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Kedves Biomérnok Mesterszakos Kolléga!

A vilaggazdasagban mind nagyobb szerepet betoltd, szamos orszdgban immar
huzéagazatnak szamitdé biotechnologia a biologiai, vegyipari, miiszaki €s informatikai
ismereteket egyesiti valamilyen piacképes termék eldallitasa céljabol. A nagy hozzaadott
értéket képviseld iparagak tipikus képviseldjeként a biotechnologia az EU és hazank
gazdasagi jovoképében is fontos tényezdoként, lehetséges kitdrési pontként szerepel. Az iparag
hazai fejlodésének egyik sziik keresztmetszete a korszerii biologiai ismeretekkel is felruhazott
miszaki mérnokok hianya.

A magyar felsGoktatasban a bolognai rendszer bevezetése el6tt biomérnok képzés csak
Budapesten folyt; a fermentacios illetve élelmiszeripari iizemek, gyogyszergyarak szakember
utanpotlasat jellemzéen a BME Vegyész- és Biomérndki Kara biztositotta. A formalis képzés
hianyatol fiiggetleniil azonban a Debreceni Egyetemen (illetve a jogeléd Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen) a biomérnok jellegii oktatd, kutatd, fejlesztd ¢és innovacios
tevékenységnek negyedszazados, eredményekkel gazdagon dokumentalhaté hagyomanyai
vannak. Ezen szakmai alapokra épitve, valamint a kelet-magyarorszagi régioban fokozottan
meglévé mérndkhianyt felismerve hatarozott a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technologiai Kara (DE TTK) a biomérndki szakképzés beinditasarol. Az elsé alapszakos
évfolyam 2006 Oszén kezdte meg tanulmanyait; mara a biomérnok BSc a DE TTK egyik
legmagasabb felvételi pontszamu képzéséveé notte ki magat.

A debreceni biomérnok képzés torténetében a kovetkezé mérfoldkd a mesterképzés
sikeres akkreditacidja volt 2009 elején; most pedig, két év elteltével, 6rommel idvozoljik
Onoket, a biomérndki mesterképzés masodik évfolyamat!

A debreceni biomérnék/biotechnologus iskola megalapozoja és a szak tiszteletbeli vezetdje:
Dr. Szentirmai Attila Professor Emeritus
(TTK Biomérnoki Tanszék)

Szakfelelds: Dr. Karaffa Levente egyetemi docens
(TTK Biomérnoki Tanszék)

Hallgatéi tandcsado: Dr. Fekete Erzsébet egyetemi docens
(TTK Biomérnoki Tanszék)
Elérhetoségek: Kémiai Epiilet D-8 szoba, 22488-as egyetemi mellék, biomernok@unideb.hu
e-mail cim

Ebben a fiizetben a biomérndki mesterszakkal kapcsolatos legfontosabb informaciokat
foglaljuk 6ssze. Minden lehetséges kérdésre természetesen nem adhatunk itt valaszt, ezért arra
biztatjuk, hogy batran érdeklddjon, kérdezzen, tajékozodjon, kiillondsen akkor, ha alapszakos
tanulmanyait nem Debrecenben végezte. A TTK dolgozéi 6rommel lesznek a segitségére,
hiszen k6zos célunk, hogy tanulméanyainak befejeztével olyan korszeri elméleti és gyakorlati
ismeretek birtokaban legyen, melyek segitségével jo esélyei lesznek elhelyezkedni a
széleskoriien értelmezett biotechnologiai ipar munkaerd piacan, itthon és kiilf61don egyarant.


mailto:biomernok@unideb.hu

A BIOMERNOKI MESTERSZAKRA VALO BELEPES FELTETELEI

A Biomérnoki MSc-be vald bemenethez feltétel nélkiil elfogadott alapszakok:

A biomérnoki és a vegyészmérnoki alapszakokon végzettek olyan el6képzettséggel
rendelkeznek, hogy feltétel nélkiil beléphetnek a Biomérnok MSc-be. Az ezen szakokrol
érkezd hallgatoknak a mesterképzésben valo részvételhez elegendd a felvételi vizsga
eredményes letétele.

A Biomérnoki MSc-be valé bemenethez feltétellel elfogadott alapszakok:

A Biomérnok MSc-be valamennyi olyan természettudomanyos (pl. kornyezettan,
biologia, kémia), agrar, miiszaki (pl. kornyezetmérnok) vagy egészségtudomanyi jellegii
szakteriileten BSc vagy azzal egyenértékli végzettséget szerzett szakember beléphet, aki
sikeres felvételi vizsgat tesz, és akinek a kredit megéllapitds alapjaul szolgald ismeretek —
felsGoktatasi torvényben meghatarozott — dsszevetése alapjan legalabb 70 kredit teljesitése a
korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkorokben elismerheto:

Természettudomanyos alapismeretek (30 kredit): matematika, fizika, kémia, biologia —

ebbdl kémia és bioldgia legalabb 10 kredit;

Gazdasagi €¢s human ismeretek (10 kredit): mikro-és makrookondémia, menedzsment €s

vallalkozasgazdasagtan, lizleti jog;

Szakmai ismeretek (30 kredit): fizikai kémia, szerves kémia, biokémia, molekularis

bioldgiai ismeretek és alkalmazéasaik, mérés-€s irdnyitastechnika, vegyipari géptan,
vegyi-illetve bioipari miivelettan, bioipari technologiak.

