatok grafikus abrazolasa és az illesztésb6l szarmazé informacidk gyijtése), valamint az
eredmények irodalmi adatokkal vald 6sszevetéséig. Ezeknek a készségeknek az elsajatitasaval 6nallo munkaval képesek
legyenek a felvetett problémak megoldasara és Osszességében az 6nalldo kutatdomunkdhoz szilkséges elméleti és
gyakorlati jartassagra szert tudjanak tenni.

Az elvégzendd mérések témakorei: Stiriségmérés piknométerrel, Kalorimetria, Vezetoképesség-mérés (edényallando
¢és oldhatésag meghatarozasa), Spektrofotometria (Lambert-Beer torvény alkalmazésa, ismeretlen koncentracid
meghatarozasa), Gazvolumetria (térfogatmérés, kinetikai vizsgalat), Sav-bazis titralds, pH-potenciometrias mérés,
Fagyaspont-csokkenés vizsgalata, Elektrokémia (elektrolizis, galvanelemek, elséfaju ¢€s redoxielektrodok
tanulmanyozasa), Polarimetria, Refraktometria és viszkozimetria, Kétkomponensi rendszer desztillacidja
(forraspontgdrbe abrazolasa)

Kotelez irodalom:

Dr. Csongor Jozsefné, Dr. Horvathné dr. Csajbok Eva, Dr. Kathé Agnes: Fizikai kémia laboratoriumi gyakorlat 1.
(Bevezetés a fizikai kémiai mérésekbe) (2017)

Ajdnlott irodalom:

Farkas J. és mtsai, szerk. Kaposi O.: Bevezetés a fizikai-kémiai mérésekbe, I,II.; Tankdnyvkiado, Budapest 1988.

P. W. Atkins: Fizikai Kémia I-II1. (6.kiadas) Nemzeti Tankonyvkiado Bp. 2002.

Dr. Pota Gyorgy: Fizikai kémia gyogyszerészhallgatok szamara, Kossuth Egyetemi Kiado

TTBBE1009 BT Matematika I. eloadas

Heti 6raszam: 4+2+0 Kredit pont: 4+2

Eldgfeltétel: -

Tantdargyfelelds: Prof. Dr. Muzsnay Zoltan, tanszékvezet6 egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantdrgy oktatéja: Prof. Dr. Muzsnay Zoltan

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantdargy tematikdja: Halmazok. Valos szamok. Komplex szamok. Valds szamsorozatok. Konvergen-cia, hatarérték.
Fiiggvények hatarértéke, folytonossaga, differencialha-tosaga. Fliggvényvizsgalat, monotonitas, konvexitas, inflexio.
Kozelités polinomokkal, Taylor formula. Szélséérték létezésének feltételei. Hatarozott, hatarozatlan és improprius
integral fogalma ¢és kiszamitasa. K6zonsé-ges differencialegyenletek, kezdeti érték feladat. Linedris tér fogalma.
Matrixok, miiveletek matrixokkal. Determinans és tulajdonsdgai, a matrix rangja. Linedris egyenletrendszerek.
Euklideszi terek és transzformacioik.

Kotelezs és ajan/ott irodalom:

Kozma Laszl6: Matematikai alapok, Studium Kiado, 1999.

Kovacs Jozsef, Takacs Gabor, Takacs Miklds: Analizis, Nemzeti Tankonyvki-ado, Budapest, 1998.

Denkinger Géza: Analizis, 6. kiadas, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2002.

A tantdrgyhoz tartozo szemindrium neve: TTBBG1009 BT Matematika I. szeminarium

Eldfeltétel: -

Tantdargyfelelds: Prof. Dr. Muzsnay Zoltan, tanszékvezetd egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantdrgy oktatéja: Prof. Dr. Muzsnay Zoltan

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A szemindrium tematikdja: Halmazok. Valos szamok. Komplex szdmok. Valds szamsorozatok. Konvergen-cCia,
hatarértek. Fiiggvények hatarértéke, folytonossaga, differencialhatosaga. Fiiggvényvizsgalat, monotonitas, konvexitas,
inflexi6. Kozelités polinomokkal, Taylor formula. Szélséértek létezésének feltételei. Hatarozott, hatarozatlan és
improprius integral fogalma és kiszamitasa. K6zonsé-ges differencialegyenletek, kezdeti érték feladat. Linedris tér
fogalma. Matrixok, miiveletek matrixokkal. Determinans és tulajdonsagai, a matrix rangja. Linearis egyenletrendszerek.
Euklideszi terek és transzformacioik.

Kitelezé és ajanl/ott irodalom:
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Kozma Laszl6: Matematikai alapok, Studium Kiado, 1999.
Kovécs Jozsef, Takacs Gabor, Takacs Miklos: Analizis, Nemzeti Tankdnyvki-add, Budapest, 1998.
Denkinger Géza: Analizis, 6. kiadas, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2002.

TTBBE1010_ BT Matematika Il. eloadas és szeminarium

Heti oraszam: 1+1+0 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: Matematika 1. eléadas és szeminarium

Tantdrgyfelelds: Prof. Dr. Muzsnay Zoltan, tanszékvezet6 egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatdja: Prof. Dr. Muzsnay Zoltan

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: Eseményalgebra, valoszinliség, valdsziniiségi mez6. Miveletek eseményekkel. Feltételes
valoszinliség. Teljes valészinliség tétele, Bayes-tétel. Események fiiggetlensége. Valdsziniiségi valtozok fogalma.
Diszkrét ¢és folytonos valoszinliségi valtozok. Eloszlas-fiiggvény, strtiségfiiggvény. Varhaté érték, szoras.
Valoszinliségi valtozok egyiittes eloszlasa és fiiggetlensége. A kovariancia és a korrelacios egyiitthat. A statisztika
elemei. Statisztikai mez0, statisztikai becslés. Torzitatlan, hatasos, konzisztens becslések. Konfidenciaintervallumok.
Kitelezé és ajanlott irodalom:

Denkinger Géza: Valosziniiségszamitas, Tankonyvkiado, Budapest, 1999.

Székelyhidi Laszlo: Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika, EKTF Liceum, Eger

TTBBE1010_BT Kisérlettervezés és -kiértékelés

Heti 6raszam: 0+0+2 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: Matematika I. eléadas és szeminarium

Tantargyfelelos: Dr. Fazekas Borbala, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Fazekas Borbala

Szamonkérés formdja: gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdja: A hallgat6 a kurzus keretében elmélyiti statisztikai ismereteit, megismeri a kisérlettervezés és —
kiértékelés alapfogalmait €s alapvetd modszereit. A kovetkez alapismeretek atadasat tiizziik ki célul: adatok tarolasa,
kezelése, vizualizacidja szamitogép segitségével. Adatok statisztikai elemzése, hipotézisek vizsgalata, statisztikai
probak, regresszidanalizis szamitogép segitségével. A kisérlettervezés alapjai. Faktoros kisérleti tervek. Egyfaktoros
tervek: teljesen véletlenitett, véletlenitett blokk, latin négyzet kisérleti tervek. Kétfaktoros tervek.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

Havancsak, K.: Mérési adatok kezelése és értékelése, Typotex Kiado, 2012, ISBN: 978-963-279-548-5

Kemény, S., Dedk, A.: Kisérletek tervezése és értékelése, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 2000., ISBN: 963 16 30730
Montgomery, DC: Design and Analysis of Experiments, John Wiley and Sons, New York, 2001., ISBN: 0-471-31649-
0

Selvamuthu, D., Das, D.: Introduction to Statistical Methods, Design of Experiments and Statistical Quality Control,
Springer, Singapore, 2018., ISBN: 978-981-13-1735-4
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SZAKMAI ALAPOZO ISMERETKOROK TARGYAI

TTBBE2001 BT Informatikai alapismeretek eléadas

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Zilizi Gyula, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Zilizi Gyula, Dr. Pal Gergé

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy tematikdja: Az informatika rovid torténete. Informatikai alapfogalmak. A szamitoégépek altalanos felépitése.
Sinrendszerek. Processzorok felépitése, mitkodése. Memoridk tipusai (regiszter, cache, RAM, ROM) és mitkodésiik.
Periféridk, ki- és beviteli eszkdzok. BIOS, megszakitdsok, DMA. Operaciés rendszerek definicidja, alapfogalmai.
Folyamat, litemez0, memoriakezelés, fajlrendszerek, megszakitds-kezelés. Linux és Windows operacios rendszer.
Szamitdgépek teljesitményét mérd szamok, és a teljesitményt novelé modszerek. Mesterséges intelligenciak (Al) és
gépi mélytanulds elmélete, alkalmazasai. Nagy mennyiségti adatok kezelésének modszerei (Big Data).

Kotelezd irodalom:

A hallgatok szamara kiadott oktatasi segédletek

Ajanlott irodalom:

Andrew S. Tanenbaum (2006) Szamit6gép Architektirak, Panem Kft., Budapest, ISBN 978-9-635-45457-0

Andrew S. Tanenbaum, Albert S. Woodhull (2007) Operacids rendszerek, Panem Kft., Budapest, ISBN 978-9-635-
45476-1

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBG2001_BT Informatikai alapismeretek gyakorlat

Eldfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Zilizi Gyula, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Zilizi Gyula, Dr. Pal Gerg6

Szamonkérés formdja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: Szovegszerkesztési, tablazatkezelési, prezentacio-készitési ismeretek. Miszaki dokumentacios
alapismeretek; a jegyzOkonyviras szabalyai. Mértckegységek az informatikaban. Szamolas szamrendszerekkel.
Szamabrazolasi modszerek. Hardware elemek megismerése. Boole-algebra. Adatbazisok és nagy mennyiségii adatok
kezelése (BigData). Mesterséges intelligencia (Al) és gépi tanulas (ML), mélytanulas (Deep Learning).

Kotelezd irodalom:

A hallgatok szamara kiadott oktatasi segédletek

Ajanlott irodalom:

Andrew S. Tanenbaum (2006) Szamit6gép Architektirak, Panem Kft., Budapest, ISBN 978-9-635-45457-0

Andrew S. Tanenbaum, Albert S. Woodhull (2007) Operacids rendszerek, Panem Kft., Budapest, ISBN 978-9-635-
45476-1

TTBBE2002_BT Bioinformatika eldadas

Heti éraszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Informatikai alapismeretek el6adas és gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Batta Gyula, egyetemi adjunktus

A tantdrgy oktatoja: Dr. Papp Laszlo Attila

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan bioinformatikai alapismereteket sajatitanak el, amelyek a molekuléris
biologiai jellegli targyak megértése és tanulasa sordn segitik a munkajukat szakirodalmi forrasok internetes keresése,
szervezése, és feldolgozasa, irodalmi adatbazisok (pl. Web of Science, PubMed, PubMed Central, Agricola, Research
Gate, ENTREZ, stb) megismerése, nemzetkdzi szekvencia-adatbazisok (pl. INSDC: International Nucleotide Sequence
Database Collaboration,UniProt, Swiss-Prot. Trembl stb.) megismerése és hasznalata, szekvencidk paronkénti
illesztésének/hasonlitasanak modszerei (lokalis és globalis illesztések; dot-plot modszerek, dinamikus illesztd
programok: Needleman-Wunsch és Smith-Waterman, szoéalapu heurisztikus programok: FASTA és BLAST),
tobbszords  illesztési modszerek (pl. CLUSTAL), hasonlosagi keresések adatbazisokban heurisztikus
illesztéprogramokkal (FASTA és BLAST), szubsztituciés matrixok (pl. PAM és BLOSUM), P-érték és E-érték,
szekvencialalpi fileginetikai analizisek disztancia-alapua (pl. PGMA) és karakter-alap (pl. MP: Maximalis
Parszimonia) mddszerei. Ezekre az ismeretekre épiil a mar futé MSc szak bioinformatikai targya is.

Kotelezo irodalom:

Az elbado altal osszeallitott részletes segédlet képezi a vizsga anyagat.

Ajanlott irodalom:

Barnes, M., Grey, I.C.: Bioinformatics for Geneticists, Wiley, Chichester,2007

Selzer, P.M., Marhofer, R.J., Koch, O.: Angewandte Bioinformatik. Eine Einfiihrung, Springer, Heidelberg, 2018

A tantdrgyhorz tartozé gyakorlat neve: TTBBG2002_BT Bioinformatika gyakorlat
Eldfeltétel: Informatikai alapismeretek el6adas és gyakorlat

Tantargyfelelés: Dr. Batta Gyula, egyetemi adjunktus

A tantdrgy oktatoja: Dr. Csoma Hajnalka

Szdamonkérés formaja: gyakorlati jegy
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A gyakorlat tematikdja: Tudomanyos folyoiratok kutatasa, hivatkozasok, idézettség keresése: Pubmed, Medline,
Kenézy Konyvtar, EISZ, Scopus, Agricola honlapok. Az NCBI megismerése. Genetikai betegségek emberben ¢és
allatokban: OMIM, OMIA. Veszélyes anyagok adatbazisa: NCBI-TOXNET. DNS ¢és fehérje szekvencidk keresése:
ENTREZ, ENSEMBL, GeneDB, Yeastgenome, Pombase adatbazisok. Szekvenicaelemzés: Fehérje és DNS BLAST,
paronkénti illesztések, tobbszords illesztések és filogenetikai fak készitése. A Treeview program megismerése. PCR
primerek tervezése és ellendrzése. Restrikcios emésztések, restrikcidos endonukleazok. A bioinformatics.org oldal
megismerése.

Kotelezd irodalom:

A hallgatok szamara kiadott oktatasi segédletek

Ajanlott irodalom:

Andrew S. Tanenbaum (2006) Szamit6gép Architektirak, Panem Kft., Budapest, ISBN 978-9-635-45457-0

Andrew S. Tanenbaum, Albert S. Woodhull (2007) Operacids rendszerek, Panem Kft., Budapest, ISBN 978-9-635-
45476-1

TTBBE2003_BT Omika és rendszerbiolégia-bevezetés el6adas és szeminarium

Heti oraszam: 2+1+0 Kredit pont: 3

Eldfeltétel: Molekularis biologiai modszerek és géntechnologia 1. eléadas és gyakorlat, Kisérlettervezés és kiértékelés,
Bioinformatika eléadas és gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Madi Andras féiskolai docens

A tantdrgy oktatdja: Dr. Madi Andras, Prof. Dr. Cs6sz Eva, Dr. Bojcsuk Déra, Dr. Kallo Gergd, Dr. Métyan Janos, Dr.
Scholtz Beata, Dr. Szatmari Istvan

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: Bevezetés az omikai vizsgald rendszerekbe, a genomikai és transzkriptomikai kisérletek
megértéséhez sziikséges sejt- és molekularis biologiai ismeretek, valogatott példakon keresztiil ismertetjiik az NGS-
alapu transzkriptomika nytjtotta lehetségeket a bioldgiai kérdések megvalaszolasara, a hagyoméanyos mol. biol.
modszerekkel sszevetve, omikai adatok értelmezésének matematikai alapjai, epigenetikai szabalyozas alapjainak és
vizsgald moddszereinek bemutatasat a populaciotol az egyedi sejtig, a transzkripcids faktor kotéhelyek vizsgalatanak
jelentdsége. A hallgatd ismeretet szerez a DNS-fehérje kolcsonhatasok transzkripcids szabalyozasban betdltott
szerepérol. A hallgatok megismerik a nagy atereszt6képességi, uj generacios szekvenalassal kivitelezhetd legfontosabb
metodikak (RNS és genom szekvenalas, ChIP-seq, ATAC-seq) mérési elveit. Tovabba ismereteket szereznek arrél,
hogyan lehet és miért fontos az individualis sejtek (single cell) génexpresszidjanak a feltérképezése. A hallgatd ismeretet
szerez arrdl, hogy mi a proteomika, milyen jellegli informaciot tud adni, ill. milyen esetekben alkalmazhato, a f6
proteomikai technikakrol valos, bioldgiai problémak bemutatasan keresztiil, a szerkezeti adatokat nyujté proteomikai
technikakrol valoés, bioldgiai problémak bemutatdsan keresztiil, bioldgiailag relevans informacié kinyerésérdl
proteomikai adatokbdl. A szemindriumon a hallgatd ismeretet szerez arrdl, hogy a nyers szekvenalasi adatbol (fastq)
milyen feldolgozasi 1épések vezetnek egy génlistaig. Pathway analizis: A génlistatol a bioldgiai folyamatok
megértéséig. Reactome, KEGG, GeneCards adatbazisok haszndlata. A proteomikai adatelemzés soran a hallgatok
gyakorlatban 1atjak, hogyan lesz biologiailag relevans informacio a fehérje listabol.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

Altalanos genetika, Deak Veronika (2014)
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011_0079_deak_alt_genetika/adatok.html

Genetika és genomika

Falus Andrés, Laszl6 Valéria, Toth Sara, Oberfrank Ferenc, Pap Erna, Dr. Szalai Csaba (2014)
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011 0079 _szalai_genetika_hu/adatok.html

Molekularis sejtbiologia

Szeberényi Jozsef, Dialog Campus Kiado - Nordex Kft.
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_528 Szeberenyi_Molekularis_sejtbiologia/index.html
Fehérjebiotechnologia

Dr. T8zsér Jozsef, Dr. Emri Tamés, Dr. Csész Eva, Dr. Tézsér Jozsef
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0011_1A_Proteinbiotech_hu_book/index.html

TTBBE2004_BT Sejtbiologia eléadas

Heti oraszdam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Elgfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Szeman-Nagy Gabor, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Szeman-Nagy Gébor

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott sejtbiologiai alapismereteket sajatitanak el, amelyek
a késobbi sejtbiologia gyakorlat, Sejtélettan, Kisérleti allatok élettana, Immunologia, tovabba Orvosi biotechnologia és
sejtkultura kurzusok alapjaul szolgalnak. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késébbi mesterképzési szakok,
kiemelten a Biotechnoldgia MSc és Molekularis biolégia MSc szakok sejtbiologiai és emldssejt-biotechnologiai jellegii
kurzusait is. A hallgatd a kurzus keretében megismeri a sejtbiologia kialakulasanak és fejlddésének a torténetét,
sejtélettani alapismereteket sajatit el kiemelten fokuszalva ezek emléssejt-fermentacios technologiai jelentOségére,
emellett megtanulja a sejtbioldgia szaknyelvi nevezéktanat. A kovetkez6 alapismeretek atadasat tiizziik ki célul: A €16
rendszerek altalanos jellemzése és evolticioja. Altalanos és Gsszehasonlitd sejttani és sejtélettani ismeretek. A felszini
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¢és intracellularis membrénok sajatsagai. A felszini és intracelluldris membranok transzportfolyamatai és azok
energetikdja. Prokariota és eukariota szervezetek. Citoszkeleton és motorproteinek. Vezikularis rendszerek, lizoszomak.
Sejtorganellumok biologidja. Energiametabolizmus és mitokondridlis miikddés. Inter- és intracellularis-szignalizacios
folyamatok. A sejtmag szerkezete és miikddése. A sejtciklus szabalyozasa. Sejtpatologia. Cellularis vizsgald modszerek.
Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet. E-learning tananyag.

Ajanlott irodalom:

Sejtbiologia (Medicina, egyetemi tankdnyv, szerk. Szabd Gabor, 2. atdolgozott és bovitett kiadas, 2009).

Szeberényi Jozsef: Molekularis sejtbiologia. 3. kiadas, 2011. Dialég Campus Kiado.

Lodish: "Molecular Cell Biology" 5. kiadasa, W. H. Freeman Publishers, 2003

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL2004_BT Sejtbiologia gyakorlat

Eldfeltétel: Sejtbioldgia el6adas

Tantargyfelel6s: Dr. Szeman-Nagy Gébor, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Szeman-Nagy Gabor

Szamonkérés formdaja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott sejtbiologiai alapismereteket sajatitanak el, amelyek
a késobbi sejtbiologia gyakorlat, Sejtélettan, Kisérleti allatok élettana, Immunoldgia, tovabba Orvosi biotechnologia és
sejtkultara kurzusok alapjaul szolgalnak. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késébbi mesterképzési szakok,
kiemelten a Biotechnoldgia MSc és Molekularis bioldgia MSc szakok sejtbiologiai és emldssejt-biotechnoldgiai jellegii
kurzusait is. A hallgaté a kurzus keretében megismeri a sejtbiologia alapvetd eszkOztarat. Megismeri a fény-,
fluoreszcens- és konfokalis mikroszkopia alapjait és hatarait. Elméleti szinten elsajatitja a transzmisszids- és pasztazo
elektronmikroszkdpia miikddését és hatarait. A hallgaté megtanulja a kiilonb6z6 bioldgiai képalkotd technikéakkal
létrehozott képeket értelmezni. A kurzus soran a hallgatok altalanos ismereteket szereznek a leggyakoribb mikroszkopos
festési eljarasok biologiai és fizikai-kémiai hatterérol. A résztvevok megtanuljak értelmezni a sejtbioldgiai gyakorlatban
altalanosan hasznalt festési eljardsok eredményét. A kurzus soran hangstlyt helyeziink a fluoreszcens képalkotd
eljarasok fizikajanak és eszkoztaranak attekintése mellett a fluoreszcens jeldlések biokémiai vonatkozasaira is. Emellett
kiemelten foglalkozunk a dinamikus live-cell imaging technologiak felhasznalasaval az alap- és alkalmazott kutatasban.
A kurzus soran, alapszinten megismertetjiik a bioldgiai képalkotd eljarasok eredményeinek kvantitativ digitalis
képelemzd eljarasokkal valo feldolgozasat is.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet. E-learning tananyag.

Ajanlott irodalom:

Sejtbiologia (Medicina, egyetemi tankdnyv, szerk. Szabd Gabor, 2. atdolgozott és bovitett kiadas, 2009).

Szeberényi Jozsef: Molekularis sejtbiologia. 3. kiadas, 2011. Dialég Campus Kiado.

Lodish: "Molecular Cell Biology" 5. kiadasa, W. H. Freeman Publishers, 2003

TTBBE2005_BT Sejtélettan 1. eloadas

Heti 6raszam: 2+0+0 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: Sejtbiologia eléadas

Tantargyfelelds: Dr. Czifra Gabriella, tudomanyos munkatars

A tantdrgy oktatéja: Dr. Czifra Gabriella, Dr. Fodor Janos, Dr. Szentandrassyné Dr. Gonczi Ménika

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: A sejtélettan az egészséges szervezet miikodésének cellularis szinten végbemend folyamatait,
szabalyozasi mechanizmusait irja le és vizsgalja. A tantargy soran elsajatitott ismeretek és latasmod az élettudomanyok
minden teriiletén hasznalhato, igy alapjat képezik az élettani tantargyaknak. Ezért célunk az alapvetd cellularis szinti
élettani folyamatok, szabalyozasi mechanizmusok lényegének megismertetése a hallgatokkal. Az emlds sejtek és
kozvetlen kornyezetiik felépitése, az emlds sejtek fobb membrantranszport mechanizmusainak szabalyozasa, az emlds
sejtekre jellemz6 lokalis membranpotencial valtozas és az akcios potencial sajatsagai, az emlds sejtek kozotti jelatvitel
molekulai, ezen jelatviteli molekulaknak az intracellularis jelatviteli folyamatokra gyakorolt hatasai, az jelatviteli
folyamatok szabalyozasa, a szinapszisok felépitése, a szinapszis miikodés rovid €s hosszu tavl szabalyozasa, a
sejtosztodas szabalyozasanak 1épései, a sejthalal kiilonboz6 formai.

Kotelezo irodalom:

Fonyo Attila: Elettan gyogyszerészhallgatok részére. Medicina Kiado, 2012.

Ajanlott irodalom:

Damjanovich Sandor, Fidy Judit, Szo116si Janos: Orvosi biofizika. Medicina Kiado, 2006.

Kiss Tibor: Elemi iondramok mérése: a patch-clamp. Kisérletes Orvostudomany 1985. 37:213-224

TTBBE2006_BT Sejtélettan I1. el6adas

Heti oraszam: 2+0+0 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: Sejtélettan 1.

Tantargyfelel6s: Dr. Czifra Gabriella, tudomanyos munkatars

A tantargy oktatdja: Dr. Czifra Gabriella, Dr. Fodor Janos, Dr. Szentandrassyné Dr. G6nczi Monika

Szdamonkérés formadja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: A sejtélettan az egészséges szervezet miikddésének cellularis szinten végbemend folyamatait,
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szabalyozasi mechanizmusait irja le és vizsgalja. Célunk az emlds szervezet kiilonbdzd tipusu sejtjeire jellemzd
celluléris szintl élettani folyamatok, szabalyozasi mechanizmusok megismertetése a hallgatokkal. A tantargy soran
elsajatitott ismeretek és latasmod az élettudomanyok minden teriiletén hasznalhato, igy alapjat képezik az élettani
tantargyaknak. Az harantcsikoltizom, a simaizom ¢és a szivizom elektromechanikai sajatsagai, a kiilonb6zo
neurotranszmitterek és receptoraik molekularis sajatsagai, a neurotranszmisszo szabéalyozasa. Az emlGs szervezet
mikodésének szabalyozasaban résztvevd hormonok szerkezete, szintézise, metabolizmusa, a termelédésének
szabalyozasa, a hormonok cellularis hatdsmechanizmusa. Az epithelidlis sejtek, a nefron membranjan keresztiili
transzportfolyamatok, a felszivo és szekrécios hamok miikodése, a vérgazok szallitasanak sajatsagai. Az epidermis
felépitése, a sejtjeinek funkcidi, az endotélsejtek immunologiai funkcidi, szerepe az értéonus és a véralvadas
szabalyozasaban, és az altaluk termelt lokalis szabalyozo faktorok.

Kotelezd irodalom:

Fony6 Attila: Elettan gyogyszerészhallgatok részére. Medicina Kiadé, 2012.

Ajanlott irodalom:

Damjanovich Sandor, Fidy Judit, Szo116si Janos: Orvosi biofizika. Medicina Kiado, 2006.

Kiss Tibor: Elemi ionaramok mérése: a patch-clamp. Kisérletes Orvostudomany 1985. 37:213-224

TTBBE2007_BT Biokémia I. el6adas és szeminarium

Heti éraszam: 2+1+0 Kredit pont: 3

Eldfeltétel: Szerves kémia elbadas, szeminarium és gyakorlat, Sejtbioldgia eléadas

Tantargyfelelds: Révészné Dr. Toth Réka, foiskolai docens

A tantargy oktatoja: Révészné Dr. Toth Réka, Dr. Jambrovics Karoly

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan biokémiai alapismereteket sajatitanak el, amelyek a késobbi Biokémia II ea,
Mikrobialis metabolizmus szeminarium és gyakorlat valamint Orvosi Biotechnologia €s sejtkultura ea kurzusok alapjaul
szolgalnak. Emellett szakmailag megalapozza a késébbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és
Molekularis biolégia MSc szakok sejt €s szervbiokémiai alapismereteit is. A kurzus keretében attekinjiik az alapvetd
anyagcsere biokémiai alapfogalmakat (katabolizmus, anabolizmus, sejtlégzés, enzimek stb) majd részletesen kifejtésre
keriilnek a szénhidrat, lipid, aminosav és nukleotid anyagcsere folyamatok, kitériink azok szabélyozasara, sejtbeni
lokalizacioja, attekintjiik ezen utvonalak szervezet szintll integracidjat is. A kurzus emellett attekinti az orvosi
vonatkozasu lipidek (lipoproteinek és az eikozanoidok) metabolizmusat, valamint a taplalkozasbiologia fejezetben kitér
a taplalék makro és mikrokomponenseinek (vitaminok) taplalkozasbiologiai szerepére, beleértve a hianybetegségek
kialakulasat, valamint megtargyalja az obesitds vonatkozasaban a leptin és barna zsirszovet szerepét, az étvagy
szabalyozasat. A kurzus foképpen az eukariota szervezetek biokémiai folyamataira fokuszal, kitérve az adott teriilethez
kapcsoldodd human orvosbiokémia jelent6ségli defektusokra is.

Kotelezé  irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Adam, V. (2016) Orvosi Biokémia ISBN: 9789633314005

Ferrier, D. R. (2021) Biochemistry (Lippincott's Illustrated Reviews) ISBN-13: 978-1451175622

Devlin, T. M. (2021): Textbook of Biochemistry with Clinical Correlations, ISBN-13: 978-0470281734

Stryer, L. et al (2019) Biochemistry ISBN-13: 978-1319114657

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL2007_BT Biokémia gyakorlat

Heti éraszam: 0+0+2 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: Szerves kémia eléadés, szeminarium és gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Barna Teréz, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Barna Teréz, Dr. Papp Laszlo Attila

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: A Biokémia gyakorlat a Biokémia I eldadasokhoz kapcsolddoan a f6 anyagceseretitvonalak
enzimeinek bemutatasahoz és vizsgalatdhoz kotddik. Elsédlegesen biotechnologiai hasznositast enzimek keriilnek a
fokuszba. Az enzimek fehérje és biokatalizator természetével ismertetjiik meg a hallgatokat, alapvetd protein analitikai
¢és enzim aktivitas méréshez sziikséges elméleti és gyakorlati hattér tudas megszerzésével. A gyakorlat célja tovabba az,
hogy a hallgazok képesek legyenek 6nalldan végrehajtani a biokémiai laboratoriumi kisérleteket, amelynek eredményét
megfelelden ki tudjak értékelni és elsajatitjak a pontos jegyzOkdnyv vezetés szabalyait.

A gyakorlat részletes tematikaja: fehérjék kimutatdsa és kromatografids el-valasztasa; keményité amilazas emésztése,
redukal6 cukor tartalom meghataro-zasa; lipid bontas hasnyalmirigy lipazzal; ndvényi mintak C-vitamin tartal-méanak
meghatarozasa; hidrogén-peroxid bontas katalaz enzimmel; szukcinat-dehidrogenaz enzim gatlasa malonattal; tripszin
proteaz aktivitasanak kimu-tatasa, meghatarozasa; gliikoz tartalom meghatarozasa gliikéz oxidaz enzimmel.

Kotelezd irodalom:

Biokémiai gyakorlatok 6. javitott bdvitett kiadas (2006) DE, Természettudomanyi Kar, Biokémia Tanszék,
Osszeallitotta Kandra Lili (elektronikusan letdlthet6)

Ajanlott irodalom:

Nyitray Laszl6, Pal Gabor (2013): A biokémia és molekularis biologia alapjai. TAMOP-4.1.2 Al és a TAMOP-4.1.2
A2 konyvek (elektronikusan hozzaférheto)

Orvosi biokémia szerkesztette Adam Veronika, negyedik kiadas, Sem-melweis Kiad6 és Multimédia Stadio, 2016.
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ISBN: 9789633314005

Buchholz K., Kasche V., Bornscheuer U.T. Biocatalysts and Enzyme Techno-logy. 2nd edn. Weinheim, Germany:
Wiley-VCH; 2012. ISBN: 978-3-527-32989-2

Perry A. Frey: Enzymatic Reaction Mechanisms, Oxford University Press, 2007. ISBN-13: 978-0195122589

TTBBE2008 BT Biokémia II. eléadas és szeminarium

Heti oraszam: 2+1+0 Kredit pont: 3

Eldfeltétel: Biokémia 1. el6adas és szeminarium

Tantargyfelelds: Révészné Dr. Toth Réka, féiskolai docens

A tantargy oktatoja: Révészné Dr. Toth Réka, Dr. Jambrovics Karoly

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantdrgy tematikaja: A hallgatok olyan human sejt és szervbiokémiai alapismereteket sajatitanak el, amelyek a
késébbi Orvosi biotechnologia és sejtkultira ea. , Gyogyszerészi biotechnologia kurzusok alapjaul szolgalnak. Emellett
szakmailag meg kivanjuk alapozni a késdbbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnoldgia MSc és Molekularis
biolégia MSc szakok sejt és szervbiokémiai alapismereteit is. A hallgatd a kurzus keretében megismeri az eukariota
sejtekben zajlo jelatviteli folyamatok biokémiai vonatkozasait, kindzok, foszfatazok, nukleotid ciklazok,
foszfodieszterazok, adapterfehérjék stb szerepét egy —egy példaként kivalasztott jelentds jelatviteli utvonal ismertetése
kapcsan. Kitériink az apoptdzis €s a sejtciklus szabalyozasra is. Emellett részletes targyalasra keriil az ECM felépitése,
szintézise ¢és lebontasa, valamint a stressz fehérjék szerepe, mitkkodése, a vazizom kontrakcio-, a véralvadas biokémiaja
is. A kurzus féképpen az eukariota szervezetek biokémiai folyamataira fokuszal, kitérve az adott teriilethez kapcsolodo
human orvosbiokémia jelentéségii defektusokra is.