Egyéni elbiralas alapjan felvételt nyerhet a biomérnoki mesterképzésbe az a hallgatod
is, akinek nincs meg a fenti 70 kreditpontja, de a felsorolt ismeretkorékben legalabb 40
kredittel rendelkezik, és eredményes felvételi vizsgat tett. Ebben az esetben a hianyzo
krediteket a mesterfokozat megszerzésére irdnyuld képzéssel parhuzamosan, a felvételtdl
szamitott két féléven beliil, a felsOoktatasi intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban
meghatarozottak szerint meg kell szerezni. A hianyzo vizsgdk poétlasara minden
vizsgaidOszakban lehetdséget biztositunk. A megszerzett ismeretekrél a hallgatok ugy
adhatnak szamot, hogy csatlakoznak a mindenkori aktualis Biomérnok BSc-t végzd hallgatok
vizsgarendjéhez. Ennek feltételei a Debreceni Egyetem képzési programjai Kozott
(http://www.unideb.hu) talalhatok meg.



http://www.unideb.hu/

TAJEKOZTATO A BIOMERNOKI MESTERSZAKROL

A biomérndki mesterképzésben a DE TTK-r6l a szakot szervezd Biologiai ¢és
Okolégiai Intézet, tovabba a Kémiai Intézet, a Fizikai Intézet és a Matematikai Intézet vesz
részt. Kotelezd orakat tartanak a DE Miiszaki Kar, az Allam-és Jogtudomanyi Kar és az
Altalanos Orvostudomanyi Kar egyes tanszékei is. Néhany kurzus oktatdsaban a
biotechnologiai iparban dolgozd miiszaki szakemberek is részt vesznek, ket az alabbiakban
név szerint is felsoroljuk.

Név Munkahely, beosztas Oktatott tantargy(ak)
Szilagyiné Bogati TEVA Gyogyszergyar Rt. Mindségligyi alapismeretek
Magdolna (Debrecen)

Dr. Santha Gyorgy Axellia Kft., Budapest, Fermentacios
ligyvezetd igazgato folyamatszabalyozas
Bakondi Kovacs Istvan | Axellia Kft., Budapest, Fermentécios
lizemvezetd folyamatszabalyozas
Dr. Kénya Attila TEVA Gyogyszergyar Rt. Farmakologia

(Godollo), osztalyvezetd

Dr. Domonkos David Richter Gedeon Rt. (Budapest), | Elettudoményi iparok
osztalyvezet6-helyettes gazdasaga (biomanagement)

Biologiai biztonsag (biosafety)

Dr. Kiss Lajos TEVA Gyogyszergyar Rt. Szerves vegyipari technologidk
(Debrecen), tizemvezetd

Dr. Orovecz Olivér TEVA Gyobgyszergyar Rt. Bioaktiv vegyiiletek formélasa
(Debrecen), vezeté mérnok

A szak fobb tanulmanyi teriiletei

TANULMANYI TERULETEK KREDIT
Kotelezo ismeretkorok: 66
Gazdasagi €és human ismeretek 10
Természettudomanyos alapismeretek 26
Szakmai torzsanyag 30
Differencialt szakmai ismeretek 48
Kotelez6en valaszthatdé szakmai modulok 18
Diplomamunka 30
Szabadon valaszthato ismeretek 6
Osszesen: 120




Mint lathatd, a biomérnoki mesterdiploma megszerzéséhez minimalisan 120
kreditpontot kell teljesiteni. A szak kotelez6 ismereteinek elsajatitasat a Gazdasagi és human
ismeretek (10 kredit), a Természettudomanyos alapismeretek (26 kredit), valamint a Szakmai
torzsanyag (30 kredit) biztositja. Az alapismereti targyak (10 + 26 = 36 kredit) olyan
altalanos elméleti alapokat adnak, amelyek az adatkezelésre, statisztikai modszerek
alkalmazasara, kutatasok tervezésére, (bio)matematikai modellek tervezésére és
értelmezésére, valamint a mérnoki szakmahoz kapcsolodo vallalatigazgatasi, iranyitasi és jogi
helyzetekre készitik fel a hallgatokat. A szakmai torzsanyag targyai révén a hallgatok
egyrészt szakmai kapcsolatot taldlnak a tarstudomanyok felé, madasrészt megszerzik a
differencialt szakmai ismeretek targyainak elsajatitasahoz sziikséges alapokat. A szakmai
torzsanyag tartalmazza mindazon alapvetd €s elengedhetetlen biomérndki-biotechnologiai
ismereteket, amelyek a szakma gyakorlasahoz feltétleniil sziikségesek.