Kotelezé  irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Adam, V. (2016) Orvosi Biokémia ISBN: 9789633314005

Ferrier, D. R. (2021) Biochemistry (Lippincott's Illustrated Reviews) ISBN-13: 978-1451175622

Devlin, T. M. (2021): Textbook of Biochemistry with Clinical Correlations, ISBN-13: 978-0470281734

Stryer, L. et al (2019) Biochemistry ISBN-13: 978-1319114657

TTBBG2009_BT Mikrobialis metabolizmus szeminarium

Heti 6raszam: 0+2+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Biokémia I. eldadas és szeminarium, Altaldnos és alkalmazott mikrobiologia eldadas

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Emri Tamas, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatoja: Prof. Dr. Emri Tamas

Szamonkérés formdja: gyakorlati jegy

A szemindrium tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott mikrobiologiai, illetve biokémiai
alapismereteket sajatitanak el, amelyek a késbbi Altaldnos és alkalmazott mikrobiolégia gyakorlat, Mikrobialis
6kologia, Mikrobialis metabolizmus, Ipari és kdrnyezeti biotechnoldgia, tovabba Mikrobialis gyogyszer-alapanyagok
kurzusok alapjaul szolgalnak. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a kés6bbi mesterképzési szakok, kiemelten
a Biotechnologia MSc és Molekularis bioldogia MSc szakok mikrobioldgiai és mikrobidlis biotechnologiai jellegii
kurzusait is. A hallgatok a kurzus keretében képet kapnak a mikrovilag biokémiai sokszintiségérél, a mar jol megismert
biokémiai alapanyagcsere utak valtozatossagarol, megismerik a mikroorganizmusok legfontosabb eneregia és redukalo
er6 képzo folyamatait és ezek mikrobialis biotechnoldgiai jelentéségét. A kurzus keretében foglalkozunk a prokariotak
gliikéz lebontd utvonalaival, a hexdzok, pentdézok, aminosvak és mas szénforrasok fermentativ hasznositasanak
lehetdségeivel; a gombak alternativ 1égzésével €s a prokariotak aerob és anaerob 1égzési elektron transzportlancanak
felépitésével; a kemolitotrof anyagcsere sajatossagaival, a prokariotak fotoszintézisének biokémiai hatterével, a
szervetlen és egy szénatomos szénforrasok, valamint a szervetlen nitrogén és kénforrasok hasznositasaval.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajdnlott irodalom:

Willey, J.M., Sandman, K.M. és Wood, D.H. (2020) Prescott’s Microbiology, McGraw-Hill Education, New York,
ISBN 978-1-260-21188-7

Deacon, J.W. (1997) Modern Mycology, 3rd Edition, Blackwell Science, Oxford, ISBN 978-0632030774

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL2009 BT Mikrobialis metabolizmus gyakorlat

Eldfeltétel: Altalanos és alkalmazott mikrobiologia eléadas és gyakorlat, Biokémia I. eldadas és szeminarium és
Biokémia gyakorlat

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Emri Tamas, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantdrgy oktatoja: Prof. Dr. Emri Tamas, Ambrus Viktor

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok a mikrobilis metabolizmushoz kapcsolédo gyakorlati alapismereteket sajatitanak
el, amely kiegésziti a Mikrobialis metabolizmus szeminariumon tanultakat, valamint az Ipari és kornyezeti
biotechnologia, Biomolekulak analitikdja, Gyogyszerészi biotechnologia, Mezdgazdasagi és élelmiszer-biotechnologia
és Mikrobidlis gyogyszer-alapanyagok kurzusok alapjaul is szolgal. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a
késobbi mesterképzési szakok kurzusait is. A hallgaté a kurzus keretében megismeri az iparilag jelentds (pl. a
gyogyszergyartasban, ipari enzimtermelésben, élelmiszergyartasban, bioremediacioban felhasznalt) mikroba fajok
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mellett a legelterjedtebben hasznalt laboratériumi mikroorganizmus modellszervezetek fobb biokémiai-fizioldgia
jellemzdit és azok kozotti kiillonbségeket. A kovetkezd ismeretek atadasat tiizziik ki célul: Szén- és nitrogénforrasok
hasznositasanak  és  atalakitdsanak kimutatasa. Mikroorganizmusok 1égzésének  vizsgalata.  Szekunder
anyagcseretermékek vizsgalata: mikotoxin, penicillin és echinocandin termelés kimutatasa. Intra- és extracellularis
enzimek vizsgalata. Mikroorganizmusok hatasanak vizsgéalata a vér alakos elemeire. Sejtfal és sejtmembran osszetétel
vizsgalata.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajdnlott irodalom:

Willey, J.M., Sandman, K.M. és Wood, D.H. (2020) Prescott’s Microbiology, McGraw-Hill Education, New York,
ISBN 978-1-260-21188-7

Jakucs Erzsébet, Vajna Laszl6: Mikoldgia, Agroinform Kiad6, Budapest, 2003

Kevei Ferenc, Kucsera Judit: Mikrobiologia I, JATEPress, Szeged, 1998

Kevei F, Kucsera J, Manczinger L, Vagvolgyi Cs.: Mikrobioldgia I, JATEPress, Szeged, 1999

Kevei F, Kucsera J, Manczinger L, Pfeiffer I, Varga J. Vagvolgyi Cs.: Mikrobioldgiai gyakorlatok, JATEPress, Szeged,
1999

Balazsy C, Toth M, Naar Z, Szovati 1.: Mikrobioldgiai Gyakorlatok, Bessenyei Gyorgy Kiadd, Nyiregyhaza, 2007.
Dombradi V. Orvosi Kémia Laboratoriumi Gyakorlatok, Debreceni Egyetemi Kiado, Debrecen, 2014.

TTBBE2010 BT Altalinos és alkalmazott mikrobiolégia

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: -

Tantargyfelel6s: Prof. Dr. Pocsi Istvan, tanszékvezetd egyetemi tanar, a kémiai tudomany kandidatusa, az MTA doktora
A tantdrgy oktatdja: Prof. Dr. Pocsi Istvan, Dr. Leiter Eva

Szamonkérés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott mikrobiologiai alapismereteket sajatitanak el,
amelyek a késébbi Altalanos és alkalmazott mikrobiologia gyakorlat, Mikrobialis 6kologia, Mikrobialis metabolizmus,
Ipari és kdrnyezeti biotechnoldgia, tovabba Mikrobialis gyogyszer-alapanyagok kurzusok alapjaul szolgalnak. Emellett
szakmailag meg kivanjuk alapozni a késébbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis
bioldgia MSc szakok mikrobioldgiai és mikrobialis biotechnoldgiai jellegii kurzusait is.

A hallgat6é a kurzus keretében megismeri a mikrobioldgia kialakuldsanak és fejlodésének a torténetét, mikrobialis
¢lettani alapismeretket sajatit el kiemelten fokuszalva ezek fermentacids technoldgiai jelentdségére, emellett megtanulja
a mikrobidlis taxonomia alapfogalmait. A kdvetkezd alapismeretek atadasat tiizziik ki célul: A mikroorganizmusok
altalanos jellemzése és evolticidja. Az Archaea, Bacteria és Eukarya domének mikrobai — altalanos és dsszehasonlitd
sejttani és mikrobialis élettani ismeretek. Az Archaea (kiemelten a metanogén baktériumok) és Bacteria (kiemelten
Cyanobacteria, Spirochaetes, Proteobacteria, Firmicutes és Actinobacteria) doménbeli legfontosabb baktérium torzsek,
beleértve és kihangsulyozva az ipari szempontbol legfontosabb nemzetségeket és fajokat. A legfontosabb human és
ndvénypatogén virusok, valamint bakteriofagok, ezen utdobbiak gyakorlati felhasznalasa. A legfontosabb human patogén
prionok és protozoonok. A valddi gombak (Fungi orszag) és a gombaszer(i ¢l61ények (az Excavata, Amoebozoa,
Rhizaria és Chromalveolata f6 taxonomiai csoportokba soroltak) gyakorlati szempontbdl jelentds fajai. A gombak
testszervezddési és szaporodasi tipusai, szimbionta gomba-ndvény kapcsolatok (zuzmoé és mikorrhiza) és a novények
gombaparazitai.

A kurzus az iparilag jelents (pl. a gydgyszergyartasban, biokonverzios folyamatokban, ipari enzimtermelésben,
élelmiszergyartasban, bioremediacioban és bioenergia eldallitasban felhasznalt) mikroba fajok bemutatasa mellett
hangsulyt fektet a legfontosabb ndvényi, rovar és human patogén mikroorganizmusok, tovabba a legelterjedtebben
hasznalt laboratoriumi mikroorganizmus modellszervezetek bemutatasara is. Tovabba a kollégium szintén kitér a
legfontosabb human patogén mikroorganizmusok altal okozott betegségekre és ezek gyogykezelésére.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Willey, J.M., Sandman, K.M. és Wood, D.H. (2020) Prescott’s Microbiology, McGraw-Hill Education, New York,
ISBN 978-1-260-21188-7

Jakucs Erzsébet és Vajna Laszl6 (2003) Mikologia, Agroinform Kiad6, Budapest, ISBN 963-502-776-1

Deacon, J.W. (1997) Modern Mycology, 3rd Edition, Blackwell Science, Oxford, ISBN 978-0632030774

Saxena, S. (2015) Applied Microbiology, Springer India, New Delhi, ISBN 978-81-322-2258-3

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL2010_BT Altalanos és alkalmazott mikrobiolégia gyakorlat
Eldfeltétel: Altaldnos és alkalmazott mikrobiologia eléadas

Tantargyfelelds: Dr. Pfliegler Valter Péter, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Pfliegler Valter Péter

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott ismereteket szereznek, melyek biztositjak a
mikrobakkal valo steril és biztonsagos munkavégzés feltételeit. A hallgatok megtanuljak a taptalajtipusok készitését,
hasznalatat, sterilezését, a mikroba-kulturdk tarolasat, szélesztését, izolalt telepek eldallitasat, telepképzd egységek
szamolasat, pipettak, iiveg szélesztébot, oltokacsok, Bunsen-égd hasznalatdt. A targy keretében a hallgatok
megismerkednek a mikrobdk mikroszkopos identifikalasaval, telepmorfologidkkal, extracellularis enzimtermelés

26



mérésével, metabolikus tesztekkel és azok kiértékelésével, baktérium- és élesztdfajokat felhasznalva. Emellett genomi
DNS-t izolalnak mikrobakbol, mellyel PCR-t hajtanak végre, melyet plazmidba klonoznak, ezzel elsajatitva a
génklonozas menetét, majd szekvenciaelemzést végeznek. A labor soran egy extracellularis protedzt jol termeld
baktérium proteaz génjét amplifikaljak és klonozzak, igy szimulalva egy biotechnologia szempontjabdl relevans
munkafolyamatot.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet. E-learning tananyag.

Ajanlott irodalom:

Stuart Hogg: essential Microbiology, 2nd ed. 2013. Wiley. ISBN: 978-1-119-97890-9

Nina Parker, Mark Schneegurt, Anh-Hue Thi Tu, Philip Lister, Brian M. Forster: Microbiology. Openstax. ISBN-10:
1-947172-23-9

TTBBE2011_BT Genetika I.

Heti 6raszam: 3+0+2 Kredit pont: 3+2

Eldfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Batta Gyula Gabor, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Batta Gyula Gabor

Szamonkérés formaja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A genetika, mint biologiai tudomany bemutatasa és rovid torténeti attekintése. A DNS és RNS,
mint genetikai informacids anyagok és ezek szerepének bizonyitdsai. A prionok, mint specialis genetikai természeti
fehérjék. Bemutatasra keriil a DNS szerkezete és szervezédése, mind a prokaridta, mind pedig az eukariota
élélényekben: kettdés hélixtdl a metafazisos kromoszomakig. Kiemelésre keriil az eukromatin és heterokromatin
jelentdsége: a kromatin szintl epigenetika alapjai. Ismertetésre keriilnek az eukariotakra jellemzo fobb
kromoszémakészlet tipusok (euploidia és aneuploidia), valamint az emberi kromoszémak szambeli rendellenességei és
a prenatalis genetikai diagnosztika fontosdga. A kromoszomak szerkezeti elvaltozasai és ezek jelentdsége
betegségekben és evolicioban. A DNS replikdcid mechanizmusanak ismertetése virusokban, prokariotakban és
eukariotakban. A telomer szerkezetének bemutatdsa, a telomeraz enzim jelentésége egészséges €s tumoros sejtekben.
A DNS sériiléseinek és javitasi mechanizmusainak bemutatasa és egészségiigyi vonzatai. A mitotikus sejtosztodas
eseményei, szabalyozasnak alapjai és jelentdsége, tovabba a nondiszjunkcid folyamata és kdvetkezményei. A genetikai
informacido megnyilvanuldsa, azaz a génexpresszidos folyamatok (transzkripcié és transzlacid) bemutatasa és
Osszefiiggése a fenotipussal. A genetikai kod és megvaltozasa: mutaciok és kovetkezményeik. A meiotikus események
részletes ismertetése és a neokombinécio jelentdsége. Eletciklusok f&bb tipusai az él6vilagban, nemzedékvaltakozasok.
Mendel kisérleteinek és szabalyszertiségeinek bemutatasa, €s dsszefliggése a neokombinacidval, valamint a Mendeli és
nem Mendeli 6roklési mechanizmusok megismertetése. Az ivari meghatarozas és az ivari kromoszémakhoz kdthetd
oroklési mintazatok bemutatdsa emberi és nem human példakon keresztiil. A meiotikus rekombinacio jelensége,
kovetkezménye és felhasznalasa genetikai térképek készitésében (a human genetikai betegségek genetikai térképe). A
szomatikus sejtekben bekdvetkezé mitotikus rekombinacid €s tumorokban bet6ltott szerepének a bemutatasa.
Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi anyag.

Ajanlott irodalom:

Dedk Veronika: Altalanos Genetika (2014) ISBN 9789632791753

Jocelyn E. Krebs, Elliott S. Goldstein, Stephen T. Kilpatrick: Lewin's GENES XII 12th Edition (2018) ISBN
9781284104493

Daniel L. Hartl: Essential genetics and genomics 7th edition (2018) ISBN 9781284152685

A tantdrgyhorz tartozé gyakorlat neve: TTBBG2011_BT Genetika I. gyakorlat

Eldfeltétel: Genetika I. eldadas

Tantargyfelelds: Dr. Batta Gyula Gabor, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Batta Gyula Gabor

A gyakorlat tematikdja: A genetikai szamitasokhoz sziikséges alapfogalmak atismétlése és tisztazasa. A Gentika I
gyakorlat sordn el6szor az egy génes, autoszomas Orokléseket gyakoroljuk, melyek kozott vannak emberi, de nem
emberi példak is. E feladatok megoldasa megaban foglalja a dominans, recessziv, kodominans és inkomplett dominancia
o0roklési mechanizmusokat. Vannak olyan példak, amik egy-egy tulajdonsag 6roklését mutatjak be, mig masok példaul
emberi betegségek oroklésére koncentral. Megvitatasra keriilnek tobb génes oroklésmeneteket, tovabba a gyakorlat
soran megoldunk genetikai kdlcsonhatas feladatokat is, mint példaul episztazis, alternalod gének, stb. Az 6roklések egy
része nemi kromoszomakhoz kotott, igy ilyen feladatok megoldasara is sor keriil. Vannak olyan drokletes betegségek,
melyek halalt okoznak és ezekre is szamos példat megismer a hallgatosag. Szamos 6roklési feladat megoldasa csaladfak
elemzését is magaban foglalja, melynek gyakorlati jelentdsége a klinikai genetikaban, de nemesitésekben is fontos
szerepet jatszik. Szamos rekombinacios és géntérképezéses (kétpontos és harompontos genetikai térképezés) feladat is
megoldasra keriil.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi anyag.