A Differencialt szakmai ismeretek c¢lja, hogy a biomérndk hallgaté tanulmanyainak
vége felé, az alapvetd tudasanyaggal immar felvértezve a szakmai érdeklodésének leginkabb
megfeleld iranyba képezhesse tovabb magat. A két, egyenként 18 kreditpont értékii szakmai
iIsmereti modulbdl egyet kell kdtelezden teljesiteni. A szakmai modul nem keriil nevesitésre a
diplomaban.

A Fermentacios- és kornyezet-biotechnologiai valaszthato szakmai modul a
ferment4cids ipar laboratoriumi, kisérleti lizemi ¢és termelési egységeiben tevékenykedd
biomérnokok szamara sziikséges mikrobioldgiai és mivelettani ismereteket kivanja atadni,
részben miszaki technoldgia (Fermentacidos folyamatszabalyozas, Ipari fermentaciok),
részben biotechnoldgiai (Bioaktiv vegyiiletek formalasa, Mikrobidlis torzsnemesités) targyak
oktatdsa révén. A modul masik felében a MAB 4ltal az eredetileg benyujtott szakinditasi
anyagbol hidnyolt kornyezet-biotechnoldgiai targyak (szennyviztisztitds, bioremediacio,
okotoxikologia, stb.) taldlhatok.

A Gén-és enzimtechnologia kotelezben valaszthatd szakmai modul korszeri, széles
korli ismereteket nyujt 4t a hallgatoknak a fehérjék eldallitasa, tisztitdsa, mindségi-mennyiségi
meghatarozasa, jellemzése és alkalmazasa terén azon felismeréstol vezéreltetve, miszerint
napjaink bioiparaban a rekombinans DNS technikakra alapuld fejlesztési és termelési
eljarasok egyre jelentdsebb, sokszor meghatarozo szerepet jatszanak.

A hallgatok megkotések nélkiil valaszthatnak szabadon valaszthaté tantargyakat 6
kredit erejéig. A biomérnokdk szdmara ez lehetdséget teremt példaul a szakma gyakorlasahoz
nélkiilozhetetlen angolnyelv tudasuk fejlesztésére, vagy pedig a nem valasztott szakmai
modul érdekesebbnek tiing targyainak megismerésére (ezzel a két szakmai modul kozotti
atjarast is részben biztositjuk). Hallgatoink szamara a harmadik félévekben javasoljuk a
szabadon valaszthato targyak felvételét.

A diplomamunka (30 kredit) a konkrét szakteriileten felmeriil6 probléma irodalmi
feldolgozasa és kisérletes munkan alapulo, egy féléven at torténd kidolgozasa, amelyet
témavezetd iranyitasaval a hallgatd 6nalloan készit el. A jelolt a diplomamunka elkészitésével
igazolja, hogy rendelkezik az okleveles biomérnok diplomahoz sziikséges elméleti
ismeretekkel, képes egy Szakmai téma tanulmanyozasanak oOnalldé megtervezésére ¢és
feldolgozasara, jartas a szakirodalomban, és képes diplomamunkéjanak szobeli megvédésére.
A diplomamunka készitésére a Ill. félév folyaman kell jelentkezni. A diplomamunka
készitésének hivatalos inditasa (a targyfelvétel) a IV. félévtdl esedékes, amikor a szakmai
targyak teljesitése elvileg mar megtortént.

A képzés része a hat hetes szakmai gyakorlat is (id6pont: a III. és a IV. félévek kozti
nyar, esetleg a IV. félév), melynek soran a hallgatok a termel6i szektorban mélyithetik el az
egyetemen szerzett ismereteiket. Nem titkolt célunk, hogy a szakmai gyakorlatok rendszere
segitse hozza biomérndkeinket a munkaerdpiacon valo elhelyezkedéshez is.