Ajanlott irodalom:

Dedk Veronika: Altalanos Genetika (2014) ISBN 9789632791753
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Jocelyn E. Krebs, Elliott S. Goldstein, Stephen T. Kilpatrick: Lewin's GENES XII 12th Edition (2018) ISBN
9781284104493
Daniel L. Hartl: Essential genetics and genomics 7th edition (2018) ISBN 9781284152685

TTBBE2012_BT Genetika Il.

Heti oraszam: 2+0+0 Kredit pont: 2

Eldfeltétel: Genetika I. eldadas

Tantdrgyfelelds: Dr. Csoma Hajnalka, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatéja: Dr. Csoma Hajnalka

Szamonkérés formdja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: A tantargy célja az alap genetika kurzusban nem targyalt specidlis, érdeklddésre szamot tartd
genetikai témakorok megismertetése.

A genetikai rekombinacié molekularis mechanizmusa I: az atkeresztez6dés, a génkonverzid és a posztmeiotikus
szegregacidé kimutatasa. A genetikai rekombinacié molekularis mechanizmusa II: molekularis modellek. Mobilis
genetikai elemek I: inszercids szekvencidk, transzpozonok, inverziés elemek. Mobilis genetikai elemek II:
retroszekvenciak, retroelemek, retronok, retropozonok, retrovirusok, pararetrovirusok. Mobilis genetikai elemek I11: a
konzervativ, a replikativ és a retro-transzpozicié mechanizmusai. Genetikai transzformacié. Generalizalt transzdukcio.
Specializalt transzdukcio. Bakterialis konjugacid. R-faktorok és egyéb plazmidok. Extrakromoszémalis 6roklodés I: a
kondriom felépitése és a mitokondriumhoz ko6tott 6roklédés. Extrakromoszomalis 6roklédés 11: a pollensterilitas és,
filogenetikai vonatkozasok. Extrakromoszémalis 6roklodés I11: a plasztom és az eukaridta plazmidok.

Kotelezd és ajanlott irodalom:

Deék Veronika: Altalanos genetika (Typex Kiado, 2014, Digitalis Tankonyvtar)

TTBBE2013 BT Immunologia

Heti éraszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Sejtbiologia eléadas

Tantargyfelelds: Dr. Pazmandi Kitti, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatdja: Dr. Pazmandi Kitti, Prof. Dr. Bacsi Attila, Dr. Koncz Gabor, Dr. Sz6116si Attila Gabor
Szamonkérés formaja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdargy tematikdja: Az alap immunoldgia kurzus soran targyaljuk az immunrendszer Osszetevoit ¢és alapvetd
mechanizmusait, mint immunolégiai felismerés €s effektor funkciok. Részletezziik a természetes immunrendszer, a B
és T sejtek mikodését. Jellemezziik az intracellularis, extracellularis korokozok elleni legfébb immunologiai
reakciokat. Osszefoglaljuk az az autoimmunitds és az allergia kialakulasanak legfébb okait és legfontosabb
mechanizmusait.

Kotelezd irodalom:

Bevezetés az immunologiaba, elektronikus jegyzet, szerkeszt6: Dr. Gogolak Péter, Dr. Koncz Gabor, 2016.

Ajanlott irodalom:

Falus Andras, Buzas Edit, Holub Marianna, Rajnavélgyi Eva: Az immunologia alapjai, Semmelweis kiado

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL2013_BT Immunologia gyakorlat

Eldfeltétel: Immunolodgia eléadas

Tantargyfelelds: Dr. Gogolak Péter tudomanyos munkatars

A tantargy oktatoja: Dr. Gogolak Péter, Dr. Gyongydsi Adrienn

A gyakorlat tematikdja: Az immunolédgia gyakorlat kurzus az alap immunoldgia kurzusra épiil. A gyakorlatok soran a
megszerzett elméleti tudas birtokaban a hallgatok elsajatitjdk az alapvetd, klinikai gyakorlatban is hasznalt
immunologiai modszerek elméleti hatterét és gyakorlati alkalmazasanak 1épéseit. Az ellenanyag-antitest kapcsolodason
alalpul6é modszerek , EILSA, Western blot, és aramlasi citometria alapjait, sejt szerapalasi modszereket és a limfocitak
aktivaciojanak mérési lehet6ségeit.

Kotelezd irodalom:

Bevezetés az immunologiaba, elektronikus jegyzet, szerkeszt6: Dr. Gogolak Péter, Dr. Koncz Gébor, 2016.

Ajanlott irodalom:

Erdei Anna: Immunolégiai Mddszerek, Medcina kiad6

TTBBE2014 BT Kisérleti allatok élettana

Heti oraszdam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Sejtbiologia eléadas és gyakorlat, Sejtélettan 1.

Tantargyfelelds: Dr. Szentandrassyné Dr. Gonczi Monika, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatéja: Dr. Szentandrassyné Dr. Gonczi Monika, Dr. Czifra Gabriella, Dr. Dienes Beatrix, Dr. Szentesi
Péter, Dr. Sztretye Monika

Szamonkerés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott élettani alapismereteket sajatitanak el, amelyek a
késobbi Gyogyszerészi biotechnologia kurzus alapjaul szolgal. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késébbi
mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnoldégia MSc és Molekuldris bioldgia MSc szakok élettani és orvosi
biotechnologiai jellegli kurzusait is. A hallgatdé a kurzus keretében megismeri az allatok kisérletekhez valo
felhasznalasanak lehetdségeit, allatélettani €s allatanatomiai alapismereteket sajatit el kiemelten fokuszalva azokra a
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fajokra, amelyeket leggyakrabban hasznalunk allatkisérletekhez, mint modell szervezetek. A kovetkez6 alapismeretek
atadasat tizziik ki célul: allatkisérletek tervezése, fobb vizsgalandd paraméterek és ezek mérési modszerei.

Fobb témakorok, amiket érintiink a félév soran: testfolyadékok élettana; keringési, 1égzési, kivalaszto rendszer élettana;
tapcsatorna mikodése, az emésztd enzimek és az emésztés szabalyozasa. Az izommiikodés élettana. Hormonok,
hormonalis szabalyozas az allatok szervezetében. Idegrendszer felépitése, vegetativ idegrendszer, a mozgatd rendszer
mitkodésének szabalyozasa. Erzékszervek felépitése és miikodése.

Az egyes szervrendszerek felépitését és miikddését azoknal az allatfajoknal és allatcsoportoknal tanuljuk meg
részletesebben, melyek allatkisérletekben az adott szervrendszer miikodésének modellezésére megfeleléek. Mind az
élettani kisérletek, mind a genetikai vagy fejlédésbiologiai kisérletek modellszervezeteivel foglalkozunk a kurzus soran.
Kotelezd irodalom:

Karen Hrapkiewicz, Lesley Colby and Patricia Denison: Clinical laboratory animal medicine, An introduction, Wiley
Blackwell, 2013

Christopher D. Moyes and Patricia M. Schulte: Principles of animal physiology, Pearson, 2007.

Tanszéki oktatasi segédlet

Ajanlott irodalom:

Fony6 Attila: Elettan gyogyszerész hallgatoknak, Medicina Kiadé, Budapest, 2005.

Knut Schmidt-Nielsen: Animal physiology, Cambridge University Press, 1997.

Animal physiology. Mechanisms and adaptations. W.H. Freeman and Company, 1998.

A tantdrgyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL2014 BT Kisérleti allatok élettana gyakorlat

Eldfeltétel: Sejtbiologia eldéadas és gyakorlat, Sejtélettan 1.

Tantargyfelelds: Dr. Szeman-Nagy Gabor egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Pinczés Gyula

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott élettani alapismereteket sajatitanak el, amelyek a
késébbi Gyogyszerészi biotechnologia kurzus alapjaul szolgal. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késébbi
mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis bioldgia MSc szakok élettani és orvosi
biotechnolodgiai jellegli kurzusait is. A hallgatdé a kurzus keretében megismeri az allatok kisérletekhez valo
felhasznalasanak lehetOségeit, allatélettani és allatanatomiai alapismereteket sajatit el kiemelten fokuszalva azokra a
fajokra, amelyeket leggyakrabban hasznalunk allatkisérletekhez, mint modell szervezetek. A kdvetkezd alapismeretek
atadasat tlizziik ki célul: allatkisérletek tervezése, fobb vizsgalandd paraméterek és ezek mérési modszerei. Fébb
témakorok, amiket érintiink a félév soran: testfolyadékok élettana; keringési, 1égzési, kivalaszto rendszer vizsgalata;
tapcsatorna, az emésztd enzimek és az emésztést szabalyozé hormonok vizsgélata. Erzékszervek vizsgalata és reflexek
vizsgalata.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet: Allatélettani gyakorlatok (jegyzet).

Ajanlott irodalom:

Karen Hrapkiewicz, Lesley Colby and Patricia Denison: Clinical laboratory animal medicine, An introduction, Wiley
Blackwell, 2013

Fony6 Attila: Elettan gyogyszerész hallgatoknak, Medicina Kiadé, Budapest, 2005.

Knut Schmidt-Nielsen: Animal physiology, Cambridge University Press, 1997.

Animal physiology. Mechanisms and adaptations. W.H. Freeman and Company, 1998.

Christopher D. Moyes and Patricia M. Schulte: Principles of animal physiology, Pearson, 2007.

TTBBE2015 BT Novényi modellszervezetek élettana

Heti oraszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Biokémia II. elbadas és szeminarium, Biokémia gyakorlat

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Mathé Csaba, egyetemi tanar

A tantdrgy oktatoja: Prof. Dr. Mathé Csaba, Dr. Garda Tamas, Dr. Mikoné Dr. Hamvas Marta, Dr. Olah Viktor
Szamonkéreés formdaja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott ndvényélettani alapismereteket sajatitanak el,
amelyek a MezOgazdasagi/Novényi Biotechnologia eléadasokat és gyakorlatokat alapozzak meg. Ez vonatkozik
nemcsak a Biotechnologus hallgatok BSc tanulményaira, hanem a kés6bbi Biotechnoldgia MSc €s Molekularis Bioldgia
MSc Novénybioldgiaval- és biotechnoldgiaval kapcsolatos tanulmanyaihoz is erds elméleti alapot nytjt. Fentieknek
megfelelden az el6adas keretében elsésorban a ndvények azon életmiikddéseit mutatjuk be, amelyek kozvetleniil
kapcsolodnak a sikeres szovettenyésztés és genetikai transzformalas technikdihoz. igy kiilonds hangsulyt kap a
novekedés és fejlodés fiziologidja, ahol a ndvényi ndvekedés szabalyozo vegyiiletek (hormonok, PGR) szerkezetét,
hatasait, azok mechanizmusait és gyakorlati alkalmazasukat ismertetjiik. A hallgatd a kurzus keretében eldszor a
modellnévényeket, azok fobb anatomiai és genetikai jellemz6it ismeri meg. A tovabbi tananyagot blokkokra osztjuk. 1.
Blokk: a névények vizgazdalkodasa, asvanyi taplalkozasa, szarazsag stressz-szel szembeni védekezése. 2. blokk:
ndvényi anyagcesere- fotoszintézis, a ndvényi szénanyagcsere tovabbi fontos jellemz6i, nitrogén anyagcesere. 3., kiemelt
blokk: a novények novekedése és fejlodése. 3a. Novényi novekedés, fejlodés altalanos jellemzdi; 3b: ndvényi
hormonok- auxinok, citokininek, gibberellinek, brasszinolidok, a stresszhormonok. 3c- fotomorfogenezis, a fitokrom
rendszer. 4. blokk: a ndvényi virus- bakteridlis- gomba patogénekre adott valaszok. A ndvényi sejthalal.

A BSc hallgatoktol a fenti folyamatok alapjainak ismeretét varjuk el. Ezek megalapozzédk, hogy a késébbiekben a
ndvényi biotechnoldgidhoz kapcsolodo élettani folyamatokat molekularis szinten részletesebben is tanulmanyozzak.
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Kotelezd irodalom:

Tanszéki elméleti és gyakorlati oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Lang, F. (2007) Novényélettan. A névényi anyagesere I-11. ELTE E6tvos Kiado, Bp. és a hozza kapcsolodd E-jegyzet
(2013)

Fehér Attila (szerk.) (2019) A névények élete, E-jegyzet, SZTE

Jones, R. és mtsai (szerk.) (2013) The molecular life of plants. Wiley-Blackwell-ASPB

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL2015_ BT Novényi modellszervezetek élettana gyakorlat

Eldfeltétel: Novényi modellszervezetek élettana eldadas

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Mathé Csaba, egyetemi tanar

A tantdrgy oktatdja: Prof. Dr. Mathé Csaba, Dr. Garda Tamas, Dr. Olah Viktor

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok olyan Aaltalanos és alkalmazott névényélettani, gyakorlati alapismereteket
sajatitanak el, amelyek a Mezdgazdasagi/Novényi Biotechnologia eldadasokat és gyakorlatokat alapozzak meg. Ez
vonatkozik nemcsak a Biotechnologus hallgatok BSc tanulmanyaira, hanem a késdbbi Biotechnologia MSc és
Molekularis Bioldégia MSc Novénybioldgiaval- és biotechnoldgiaval kapcsolatos tanulmanyaihoz is erds gyakorlati
alapot nyujt. Fentieknek megfelelden a gyakorlatok keretében elsdsorban a névények azon életmiikddéseivel
kapcsolatos kisérleteket végeznek (és a hozzajuk kapcsoldodo kisérleti elveket sajatitjak el), amelyek kapcsolodnak a
sikeres szovettenyésztés és genetikai transzformalas technikaihoz. A gyakorlatok tematikaja szorosan kapcsoldodik az
elméleti 6rak témaihoz. A hallgatd a kurzus keretében eldszor a modellnévényeket, azok nevelésének, a csiraképesség
meghatarozasanak alapvetd technikait ismeri meg. A tovabbi tananyagot blokkokra osztjuk. 1. Blokk: ndvényi
sejtélettan, viabilitdas mérések, mitdzis vizsgalkata. 2. Blokk: a novények vizgazdalkodasa, asvanyi taplalkozasa,
szarazsag stressz-szel kapcsolatos vizsgalatok. 3. blokk: ndvényi anyagcsere- fotoszintézis, nitrogén anyagcsere:
pigmentek spektralis tulajdonsagai, mennyiségiik meghatarozasa, a fotoszintetikus oxigén termelés vizsgalata. 3.,
kiemelt blokk: a névények novekedése és fejlddése: auxinok, gibberellinek jelenlétét kimutatod tesztek, a citokininek
hatdsa a levelek oOregedésére,auxin lebomlas vizsgalata, egyszerli dohany szdvettenyésztési modszerek az
auxin/citokinin arany morfogenetikai hatdsdnak kimutatasara 4. blokk: stresszfizioldgia, antioxidans enzimek
aktivitasanak meghatarozasa, abiotikus és biotikus stressz alatt.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki gyakorlati oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Fodorpataki L. és mtsai (2010) Novényélettan és okofiziologia laboratoriumi gyakorlatok. Kolozsvari egyetemi
Kiadd/Apathy konyvek

TTBBE2016_BT Molekularis, mikrobialis 6kolégia

Heti éraszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Altalanos és alkalmazott mikrobioldgia eléadas és gyakorlat

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Magura Tibor, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatéja: Prof. Dr. Magura Tibor, Dr. Bacsi Istvan, Dr. Kundrat-Simon Edina

Szamonkerés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék az okologia tudomanyag torténetét, targyat,
alapfogalmait, vizsgalati targyat, legfontosabb feladatait, a mikroorganizmusok ¢és kornyezetik kozotti
kapcsolatrendszer legalapvetobb jellemzdit, valamint a mikroorganizmusok populacioinak statikus és dinamikus
jellemzdit, a populéacidik kozotti interakciokat és ezeknek a kapcsolatoknak a jellemzdit.

Kotelezd irodalom:

Allen I. Laskin: Microbial Ecology, CRC Press, Boca Raton (2017)

Jean-Claude Bertrand, Pierre Caumette, Philippe Lebaron, Robert Matheron, Philippe Normand, Télesphore Sime-
Ngando: Environmental Microbiology: Fundamentals and Applications: Microbial Ecology, Springer, New York
(2015)

Ajanlott irodalom:

Szabo Istvan Mihaly: A bioszféra mikrobioldgiaja I-IV. Akadémiai Kiadd, Budapest, (1998)

Dhananjaya Pratap Singh, Vijai Kumar Gupta, Ratna Prabha: Microbial Interventions in Agriculture and Environment:
Volume 1-3, Springer, Singapore (2019)

A tantdrgyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL2016_BT Molekularis, mikrobialis 6kolégia gyakorlat

Eldfeltétel: Altalanos és alkalmazott mikrobiologia eléadas és gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Bécsi Istvan, egyetemi docens

A tantargy oktatéja: Dr. Bacsi Istvan, Dr. Kundrat-Simon Edina

A gyakorlat tematikdja: A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a mikroorganizmusok fizikai-kémiai
kornyezetiikkel, valamint egymassal, mint kdrnyezeti elemekkel valéo kapcsolatrendszer vizsgalatara alkalmas
kisérlettervezési eljarasok alapjait. A gyakorlatok soran a hallgatok modell-organizmusok (cianobaktériumok és algak)
alkalmazasaval megismerik a mikrobidlis Okologiai kérdések vizsgalatara alkalmas egyszerli rendszerek
Osszeallitasanak lehetdségeit, a mintavétel és mintafeldolgozas modszereit, betekintést nyernek Osszetett jelenségek
egyszerl kisérleti eredmények segitségével valo értelmezésébe.

Kotelezd irodalom:
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Barton LL, Northup DE (2011) Microbial Ecology. Wiley-Blackwell, New Jersey.

Ajanlott irodalom:
Sommer U, Worm B (2002) Competition and coegsistence. Springer.
Tillman D (1982) Resource competition and community structure. Monographs in Population Biology Volume 17.

Princeton University Press, Princeton.
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SZAKMAI TORZSANYAG TARGYAI

TTBBE3001_BT Biomolekulik analitikdja

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit pont: 2+1

Eldfeltétel: Analitikai kémia eldadas és gyakorlat, Biokémia I. és I1. eléadas és szeminarium

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Gaspar Attila, egyetemi tanar

A tantargy oktatdja: Prof. Dr. Gaspar Attila Szamonkérés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdaja: A hallgatok a korabban megszerzett biokémiai és analitikai alapokra épiilé ismereteket
sajatitanak el, amelyek késdbbi munkajukhoz sziikségesek. Emel-lett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késobbi
mesterképzési szakok, Ki-emelten a Biotechnologia MSc és Molekularis biologia MSc szakok analitika jellegii kurzusait
is. A hallgato6 a kurzus keretében megismeri a bioanalitika targykorét kiemelten fokuszalva a bioldgiai rendszerek dssze-
tettségébdl adodo nehézségekre. A kovetkezd alapismeretek atadasat tiizziik ki célul:

Bioanalitika definicigja, fontosabb tertiletei, bioldgiai rendszerek anali-tikajanak nehézségei. Biomolekuldk vizsgélatara
alkalmas analitikai mod-szerek: a) Azonositds és karakterizalas modszerei (MS, DNS és fehérje szekvenalas),
b)mennyiségi meghatdrozas, monitorozas modszerei (kromatog-rafia, elektroforézis).

Biokémiai reakcion alapuld moédszerek: a)DNS alapt moédszerek, b) Fehérje alapu modszerek (enzimes reakciok
szubsztrat és enzimaktivitas meghataro-zasra, bioszenzorok), ¢) Immunoanalitikai médszerek (ELISA, immunoblott)
A kurzus megismerteti az iparban (pl. a gydgyszergyartasban, biokonverzios folyamatokban, ipari enzimtermelésben,
élelmiszergyartasban) és a kutatasban eldforduld fobb bioanalitikai eljarasokat.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Andreas Manz, Nicole Pamme, Dimitri lossifidis: Bioanalytical Chemistry, https://doi.org/10.1142/p297

A tantargyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL3001_BT Biomolekulak analitikaja gyakorlat

Eldfeltétel: Analitika kémia el6adas és gyakorlat

Tantargyfelelés: Dr. Andrasi Melinda, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Andrési Melinda

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok a bioanalitikai kurzus anyaganak elmélyitése és gyakorlati tudas megszerzése
érdekében laboratoriumi gyakorlati feladatokat végeznek el. Enzimek mikodési paramétercinek optimalasa
aktivitasmérési modszer ki-dolgozasahoz. DNS vizsgalata gélelektroforézissel. Biokémiai analitikai feladat megoldasa
Kételezd és ajanlott irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

TTBBE3002_BT Elvalasztastechnikai médszerek

Heti 6raszam: 1+0+3 Kredit pont: 1+3

Eldfeltétel: Altalanos kémia el6adés, Analitikai kémia eldadds, Szervetlen kémia eléadas, Szerves kémia eldadas
Tantargyfelels: Dr. Andrasi Melinda, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Andrési Melinda

Szamonkerés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdaja: 1. hét: Bevezetés, alapfogalmak, elvalasztastechnikai mddszerek csoportositasa; Oldoszer
eltavolitasara szolgald eljarasok. Koncentralds. Toményités. Részleges beparlas. Filmbeparld eljarasok: rotacios
beparlok, filmbeparlok (laboratoriumi, csokkentett nyomasu ipari, keverélapatos ipari)

2. hét: Centrifugalis beparold, Forgd gazarammal vald toményités (Tobovap). Részleges kifagyasztas. Porlasztva
szaritas, Liofilizalas. Szilard keverékek szétvalasztasa. Fajtazas. Magneses szeparacio. Magneses gyongyos szeparacio.
Flotacio.

3. hét: Szétvalasztas oldékonysagbeli kiilonbség alapjan (szelektiv kioldas, atkristalyositas, frakcionalt kristalyositas),
iilepités, dekantalas. Gazokbdl torténd porlevalasztas (ciklon). Centrifugalas. Ultracentrifugalas (AUC). Emulziok és
gazelegyek szétvalasztasa centrifugalassal.

4. hét: Sziirés gazarambol. Porlevalasztas elektromos toltéssel. Szlirések csoportositasa a kiszilirt részecske mindsége
alapjan és a szlir6lap anyaga szerint. Sziir6papirok csoportositisa anyaguk szerint, a sz{irés mechanizmusa szerint.

5. hét: Frittek, membransziirés formai, 1épesi. Vakuumsziirés, nyomosziirés, centrifugalis szlirés. Szlirés csoportositasa
a sziir6kozeg geometridja és a folyadékaramlas iranya alapjan alapjan: talcas sziird, keretes sziird, tangencialis szlro.
6. hét: Dializis, ozmdzis, forditott ozmozis. Ozmométerek, viztisztitasi moédszerek, hemodializis.

7. hét: Folyadék-folyadék extrakcid (kdolaj somentesitése). Folyamatos folyadék-folyadék extrakccid. Szilard-folyadék
extrakci6 (Soxhlet). Szilard fazist extrakci6 (SPE), szilard fazist mikroextrakcié (SPME).

8. hét: Kromatografias modszerek csoportositisa, GC, felépitése, gazellatdo rendszer, mintaelékészités, injektor,
folyadékmintak kezelése, gbztéri mintavétel, automatikus SPME, termikus deszorpcid, kolonnatér, parologtato,
kolonna, detektorok: FID, ECD, TCD, MSD, preparativ gazkromatograf, kétdimenzios gazkromatografia.

9. hét: Sikkromatografia: PC, VRK. VRK csoportositasa: térbeli elrendezés alapjan, a hajtoerd tipusa alapjan, fazis
tipusa alapjan. VRK 1épései, eszkdzei, mintafelvitel, futtatokadak (ikerkad, szendvicskad, horizontalis kad, leszallo
kad), géztér szerepe. Eluens kivalasztasanak szempontjai, lemez hokezelése. El6hivas eszkozei. Kvalitativ, kvantitativ
kiértékelés. Preparativ VRK, 2D VRK.

10. hét: Oszlopkromatografia: kis nyomast oszlopkromatografias eljarasok, flash kromatografia. Affinitas
kromatografia, SEC.
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11. hét: HPLC, oldoszerellatas: eluenstarold edények, vezetékek, gdzmentesités (UH, HE, Vakuum), gradiensképzés,
pumpa, autosampler, kolonna, kolonnatoltd berendezés, szemcsés és monolitikus kolonna, kolonndk jellemzd
paraméterei: tipusa, allofazis porusmérete, geometriai méretei toltetanyagok

12. hét: HPLC-s elvalasztasok f6 tipusai, NF kromatografia, RP kromatografia, szerves oldoszer mindségének hatasa,
szerves komponens részaranyanak hatésa, izokratikus elucio, gradiens eltcid, detektorok: UV-VIS, RI, fluoreszcens,
ELSD, MS, elektrokémiai, vezet6képességi detektor; preparativ HPLC.

13. hét: nativ PAGE, SDS-PAGE, agar6z gélelektroforézis, gélontés, ontéformak, mintafelvitel, futtatas, detektalas,
festés, kiértékelés, blottolas, kapillaris gélelektroforézis (CGE)Kdtelezd irodalom:

Dr. Lazar Istvan: Elvélasztastechnika, egyetemi jegyzet, 2. javitott kiadas, DE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék,
2013 (vagy ujabb valtozat)

Ajanlott irodalom:

Frederick Dechow, Separation and Purification Techniques in Biotechnology; Elsevier, 1989, ISBN: 9780815511977
Tadashi Uragami, Science and Technology of Separation Membranes, Wiley, 2017, ISBN 9781118932544

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL3002_BT Elvalasztastechnikai médszerek gyakorlat

Eldfeltétel: Analitikai kémia eléadas és gyakorlat

Tantargyfelel6s: Prof. Dr. Gaspar Attila, tanszékvezetd egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatoja: Prof. Dr. Gaspar Attila, Dr. Andrasi Melinda, Dr. Gyémant Gyongyi, Dr. Szab6é Maria

A gyakorlat tematikdja: A tantargy célja, hogy az Elvalasztastechnikai modszerek eldadas anyagahoz kapcsolodoan
megismertesse a hallgatokat azokkal a gyakorlatban legaltalanosabban alkalmazott elvalasztastechnikai analitikai
modszerekkel, amelyeket kiterjedten alkalmaznak biotechnologiai mindségellendrzd laboratoriumokban, élelmiszer- és
kornyezetanalitikdban. Az egyes moédszerek gyakorlati megvalositasi technikaival, a kapott kisérleti eredmények
kiértékelésével kapcsolatos problémak részletes ismertetésre keriilnek. A hallgatok 1-4 f6s csoportokban méréseket
végezve sajatitjak el az egyes miiszerek alkalmazasaval kapcsolatos ismereteket. A kurzus tartalma, témakorei:
Kromatogramok  kiértékelése, M¢éretkizardsi  kromatografia (SEC), Fehérjék tisztitdsa, elvalasztésa,
Vékonyrétegkromatografia (VRK), UV-Vis spektrofotometria, Nagyteljesitoképességli kromatografia (HPLC)
Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet (kiadott oktatasi segédanyagok az egyes gyakorlatokhoz).

Ajanlott irodalom:

Daniel C. Harris: Quantitative Chemical Analysis, 7th Ed., 2007, Freeman and CoH.H.

Willard, L.L. Merritt, J.A. Dean, F.A. Settle: Instrumental methods of Analysis, Wadsworth Publ. Co., Belmont, 1988.
Douglas A. Skoog, Donald M. West, F. James Holler, Stanley R. Crouch: Fundamentals of Analytical Chemistry, 8th.
ed., 2004, Brooks/Cole

TTBBE3003_BT Molekularis biolégiai médszerek és géntechnologia 1.

Heti 6raszam: 2+0+1 Kredit pont: 3+1

Eldfeltétel: Biokémia I. elbadas és szeminarium, Genetika I. eléadas és gyakorlat, Genetika II. el6adas
Tantargyfelelds: Dr. Tar Krisztina, egyetemi docens

A tantargy oktatdja: Dr. Tar Krisztina, Prof. Dr. Bay Péter, Dr. Boratk6 Anita, Dr. Czimmerer Zsolt, Dr. Farkas Ilona,
Dr. Kallo Gerg6, Dr. Kokai Endre, Dr. Pdliska Szilard, Révészné Dr. Toth Réka

Szamonkerés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikaja: A hallgatok ismerkedjenek meg az élet genetikai, sejt és molekularis bioldgiai alapjaival, illetve
megértsék a genom, kornyezet és egészség koOzotti Osszefiiggéseket. A hallgatok a tantargy keretén beliil
megismerkednek a molekularis bioldgia alapveté fogalmaival illetve erre épitve megismerik a sejten beliil zajlo
molekularis bioldgiai mechanizmusokat, pl. DNS replikacio, transzkripcio, génexpresszio stb. szabalyozasa. A hallgato
megismeri a molekularis biologia leginkabb elterjedt modszereinek elméleti hatterét, illetve ezeknek a modszereknek
gyakorlati elterjedését és felhasznalhatosagat pl orvosi diagnosztikaban. A hallgaté ismereteket szerez a genomika,
proteomika és bioinformatika elméleti hatterérdl és ezek felhasznalhatosagarol a terapias kezelésekben és a felderitd
kutatasokban, egyes betegségekben.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatési segédlet.

Molekularis biologiai mdodszerek (egyetemi jegyzet, szerk. Dombradi Viktor, DEOEC, 2007.)

Ajanlott irodalom:

Orvosi Biokémia, szerkesztette: Adam Veronika, Akadémiai Kiado, 2001. v 2006 3. fejezet.

Orvosi Biokémia, szerkesztette: Adam Veronika, Akadémiai Kiado, 2001. v 2006 3. fejezet. 2016-os kiadas IV.fejezet.
Angol nyelven: Molecular Biology of the Cell (6th ed.; Alberts; Garland), Essential Cell Biology (2nd ed., Alberts;
Garland), Biochemistry with clinical correlations (6th ed., Devlin;Wiley -Liss ), Molecular Cell Biology (6th ed., H .F.
Lodish ; Freeman), Genoms (3rd ed.; T.A. Brown; Garland)

A tantdargyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL3003 BT Molekularis biologiai modszerek és géntechnolégia 1.
gyakorlat

Eldfeltétel: Biokémia 1. el6adas és szeminarium, Genetika 1. el6adas és gyakorlat, Genetika I1. eléadas Tantdrgyfelelds:
Dr. Tar Krisztina, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatdja: Dr. Tar Krisztina, Dr. Kovacs Katalin, Dr. Kokai Endre, Dr. Szanté Magdolna

A gyakorlat tematikdja: A tantargy keretében ismertetjiikk és alkalmazzuk a molekularis biologia legelterjedtebb és
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leggyakrabban hasznalt modszereit. 2. Tantargyi program: Genomi DNS izoldsédsa és analizise gél elektroforézissel.
Restrikcids analizis. A géldokumentacios rendszer haszndlata. PCR reakcio alkalmazadsa orvosi diagnosztikaban.
Fehérjekimutatasi modszerek, SDS-PAGE és Western blot, dot blot technikdk elsajatitdsa. A megszerzett ismeretek
szamonkérése a gyakorlati jegyzOkonyvek értékelése, a gyakorlati kérdésekre adott valaszok, a jegyzOokonyv
kitoltésének mindsége és a gyakorlaton vald aktiv részvétel alapjan értékeljiik.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet. Gyakorlati segédanyagok.

Molekularis biologiai modszerek (egyetemi jegyzet, szerk. Dombradi Viktor, DEOEC, 2007.)

Ajanlott irodalom:

Orvosi Biokémia, szerkesztette: Adam Veronika, Akadémiai Kiado, 2001. v 2006 3. fejezet.

Orvosi Biokémia, szerkesztette: Adam Veronika, Akadémiai Kiado, 2001. v 2006 3. fejezet. 2016-o0s kiadas IV fejezet.
Angol nyelven: Molecular Biology of the Cell (6th ed.; Alberts; Garland), Essential Cell Biology (2nd ed., Alberts;
Garland), Biochemistry with clinical correlations (6th ed., Devlin;Wiley -Liss ), Molecular Cell Biology (6th ed.,

H .F. Lodish ; Freeman), Genoms (3rd ed.; T.A. Brown; Garland)

TTBBE3004_BT Molekularis biolégiai modszerek és géntechnolégia I1. el6adas és szeminarium

Heti oraszam: 2+1+0 Kredit pont: 3

Eldfeltétel: Molekularis biologiai modszerek és géntechnologia 1. el6adas és gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Miklos Ida, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Miklos Ida, egyetemi docens

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantdrgy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott ismereteket sajatitanak el, amelyek sziikségesek a
molekularis szemlélet kialakitasdhoz, késébbi molekularis bioldgiai munkak elvégzéséhez, a Szintetikus biologia targy
megértéséhez, illetve a mesterképzési szakok (Biotechnologia MSc, Molekularis biolégia MSc, Biologus MSc)
molekularis jellegli tdrgyainak megértéséhez és elsajatitasdhoz. Célunk az alapvetd molekularis biologiai fogalmak és
géntechnoldgiai moédszerek 1ényegének, alkalmazasanak megismertetése. A hallgatok a kurzus keretében megtanuljak
lehetGségeit, a gélelektroforézis elvi alapjat és alkalmazasat, a gélelektroforézist befolyasold tényezdket. Tanulnak a
pulzalo gélelektroforézisrdl, a restrikcios enzimekrdl, azok jellemz6ir6l és gyakorlati alkalmazasukrol.
Megismerkednek a plazmid - és fag vektorokkal, kozmidokkal, eukaridta vektorokkal és jellemzdikkel. Tanulnak a
klonozé és expresszios vektorokrol. Megismerkednek a génklonozassal, a rekombinans DNS fogalmaval, a ligalas
Iépéseivel, tompa- és ragadds végek Osszeillesztésével, a foszfataz kezelés hasznaval. A DNS replikaciéo rovid
attekintése utan tanulnak a mesterséges DNS szintézisrél, a PCR menetérol, primerekrdl, a PCR gyakorlati alkalmazasi
lehetdségeirdl. A centralis dogma atismétlése utan megismerkednek a reverz transzkriptazzal és a cDNS szintézissel.
Tanulnak a DNS bazis sorrendjének meghatarozasarol, szekvenaldsi modszerekrdl, illetve néhany kutatasi
modellszervezet és a human genom szekvenalasarol, eredményeir6l és azok felhasznalhatosagardl a kutatiasban és a
gyogyitasban. Megismerkednek a DNS konyvtarak fogalmaval és tipusaival. Tanulnak a DNS hibridizalasrol,
transzformalasi modszerekrdl, transzgénikus allatokrol. Génexpresszido attekintése utan, megismerkednek a
génmiik6dés vizsgalati lehetéségeivel, real-time PCR-ral, transzkriptomikai vizsgalatokkal.

A szeminarium keretében az eléadas anyaganak jobb elsajatitasa érdekében illetve annak kiegészitésére, gyakoroljak a
DNS- mRNS és fehérje szekvencidk atirasat, kodszotar hasznalatat. Terveznek mutans alléleket illetve virtualis
génklonozast végeznek. Gyakoroljak a DNS méretének meghatarozasat, virtualis restrikcids emésztést végeznek, illetve
megismerkednek a szekvenalasi adatok ellendrzésével, javitasaval. Megismerkednek a géntechnoldgiai munkakhoz
sziikséges eszkozok, enzimek beszerzési lehetdségeivel, informaciok 6sszegyijtésére alkalmas feliiletekkel.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Eléadas anyaga

Géntechnologia és fehérjemérndkség e-book. ELTE, szerkesztd Nyitrai Laszlo.

A tantdrgyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL3004 BT Molekularis biologiai médszerek és géntechnologia I1.
gyakorlat

Heti 6raszam: 0+0+3 Kredit pont: 4

Eldfeltétel: Molekularis biologiai modszerek és géntechnologia 1. el6adas és gyakorlat

Tantargyfelelds: Dr. Papp Laszlo Attila, tudomanyos munkatars

A tantargy oktatoja: Dr. Papp Laszlo Attila

Szdamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok olyan ismereteket sajatitanak el a gyakorlat keretén beliil, amelyek sziikségesek a
molekularis szemlélet kialakitasahoz, késébbi molekularis biologiai, géntechnologiai munkak elvégzéséhez, a
Szintetikus biologia targy megértéséhez, illetve a mesterképzési szakok (Biotechnologia MSc, Molekularis biologia
MSc, Biologus MSc) molekularis jellegii targyainak megértéséhez és elsajatitasahoz. Célunk az alapveté molekularis
biologiai fogalmak és géntechnoldgiai modszerek megismertetése, az eldadason tanultak elmélyitése. A hallgatok a
kurzus keretében megtanuljak a baktérium és élesztdgomba te-nyészetek készitését, a DNS izolalas és tisztitas [épéseit,
a DNS koncentra-cio és tisztasag mérését, a DNS mintak gélelektroforézissel vald vizsgala-tat, méretiik meghatarozasat.
Tanulnak a genomi és plazmid DNS extrakcié ko-zotti kiilonbségekrdl, az esetleges hibalehetéségekrdl. Megtervezik

s

vektorba épitését. Megismerkednek a klonozd és expresszios vektorokkal. Baktérium és élesztd transzformalast
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végeznek, s megismerkednek a szelekcios taptalajokkal, a transzforménsok ellenérzésének lehetdségeivel, illetve a
tartos tenyészetek készitésével.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Eléadas anyaga

Géntechnologia €s fehérjemérnokség e-book. ELTE, szerkesztd Nyitrai Laszlo.

TTBBE3005_BT Szintetikus biologia

Heti oraszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Molekularis biologiai modszerek és géntechnologia I1. eléadas és szeminarium és gyakorlat
Tantargyfelelds: Dr. Benk6 Zsigmond, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Benkd Zsigmond

Szdamonkérés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdirgy tematikdja: A szintetikus biologia a természetben adott formajukban nem létezé bioldgiai rendszerek
(gének, modulok, genetikai haldzatok, akar egész sejtek, szervezetek) tervezése és létrehozésa.

Nagymértékli, robbanasszerti fejlodés mutatkozik mind a megismert genomok, génhalézatok szamaban, mind a
molekularis technoldgidkban. Ez teszi lehetové és sziikségessé, hogy az eddigi, nagyrészt analizald, megérté bioldgia
az ,,0sszeszerelés”, mérnoki modszereket alkalmazo konstrudlas felé forduljon. A hallgatok ezekkel, a modern ipari
mikrobiologiaban is jol hasznalhaté modszerekkel ismerkednek meg.

Az €16 rendszereket azota folyamatosan alakitjuk at, amidta molekularis biologiai modszerekkel tanulmanyozzuk az
¢lokben lezajlo folyamatokat azért, hogy megértsiik. Alkalmazasokat illetden az egyszerli mutanst6l a genetikailag
manipulat magasabb rendiiekig eljutottunk mar. A hallgatok a kurzus keretében megismerik a rendszerek tervezésének
lehetdségeit, modszereit, illetve az €16 szervezetek atalakitdsana legmodernebb technikai lehetdségeit.

A szintetikus bioldgia megkozelithetd a szamitastechnika és a mérnoki tudomanyok oldalar6l a standardizalast, a
mérndki modszerek alkalmazasat, a tudatos tervezést el6térbe helyezve. A masik lehetdség a “metabolic engineering”
teriiletet képviseli, azaz az anyagceserehalozatok célzott modositasait végzi, a biotechnolégiai felhasznalas érdekében. E
kurzus keretében els6sorban ez utdbbi teriiletre fogunk fokuszalni. A hallagtok megismerkednek a molekularis biologiai
technikak utobbi években hatalmas fejlodésen atment agaival (DNS-hasitas, 0sszekapcsolas, sejtbe juttatas, DNS-
szintézis) és azok alkalmazasaival. Megismerik a bonyolult klonozasi 1épésekkel Osszeallitott DNS-szakaszok
élkészitésének modjait, az erre szakosodott DNS-szintetizald cégek termékeit. Hasznos ismereteket kapnak az egyedi,
sok manualis munkaval jard kisérleteket felvaltd robotizalt munkaallomasok hasznalatardl, az automatizalas
lehetGségeirdl, a gyors és nagy 1éptékil kisérletek elvégzésének modjairdl. A hallgatok megismerkednek a szintetikus
biologia hasznossagaval, az ember szamara hasznos feladatokat elvégzé modositott €16 sejtek elkszitésének modszreivel
azert, hogy rendkiviil bonyolult kémiai 1épéseket képesek legyenek elvégeztetni mikroorganizmusokkal olcson,
kornyezetbarat modon. Megtanuljak, hogyan lehet a tudatos tervezéssel még hatékonyabba tenni ezeket a szervezeteket.
A hallgatok megismerkednek a szintetikus biologia potencialis veszélyeivel is, a laikusokat is foglalkoztaté kérdésekkel:
nem veszélyes-e eddig nem 1étez6 éllényeket 1étrehozni? Nem szabadulhatnak ezek el, karokat okozva? A kovetkezd
alapismeretek atadasat tiizziikk ki célul: DNS szintézis, genomszerkesztés: DNS- irds, olvasas, Genom tervezési
technikdk, Gén expresszid moddositdsa szintetikus DNS kazettak segitségével, hely specifikus genom mddositas.
Kontrolalt protein termelés és protein aktivitasok: konstitutiv és regulalhaté promoéterek hasznalata tervezése, RNS éres,
alternativ RNS érés hatdsa a gén tervezésre, kis szabalyoz6 molekulak szerepe, szintetikus organellumok tervezése,
l1étrehozasa, DNS vaz hasznalata metabolit termelés fokozasaban, szintetikus RNS fragmentek hasznalata mint
biomérndki eszkdzok.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Mario Andrea Marchisio (2018) Introduction to Synthetic Biology, Springer Verlag, Singapore, ISBN 9811087512
Robert A. Meyers (2015) Synthetic Biology, Wiley-VCH Verlag GmbH, ISBN 3527334823

Paul S Freemont, Richard | Kitney (2015) Synthetic Biology — A Primer, Impe-rial College Press, Revised Edition, ,
ISBN 9781783268818

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL3005 BT Szintetikus biologia gyakorlat

Eldfeltétel: Molekularis biologiai modszerek és géntechnologia I1. eléadas és szeminarium és gyakorlat
Tantdargyfelelds: Dr. Benk6 Zsigmond, egyetemi docens

A tantargy oktatoja: Dr. Benkd Zsigmond

A gyakorlat tematikdja: A szintetikus bioldgia a mernoki pontossaggal torténod elére tervezett ge-nom moédositas
tudomanya. Ezen tervezés folyamatanak alap 1épéseinek meg-ismertetése elengedhetelen fontossagu lesz az onallod
munka elkezdezdesekor. Ennek erdekében a labor gyakorlat célja, hogy a hallga-tok tapasztalatot szerezzenek a
szintetikus bioldgia alapvetd tervezési, kisérleti elemeiben. Ehhez adott fajban meg kell tervezni a gén modositast (gén
kiiitést, gén cserét, gén modositast az egy bazistol a tobb bazisig terjedden, gén jeldlést, kromoszoma fluoreszcens
jelolést adott helyen, enzim bevitelét a kromoszoma adott helyére, stb). Ehhez el-s6 1épésben ki kell dolgozni a
stratégiat, meg kell keresni a legalkalma-sabb technikékat, megtervezni a miszer és vegyszer igényt, kidolgozni a
kisérleti 1épéseket majd megrendelni ezeket. A feladat elvégzéséhet e cé-loknak megfeld programokat kell megismerni
a hallgatoknak és el kell sa-jatitani azok haszndlatat a tervezési munkalyuk kdzben. A konkrét kisér-lethez a hallgatonak
meg kell terveznie a megfeleld oligdkat a javitd DNS fragmenteket, és a gének fajspecifikus kodon optimalizalasat el
kell kesziteni. Ezek segitségével vegre kell hajtani a hallgatonak az adott modositasi feladatot, mely egy sok 1épéses
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kisérleti sor. Ekdzben a ko-rabbi mikrobiologiai gyakorlaton szerzett tudasat tapasztalatat kell hasznalnia az alap 1épések
elvégzése soran (taptalaj készités, PCR tech-nika, emésztés, ligalas, transzformalas, szelektalas stb.) Cél a letesz-telt
konstrukci6 1étrehozasa az adott fajban.

Cél a hallgatok megismertetése azokkal a modern eszkdzokkel, technikak-kal, melyekkel laboratoriumi munkaik soran
talalkozhatnak. Meg kell ismerniuk azon szolgaltatasokat, melyek alapvetéek a hatékony szintetikus biologia
munkakhoz (megrendelhet6: oligo fajtak, szekvenallasok, kodon optimalizalasok, klonozasok stb.)

Meg kell ismerniiik a szintetikus biologiai laborok biztonsagos mikodésé-nek szabalyait a lobarban dolgozok
egészségének és kornyezet megvédésének az érdekében. Meg kell ismerniiik az ott alkalmazand6 szabalyokat, a ki-
sérletek, berendezések vegyszerek veszélyeit, azok tarolasanak, hatékony felhasznalasanak elveit, valamint a keletkezd
hulladékok tarolasanak és feldolgozasanak szabalyait a sajat és a kornyzet biztonsaga érdekében.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Mario Andrea Marchisio (2018) Introduction to Synthetic Biology, Springer Verlag, Singapore, ISBN 9811087512
Josefine Liljeruhm, Erik Gullberg, Anthony C Forster (2014) Synthetic Biology: A Lab Manual, World Scientific
Publishing Company, ISBN 9789814579568

TTBBE3006_BT Ipari és kornyezeti biotechnologia

Heti éraszam: 2+0+3 Kredit pont: 2+3

Eldfeltétel: Biokémia I. eléadas és szeminarium, Biokémia gyakorlat, Altalanos és alkalmazott mikrobioldgia eléadas
és gyakorlat

Tantargyfelelds: Prof. Dr. Karaffa Levente, tanszékvezet6 egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatéja: Prof. Dr. Karaffa Levente, Dr. Bacsi Istvan

Szamonkerés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdja: Fermentacios tapkdzeg mindségi kovetelményei. Viz, szennyviz, hiitéviz. Ipari szénforrasok,
nitrogénforrasok. Szervetlen komponensek. Nyomelemek, vitaminok. Prekurzorok, anyagcsere-modulatorok,
habzasgatlok. Bioreaktorok. A fermentortest anyaga, felépitése, méretei és aranyai. Mechanikusan kevert és
buborékoltatott oszlopreaktorok. Acetatorok, kavitatorok. Fluidizalt agyreaktor. Fotobioreaktor, membranfermentor.
Egyszerhasznalatos bioreaktorok. Szakaszos, raadagolasos, folytonos tenyészet. Szubsztratum-, biomassza-,
termékprofil. Limitalo és rezidualis szubsztratum. Hozamkonstans. Specifikus novekedési rata. Generacios id6. Monod-
egyenlet, egyenstlyi szubsztratum koncentracid. Kemosztat, turbidosztat. Szilard fazisa fermentaciok. Inokulum.
Master Cell Bank és Working Cell Bank. Fermentaciok modellezése. Sterilizalas. A specifikus pusztulasi rata. Gézzel,
hovel, kémai agensekkel, sugarzassal torténd sterilizalas. Tapkozeg, bioreaktor, levegd sterilizalasa. Del-faktor.
Folyamatos és szakaszos sterilezés. Sterilezés energiaigénye, koltségei és biztonsagi kovetelményei. A sterilizalds soran
lejatsz6dd kémiai reakciok. Levegdztetés. A keverdlapat funkcidi, tipusai, teljesitménye, koltségtényezdi. A torld
fogalma, jelentdsége. Levegd-kompresszorok. Nyomascsokkentk, kondenzvizcsapdak. Az oxigén oldékonysaga
vizben, termodinamikai és kinetikai szempontok. A Henry-torvény. Az egyesitett tomegatviteli koefficiens (Kla) és
becslése. A Kla értékét befolyasold tényezok: habzas, habzasgatlok, kevertetés, reologia.. A Reynolds-szam. A
szabalyzokor alapelemei. Az automatizalt vezérlés alapesetei. A fermentacio legfontosabb miiszaki paraméterei:
hémérséklet, kémhatas, kevertetés sebessége, tapkozeg oldott oxigéntartalma és redoxpotencialja, levegébearamlas,
bemend/elmend levegd gazegyenlege, reaktor aramfelvétele és stlya, belsé nyomas, habzas. Mintavevé rendszerek. A
termékkinyerés munka-és koltségvonzata. Extracellularis termékek kinyerése. Szlirés. A Darcy-egyenlet. Centrifugalas.
Ipari centrifugdk. Habbal torténd elvalasztas. Precipitacid. Intracellularis termékek kinyerése. Sejtfeltards. Az
els6dleges tisztitdst kovetd 1épések: frakcionalds, extrakcid, adszorpcids, ioncseréld és affinitas-kromatografia
alkalmazasa. Gélsziirés, ultrasziirés. Szaritas, kristalyositds. A teljes fermentlé tisztitdsa. Bakterialis fermentaciok
bemutatdsa az aminosavak eléallitdsan keresztiil. Fungalis fermentaciok bemutatdsa a szerves savak eldallitasan
keresztiil. Emlés-¢és rovarsejt fermentaciok. A kevert tankreaktor modositasai: levegdztetés, keverés, pH-szabalyozas.
Nagy sejtstiriség elérése emldssejtekkel. Oltdoanyag eldallitas és sejtfenntartas emlés-és rovarsejtek esetén.
Bioiizemanyagok el6allitasa: alkohol, biodizel, biogaz. Szennyviztisztitas és biogaz eldallitas kapcsolata. Szervetlen
anyagok mikrobiologiai eltdvolitdsanak lehetdségei. Szervetlen nitrogénformak eltdvolidsa: ammonifikécio,
nitrifikacio, asszimilacios nitrat-redukcio, anoxikus ammonia-oxidacid. Szervetlen kénformak eltavolitasa: kénoxidalas,
assimilacios és disszimilacios szulfat-redukcio. Perklorat eltavolitds. Metalloidok (arzén és szelén), valamint
fémszennyezok eltavolitdsa. Szerves anyagok (POP-vegyiiletek — persistent organic pollutants) mikrobiologiai
szénhidrogének biodegradacidja. Xenobiotikumok degradéciodja altalanosan.

Kotelezd irodalom:

Fekete E, Karaffa L: Ipari biotechnologia (e-jegyzet).

Ajanlott irodalom:

Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok (e-jegyzet)

A tantargyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL3006_BT Ipari és kornyezeti gyakorlat

Eldfeltétel: Biokémia 1. eléadas és szeminarium, Biokémia gyakorlat, Altalanos és alkalmazott mikrobiologia el6adas
¢és gyakorlat

Tantdrgyfelelds: Dr. Molnar Akos Péter, egyetemi adjunktus

A tantdrgy oktatdja: Dr. Molnar Akos Péter
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A gyakorlat tematikdja: Szakaszos, siillyesztett laboratoriumi 1éptékii (10 L) gombafermentacio fobb miivelettani
Iépéseinek elsajatitasa: taptalaj Osszeallitasa, szenzorok (ol-dott oxigén, pH) kalibralasa, sterilezés, oltdanyag
(inokulum) eldallitas, leoltas. Mintavételezés. Szénforras és oxigén fogyasanak, biomassza, és ter-mékképzdodésének
id6beli nyomonkovetése.

Kotelezd irodalom:

Karaffa Levente: Fermentacios miivelettani gyakorlatok

Ajanlott irodalom:

Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok (e-jegyzet)

TTBBE3007_BT Gydgyszerészi biotechnologia

Heti 6raszam: 1+0+2 Kredit pont: 1+2

Eldfeltétel: Sejtélettan II., Immunologia eldadas és gyakorlat, Kisérleti allatok élettana eléadas és gyakorlat
Tantargyfelelds: Prof. Dr. Halmos Gabor, tanszékvezeté egyetemi tandr, alt. dékanhelyettes, az MTA doktora

A tantdrgy oktatéja: Prof. Dr. Halmos Géabor, Dr. Dobos Nikoletta, Dr. Szab6 Zsuzsanna, Dr. Zsebik Barbara,
Szamonkérés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott gyogyszerészi biotechnologiai alapismereteket
sajatitanak el, amelyek a késdbbi tanulmanyok soran elsajatitando gyogyszerészi biotechnoldgia és bioanalitika elmélet
és gyakorlat kurzusok alapjaul szolgalnak. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késébbi mesterképzési szakok,
kiemelten a Biotechnologia MSc gydgyszer biotechnologiai és egyéb biotechnologiai jellegli kurzusait is. A hallgaté a
kurzus keretében megismeri a gyogyszer biotechnologia kialakulasanak és fejloddésének a torténetét. Biotechnologiat
megalapoz6 kutatisok alapjait. Uj biotechnoldgiai technikak elterjedése a kutatasban és a gyogyszeripar teriiletén.
Géntechnologia a gyakorlatban. Biologiai készitmények, eléallitasuk és tipusaik, dokumentacio, validalas, Vakcinak,
antibiotikumok, mint biotechnologiai készitmények és terapids szerepiik, Biotechnoldgiailag eldallitott inzulin
készitmények, novekedési hormon, Cytokinek, antitestek és terapias felhasznalasuk, Modern génterapiak,
Farmakogenetika, farmakogenomika, Ossejtek és Gssejtterapia, Nanobiotechnolégia, Véralvadasgatlok és huméan
rekombinans enzimek biotechnolédgiai eldallitdsa, FISH, Biotechnoldgiai készitmények engedélyezése, az FDA és az
EMA szerepe. Géntechnoldgian alapulo gyogyszergyartas. Biotechnoldgia segitségével elallithatd gyogyszer tipusok.
Monoklonalis ellenanyagok eléallitasa biotechnologiai Gton. A jovo géntechnoldgiaja. Rekombinans DNS technikak 1.
(restrikcios enzimek, DNS modositd enzimek, hibridizacios technikak, PCR, RT-PCR, Q-PCR). Korszerii ,,drug
delivery” rendszerek. Célzott hatéanyag leadas szemlélete, megvalositasi lehetdségek. ,,Targeted”- célzott
gyogyszerterapiak szemléletét és alkalmazott hatdanyagait. Nanotechnoldgia jelentésége, nanotechnolégian alapuld
korszer(i célzott hatasu rendszerek ismertetése. Nanopartikulak, mint 0j gydgyszerleadd rendszerek elemei és ezek
terapias lehetOségei. Fehérjék szerkezete és vizsgalati modszereik (elektroforézis, Western-blot, ELISA,
kromatografia). Farmakogenomika (DNS microarray, SNP, antisense technologia). Természetes és mesterséges RNS
interferencia. Monoklonalis ellenanyag készitmények. A gydgyszerinnovacié folyamatanak és szemléletének atfogod
ismertetése, valamint a biotechnologiai gyogyszerkutatds és -fejlesztés komplex multi- és interdiszciplinalis
folyamatanak targyaldsa. A hallgatok korszerii gyogyszer-biotechnologiai valamint modern biofarmaciai elméleti és
gyakorlati ismereteket sajatitanak el. A tudomanyteriilet alapfogalmainak, szemléletének és ismeretanyaganak atfogod
attekintése mellett toreksziink specialis ismeretek nyujtasara a biofarmacianak és a gyogyszerészi biotechnologianak,
mint a gyogyszerészeti tudomanyok egyik legljabb aganak a teriiletén. Emellett korszerii ismereteket kapnak a
gyogyszerinnovacio, a klinikai fejlesztések és torzskonyvezés ismeretkorébol. Piackutatas, hatosagi engedélyek,
torzskonyvezés, gyogyszerforgalmazas, szabadalmak készitése és eljarasok lefolytatasa, valamint az e folyamatokhoz
kapcsolodo eredeti és biohasonld

gyogyszerkészitmények kifejlesztésének targyalasa, piaci bevezetésének strukturaja. Emellett ismertetésre kertilnek a
klinikai fejlesztés és klinikai gyogyszerkiprobalas fazisai.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Albert Sasson (2005) Medical Biotechnology, United Nations University Press, New York

Tudomanyos folyoiratok kijeldlt publikacioi

Halmos G: Fejezetek a gyogyszerészi biotechnologiabol e-learning tananyag (Debreceni Egyetem GYTK)

Az oktato intézetek altal kiadott segédanyagok

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL3007_BT Gyégyszerészi biotechnolégia gyakorlat

Eldfeltétel: Sejtélettan I1., Immunologia el6adas és gyakorlat, Kisérleti allatok élettana eléadas és gyakorlat
Tantargyfelelés: Prof. Dr. Halmos Gabor, tanszékvezetd egyetemi tanar, alt. dékanhelyettes, az MTA doktora

A tantdrgy oktatoja: Prof. Dr. Halmos Géabor, Dr. Dobos Nikoletta, Dr. Szab6 Zsuzsanna, Dr. Zsebik Barbara

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott gyogyszerészi biotechnologiai gyakorlati
alapismereteket sajatitanak el, amelyek a késobbi tanulmanyok soran elsajatitando gyogyszerészi biotechnologia és
bioanalitika elmélet és gyakorlat kurzusok alapjaul szolgalnak. Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késdbbi
mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc gyodgyszer biotechnologiai és egyéb biotechnologiai jellegl
kurzusait is. A hallgaté a kurzus keretében megismeri: Uj biotechnologiai technikak elterjedése a kutatasban és a
gyogyszeripar teriiletén. Monoklonalis ellenanyagok eldallitdsa biotechnoldgiai ton. A jové géntechnologiaja.
Rekombinans DNS technikak (restrikcios enzimek, DNS moédositd enzimek, hibridizacios technikak, PCR, RT-PCR,
Q-PCR, FISH, sejtproliferacios technikak, MTT Assay, izolalas technika). Fehérjék szerkezete és vizsgalati modszereik
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(elektroforézis, Western-blot, ELISA, kromatografia). Farmakogenomika (DNS microarray, SNP, antisense
technologia). Természetes és mesterséges RNS interferencia. Monoklondlis ellenanyag készitmények.

A hallgatok korszerli gydgyszer-biotechnologiai valamint modern biofarméciai gyakorlati ismereteket sajatitanak el. A
tudomanyteriilet alapfogalmainak, szemléletének és ismeretanyaganak atfogé attekintése mellett toreksziink specialis
ismeretek nyujtasara a biofarmacianak és a gyogyszerészi biotechnologianak, mint a gyogyszerészeti tudomanyok egyik
legtijabb aganak a teriiletén.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Albert Sasson (2005) Medical Biotechnology, United Nations University Press, New York

Tudomanyos folyoiratok kijelolt publikacioi

Halmos G: Fejezetek a gyogyszerészi biotechnologiabol e-learning tananyag (Debreceni Egyetem GYTK)

Az oktato intézetek altal kiadott segédanyagok

TTBBE3008 BT Orvosi biotechnolégia és sejtkultiira

Heti oraszam: 1+0+2 Kredit pont: 1+2

Eldfeltétel: Sejtélettan I1., Immunologia el6adas és gyakorlat, Kisérleti allatok élettana eléadas és gyakorlat
Tantargyfelelds: Dr. Matta Csaba, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatdja: Dr. Matta Csaba, Dr. Takacs Roland, Dr. Zakany Roza, Dr. Pénzes-Daku Krisztina

Szdamonkérés formaja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantdargy tematikdja: A hallgatok szovettani- és sejttenyésztési alapismereteket sajatitanak el, illetve az orvosi
laboratoriumok alapvetd mérési technikaival és a diagnosztikai mddszerek egy részével ismerkednek meg. Ezen
ismeretek szakmailag megalapozzak a késébbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis
bioldgia MSc szakok orvosi biotechnoldgiai jellegli kurzusait.

A targy hallgat6i megismerik az alapszdveteket, a sejtlaborok alapvetd eszkoztarat, a sterilitds biztositasanak modjait.
Megtanuljak a sejt-és szovetkultirak fobb tipusait. Megismerik az O&ssejteket, és jelentOségiiket az orvosi
biotechnologiaban, a bioanyagok tipusait, felhasznalasi teriileteiket, és a 3D nyomtatast.

A leirtakon tul, figyelmet forditunk az orvosi laboratoriumokban alkalmazott mérési-€s diagnosztikai repertoar
megismerésére is, melyekhez a spektrofoto-metria, ozmometria, dializis médszerein til az elvalasztastechnikai metodi-
kakat is targyaljuk. Fontosnak tartjuk az elektroforézis tipusait (immunelektroforézis, izoelektromos fokuszalas), a
centrifugalas és a kroma-tografia fajtait is megismertetni a hallgatokkal. Hangsulyt fektetiink a fe-hérjék
kolcsonhatasanak vizsgalati lehetdségeire is, melynek keretében olyan technikak keriilnek bemutatasra, mint az enzim
kapcsolt immunoszorbens assay (ELISA), felszini plazmon rezonancia (SPR) és nano differenciadl szkenning
fluorimetria (nDSF). Az alapveté molekularis diagnosztikai médszereken beliil fokuszalunk mind a hagyomanyos
eljarasokra, mind az 0j tipusu vizsgalatokra. El6bbihez sorolva bemutatjuk a PCR technikakat, a restrikcios enzimek
hasz-nalatanak jelent6ségét, a FRET modszereket, a Sanger-féle DNS szekvenalast, az MLPA analizist. Az Gjonnan
hasznalt modszerek koziil az 1j generacios DNS szekvenalas megismerésére keriil sor.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Vasarhelyi Barna (2020): Bevezetés a laboratoriumi medicinaba, Semmelweis Kiado

John W Baynes, Marek H Dominiczak (2014): Medical Biochemistry, Saunders Elsevier

A tantdrgyhoz tartozé gyakorlat neve: TTBBL3008_BT Orvosi biotechnologia és sejtkultiura gyakorlat
Eldfeltétel: Sejtélettan II., Immunologia eldadas és gyakorlat, Kisérleti allatok élettana eléadas és gyakorlat
Tantdrgyfelelds: Dr. Matta Csaba, egyetemi adjunktus

A tantdrgy oktatoja: Dr. Matta Csaba, Dr. Takécs Roland, Dr. Zakany Roéza, Dr. Pénzes-Daku Krisztina

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok szovettani- és sejttenyésztési alapismereteket sajatitanak el, illetve az orvosi
laboratériumok alapvetd mérési technikaival és a diagnosztikai modszerek egy részével ismerkednek meg. Ezen
ismeretek szakmailag megalapozzak a késébbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis
bioldgia MSc szakok orvosi biotechnoldgiai jellegii kurzusait.

A targy hallgatéi megismerik az alapszoveteket 3x2 6ra human mikroszkopos szdvettani gyakorlat keretében. A
sejttenyésztdi gyakorlatok szintén 3x2 éraban, kiscsoportos rotdcioban zajlanak, ahol a sejtlaborok alapvetd eszkoztarat,
a sterilitds biztositdsanak modjait sajatitjdk el a hallgatok. Megismerik az Ossejteket, €s jelentdségiiket az orvosi
biotechnologiaban, a bioanyagok tipusait, felhaszndlasi teriileteiket, és a 3D nyomtatdst. 2 draban lehetdséget
biztositunk az Ortopédia Tanszék Biomechanikai Laboratériumanak latogatasara, ahol az orvosi 3D technologiak
alkalmazasaba kapnak betekintést a hallgatok.

A leirtakon tul, figyelmet forditunk az orvosi laboratdriumokban alkalmazott mérési-és diagnosztikai repertoar
megismerésére is, melyekhez a spektrofoto-metria, ozmometria, dializis mddszerein til az elvalasztastechnikai metodi-
kakat is targyaljuk. Fontosnak tartjuk az elektroforézis tipusait (immunelektroforézis, izoelektromos fokuszalas), a
centrifugalas ¢és a kroma-tografia fajtait is megismertetni a hallgatokkal. A gyakorlatokon kiilonb6z6 kromatogramok
elemzésére is sor keriil. Hangsulyt fektetiink a fehérjék kol-csonhatasanak vizsgalati lehetdségeire is, melynek keretében
olyan technikék keriilnek bemutatdsra, mint az enzim kapcsolt immunoszorbens assay (ELISA), felszini plazmon
rezonancia (SPR) és nano differencidl szkenning fluorimetria (nDSF). Az alapvetd molekularis diagnosztikai
modszereken beliil fokuszalunk mind a hagyomanyos eljarasokra, mind az uj tipusu vizsgalatokra. Elébbihez sorolva
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bemutatjuk a PCR technikékat, a restrikcids enzimek hasz-nalatanak jelentdségét, a FRET moddszereket, a Sanger-féle
DNS szekvenalast, az MLPA analizist. Az Ujonnan hasznalt médszerek koziil az j generaciés DNS szekvenalds
megismerésére kertil sor.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Vasarhelyi Barna (2020): Bevezetés a laboratoriumi medicinaba, Semmelweis Kiado

John W Baynes, Marek H Dominiczak (2014): Medical Biochemistry, Saunders Elsevier

TTBBE3009_BT Mikrobialis gyogyszeralapanyagok

Heti 6raszam: 2+0+2 Kredit pont: 2+2

Eldfeltétel: Mikrobialis metabolizmus szeminarium és gyakorlat

Tantargyfelel6s: Prof. Dr. Pdcsi Istvan, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatoja: Prof. Dr. Pocsi Istvan

Szamonkérés formdja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A kurzus keretében a hallgatok olyan alkalmazott mikrobiologiai alapismereteket sajatitanak el,
melyek szakmailag megalapozzak a késobbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis
bioldgia MSc szakok mikrobioldgiai és mikrobialis biotechnologiai jellegli kurzusait. A kurzus az alabbi témakoroket
oleli fel: A szekunder anyagcsere €s a mikrobialis eredetli szekunder metabolitok altalanos jellemzése. A poliketid
szintazok ¢és a nem riboszomalis peptid szintazok miikddése. A mikrobialis szekunder metabolitok ipari eléallitasanak
alapjai, fontosabb problémai. A klasszikus és a molekularis torzsfejlesztés jelentdsége. Metabolic engeneering, protein
engineering. Metagenomika és heterolog expresszid alkalmazasa 1j tipusi metabolitok vizsgélatara és eldallitasara.
Félszintetikus termékek eldallitasa biokonverzid segitségével. A molecular breeding technika felhasznalasa 11j termékek
kifejlesztésére. Mikrobidlis eredetli antifungalis szerek és eldallitasuk; a torzsfejlesztés lehetoségei. Mikrobialis eredetil
antibakterialis szerek fontosabb csoportjai eldallitisuk; a torzsfejlesztés lehetdségei. Gomba eredetii alkaloidok
gyartasanak lehet6ségei, nem mikrobialis eredetii alkaloidok elallitisa mikrobakkal. Koleszterinszintézis gatlok,
immunszupresszans anyagok, kemoterapikumok eldallitasa mikroorganizmusok felhasznalasaval.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Alexander N. Glazer and Hiroshi Nikaido (2007) Microbial Biotechnology (Fundamentals of Applied Microbiology)
ISBN 978-0-521-84210-5

A tantdrgyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL3009_BT Mikrobialis gyogyszeralapanyagok gyakorlat

Eldfeltétel: Mikrobialis metabolizmus szeminarium és gyakorlat

Tantargyfelelés: Prof. Dr. Emri Tamas, egyetemi tanar, az MTA doktora

A tantargy oktatoja: Prof. Dr. Emri Tamas

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok olyan alkalmazott mikrobiologiai alapismereteket sajatitanak el, amelyek
megalapozzak a kés6bbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis bioldgia MSc szakok
mikrobiologiai és mikrobialis biotechnologiai jellegii kurzusait is. A hallgaté a kurzus keretében megismeri a specifikus
novekedési rata, a specifikus szubsztrat hasznositasi rata, valamint a termék és biomassza kihozatal fogalmat, kisérletes
meghatarozasanak lehetdségeit, a kozottiik 16vo osszefiiggéseket.

Egyszeri modellek felhasznalasaval olyan szamitasokat végeznek melyek segitségével megbecsiilhetik a fermentaciod
hosszat, a tipanyagok sziikséges mennyiségét és aranyat, a képzodd termék, melléktermékek és biomassza mennyiségét.
Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Alexander N. Glazer and Hiroshi Nikaido (2007) Microbial Biotechnology (Fundamentals of Applied Microbiology)
ISBN 978-0-521-84210-5

TTBBE3010_BT Mezégazdasagi és élelmiszer-biotechnolégia

Heti 6raszam: 2+0+3 Kredit pont: 2+3

Eldfeltétel: Kisérleti allatok élettana el6adas és gyakorlat, Novényi modellszervezetek élettana eldadas és gyakorlat
Tantdargyfelelds: Prof. Dr. Dobranszki Judit, tudoméanyos tanacsado, a mezégazdasag tudomany kandidatusa, az MTA
doktora

A tantdrgy oktatoja: Prof. Dr. Dobranszki Judit, Prof. Dr. Kusza Szilvia, Dr. Mathé Endre, Dr. Szeman-Nagy Gabor
Szamonkéreés formdaja: kollokvium és gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos és alkalmazott biotechnologiai alapismereteket sajatitanak el,
amelyek a mezdgazdasagi és élelmiszeripari alkalmazas alap-jaul szolgalnak. Emellett szakmailag meg kivanjuk
alapozni a kés6bbi mester-képzési szakok, kiemelten a Biotechnologia MSc és Molekularis biologia MSc szakok
mezdgazdasagi- €s ¢lelmiszerbiotechnologiai jellegi kurzusait is. A hallgatd a kurzus keretében megismeri a
mezOgazdasagi- és élelmiszerbiotechnologia kialakuldsdnak és fejlodésének a torténetét, a zold biotechnologia
szakteriileteit €s azok jellemzdit.

Az elméleti eléadasok keretében a hallgatok olyan szakmai ismereteket saja-titanak el, melyekkel alkalmazni tudjak a
névényi molekularis bioldgia, a ndvénybiotechnologia (sejt-€s szovettenyésztés, szomatikus sejtgenetika ¢és
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géntechnolodgia) leglijabb eredményeit és modszereit a novények termesztésében €s nemesitésében, valamint a legtjabb
alap és alkalmazott kutatasi eredmé-nyek megismerése és felhasznalasa réven képessé valnak az egyes mezégazdasa-gi
novények genetikai programjanak az emberi igényekhez vald felhasznaladsa-ra, illetve megvaltoztatasara.
Allatbiotechnologia targykorében: allatte-nyésztésben haszndlt genetikai/genomikai alapfogalmak megismerése,
leggyak-rabban hasznalt genetikai modszerek egyes haszonallatfajok nemesitése soran, biotechnikai/biotechnologiai
modszerek megismertetése (mesterséges megtermé-kenyités és ondomélyhiités, embrio atiiltetés és mélyhités stb.);
gaméta ivar vizsgalat; molekularis allatdiagnosztika és marker asszisztalt szelekcio (MAS). Emlbssejt tenyésztés
alapjai: eml6ssejt fermentacios technikak, adherens, szemiadherens €s szuszpenzios tenyészetek. Az élelmiszeripari in
vitro hiistermelés technikéja, kihivasai és jovéje. Az eldadasok soran megismerik a biotechnologiai eljarasokkal késziilt
¢lelmiszeripari alapanyagok eldallitasanak alapelveit, a technoldgiai megvaldsi-tast és a termékek felhasznalasi
lehetdségeit, valamint az élelmiszerterme-1és biotechnologiai vonatkozasait is. A hallgatdk megismerik tovabba az in-
novativ élelmiszerfejlesztések taplalkozas genetikai - genomikai iranyvona-lait, amelyek alapjat képezik az egyén-
specifikus genomok sajatossagaira épiilé preventiv és/vagy terapids taplalkozasnak.

Kotelezd irodalom:

Heszky L. — Fésiis L. — Hornok L. (2005): Mez6gazdasagi Biotechnoldgia. Agroinform Kiadd. Budapest.

George EF, Hall MA, De Klerk GJ. Plant propagation by tissue culture 3rd Edition. Volume 1. The Background.
Springer, Dordrecht, The Netherlands. 2008. pp.501. ISBN: 978-1-4020-5004-6

Bidlack, WR, Rodrigez, RL. (2012). Nutritional Genomics. The impact of dietary regulation of gene function on human
disease. CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, London, New York, ISBN: 978-1-4398-4452-6.

Ajanlott irodalom:

Jamborné Benczir E, Dobranszki J. Kertészeti ndvények mikroszaporitasa. In vitro névényklonozas. Mez6gazda Kiado,
Budapest. 2005. pp.324. ISBN: 963-286-151-5

Miyamoto, H. and Manabe, N. (2002): Reproductive Biotechnology, Hokuto Shobo, Kyoto, Japan

A tantdrgyhoz tartozo gyakorlat neve: TTBBL3010_BT Mezdgazdasagi és élelmiszer-biotechnologia gyakorlat
Eldfeltétel: Kisérleti allatok élettana eléadas és gyakorlat, Novényi modellszervezetek élettana eldadas és gyakorlat
Tantargyfelelds: Prof. Dr. Dobranszki Judit, tudoméanyos tanacsad6, a mez6gazdasag tudomany kandidatusa, az MTA
doktora

A tantdargy oktatéja: Prof. Dr. Dobranszki Judit, Dr. Bagi Zoltan, Domokosné Dr. Szabolcsy Eva, Prof. Dr. Kusza
Szilvia, Dr. Mathé Endre, Dr. Szeman-Nagy Gabor

A gyakorlat tematikdja: A hallgatok gyakorlati ismereteket és tapasztalatokat szereznek a ndvények in vitro
szaporitasardl és tenyésztésérél, sejt-, szovet- és szervtenyésztési technikak alkalmazasar6l lagy- és fasszara
névényeknél. Megismerkednek a korokozomentesitési modszerekkel, a fajtaazonossag/genetikai kiillonbozoség
diagnosztizalas modszereivel (immunreakcion alapuld, nukleinsav alapti diagnosztikus eljarasok). Ismereteket
szereznek a novényi szomatikus sejtgenetikai és géntechnologiai modszerekrdl. A gyakorlati kurzus sordn elsajatitjak
az alapvetd in vitro és molekularis genetikai metodikdkat, melyek nagy jelent6séggel birnak az allattenyésztési
kutatasokban, illetve informaciot szolgaltatnak a nemesitdk és tenyészték szamara. Kinai hércsdg ovarium (CHO) sejtek
tenyésztése és morfologiai valtozasainak vizsgalata adherens €s szuszpenzios emldssejt tenyészeteken. Valamint olyan
alapozd szakmai ismereteket sajatitanak el, melyek révén megismerik és elsajatitjak az alapvetd
¢lelmiszerbiotechnologiai modszereket, €s a taplalkozast az egyik legjelentdsebb kornyezeti tényezdéként értelmezik,
amely jelentOs hatassal bir a fogyaszto altalanos egészségi allapotara.
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TTBBG3011_BT Mindségbiztositas, kockazatbecslés és biztonsag a biotechnolégiaban

Heti 6raszam: 0+3+0 Kredit pont: 3

Eldfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Domonkos David, tudomanyos fémunkatars, intézetigazgatd, PhD

A tantargy oktatoja: Dr. Domonkos David

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdja: A hallgatok olyan altalanos ¢és mindségbiztositas (elsésorban GMP), kockazatbecslési,
kockazatmanagement €s ez alapjan felépiild biologiai biztonsagi ismeretek alapjait sajatitjak el, melyek az iparagra,
vonatkoz6 és késobb pl. meglatogatasra keriild, vagy példaképp eldkeriilé cégek mitkodésének megértését segitik.

A kapott ismeretek segitenek megvilagitani a szakhoz kapcsolddo iparagak trendjeit, szerepl6k magatartasat, céljait,
céges ¢s iparagi szabalyzasi rendszerek mikodését.

Emellett szakmailag meg kivanjuk alapozni a késdbbi mesterképzési szakok, kiemelten a Biotechnoldgia MSc és
Molekularis biologia MSc, Biomérndki MSc szakok hasonld jellegli kurzusait is.
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Kotelezo és ajanlott irodalom:
Tanszéki oktatasi segédlet, eldadasi diasor.

TTBBG3012_BT Tudomanyos informaciészerzés

Heti oraszam: 0+1+0 Kredit pont: 1

Eldfeltétel: -

Tantargyfelelds: Dr. Pfliegler Valter Péter, egyetemi adjunktus

A tantargy oktatoja: Dr. Pfliegler Valter Péter

Szamonkérés formdja: gyakorlati jegy

A tantargy tematikdja: A hallgatok olyan altaldnos és alkalmazott ismereteket szereznek, mely segit megértetni veliik
a tudoméany miikodését, a tudomany céljait, tudomanyfinanszirozast. A hallgatok betekintést nyernek a tudomanyos
publikalas vilagaba, az irodalmazas, hivatkozaskezelés modjaiba, az online adatbazisok és repozitoriumok hasznalataba,
a tudomanymetriai modszerekbe és adatbazisokba. Megismerik a peer review fogalmat, folyodirat-tipusokat, predator
folyodiratokat. Megtanuljak haszndlni és értelmezni a kutatdi azonositokat, adatbazisokat (pl. ORCiD, MTMT),
adatrepozitoriumokat (pl. FigShare), a tudomanykommunikécio és kutatasszervezés modern eszkozeit.

Kotelezd irodalom:

Tanszéki oktatasi segédlet.

Ajanlott irodalom:

Jari Saramiki: How to Write a Scientific Paper: An Academic Self-Help Guide for PhD Students. 2018. Fiiggetlen
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Heti 6raszam: 0+0+2 Kredit pont: 1

Eldfeltétel: -

Tantéargyfelelds: Dr. Leiter Eva, egyetemi docens

A tantargy oktatéja: Dr. Leiter Eva

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A tantdrgy tematikdja: A Biotechnologia BSc oktatasaban résztvevé Intézetek, Tanszékek latogatasa, mellyel a
hallgatok megismerkednek az ott folyd kutatasi tevékenységekkel és ez segiti késdbbi orientacidjukat a szakdolgozati
téma kivalasztasaban.
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