A BIOMERNOKI MESTERSZAK TANTERVI HALOJA

TANTARGY KOD FELEV, ORASZAM KREDIT
I 1 i v

Gazdasagi és human 10
ismeretek
Szellemi alkotasok joga | TBME7010_BM 1+0+0 f 2+0+0
Dr. Csécsy Gyorgy
Fogyasztévédelmi jog TBME7011_BM 1+0+0 f 2+0+0
Dr. Szikora Veronika
Elettudomanyi iparok 2+0+0 f 2+0+0
gazdasaga —
Biomanagement TBME7012_BM

Dr. Szentirmai Attila
Domonkos David

Biologiai biztonsag — 2+0+0 f 2+0+0
Biosafety

Dr. Szentirmai Attila
Domonkos David

TBME7013_BM

Mérnoki 2+0+0 2+0+0
kommunikacio k
o TBME7014_BM
Dr. Szentirmai Attila

Csomané Toth Katalin

Természettudomanyos 26
alapismeretek
Matematikai modul 6
Biometria 0+2+0 0+2+0
. TBMG7020_BM
Dr. Bérczes Attila )%
Differencidlegyenletek 0+2+0 0+2+0
) TBMG7021_BM

Dr. Muzsnay Zoltan )%
Matematikai és
statisztikali

0+3+0 0+2+0
programcsomagok TBMG7022_BM ay
Dr. Muzsnay Zoltan
(Bio)fizikai modul 3
Nanobiotechnologia TBME7023_BM 3+0+0 3+0+0
Dr. Beke Dezs6 k
Keémiai, biokémiai 9
modul
Biokolloidika TBME7024_BM 2+0+0 34040
Dr. Bényai Istvan k
Farmakoldgia TBME7025_BM 2+0+0 2+0+0
Dr. Szentirmai Attila k




TANTARGY KOD FELEV, ORASZAM KREDIT
I 1 i v
Dr. Konya Attila
Elvalasztas korszerii TBME7026_BM / 2+0+2 3+0+1
modszerei TBM L7026_BM f, gy
Dr. Fabian Istvan
Biologiai modul 8
Genetikai TBME7027_ BM | 1+1+0 f 1+140
bioinformatika
Dr. Sipiczki Matyés
Molekularis genetika TBME7028 BM / 24+0+3 2+0+2
Dr. Miklés Ida TBML7028_BM f, gy
Populaciodinamikai és TBME7029_BM 2+0+0 2+0+0
rendszermodellek k
Dr. Tothmérész Béla
Szakmai torzsanyag 30
Biologiai rendszerek 15
miuikodese és vizsgalata
modul
Folyamatok tervezése TBME7030 BM / 2+0+2 3+0+1
¢s ranyltasa TBML7030.BM | 9
Dr. Kuki Akos
Folyamatszabalyozas 2+0+2 3+0+1
és automatizalas TBME7031_BM/ K, gy
TBML7031_BM
Dr. Gulyéas Lajos
Metabolomika 1+0+2 1+0+1
TBML7032_BM
Dr. Fekete Erzsébet - gy
Szerves vegyipari TBME7033_BM / 2+0+2 34042
technolégiak TBML7033_BM k, gy
Dr. Zsuga Miklos
Dr. Kiss Lajos
Biotechnologia modul 15
Sejttan és 1+0+1 1+0+1
sejttenyésztés TBME7034_BM / k, gy
. . TBML7034_BM !
Dr. Panyi Gyorgy -
Novényi 1+1+1 1+1+1
szovettenyésztés 1:I'BBI\I<|AEI_77003355_BBI\I<I/I/ gy
Dr. Mathé Csaba -
Ipari kinyeréstechnika 2+0+2 3+0+2
Dr. Gyémant Gydngyi TBME7036 BM/ | K/ QY
Csakiné Dr. Jager TBML7036_BM
Szilvia
Biotermék technolégia TBME7036_BM / 2+0+4 2+0+3




TANTARGY

KOD

FELEV, ORASZAM

KREDIT

Dr. Karaffa Levente
Dr. Hantos Gabor

TBML7037_BM

f, gy

Differencialt szakmai
ismeretek

48

Fermentacios- és
kornyezet-biotechnolo-
giai szakmai modul

18

Ipari fermentaciok
Dr. Karaffa Levente

TBME7050_BM /
TBML7050_BM

1+0+1 f

1+0+1

Fermentacios
folyamatszabalyozas
Dr. Szentirmai Attila

Dr. Santha Gyorgy
Bakondi Kovécs Istvan

TBML7051_BM

1+0+3
gy

1+0+2

Mikrobialis
torzsfejlesztés
Dr. Fekete Erzsébet

TBME7052_BM

2+0+0 f

2+0+0

Bioaktiv vegyiiletek
formalasa

Dr. Karaffa Levente
Dr. Vecsernyés Miklos

TBME7053_BM

2+0+0

2+0+0

Biodegradacio
Dr. Lakatos Gyula

TBME7054_BM

24040 f

2+0+0

Kornyezeti karbecslés
és bioremediacio
Kaszané Dr. Kiss
Magdolna

TBME7055_BM

2+0+0 f

2+0+0

Vizszennyezés,
szennyviztisztitas

Dr. Lakatos Gyula

TBME7056_BM

2+0+1

2+0+1

Minéségiigyi
alapismeretek

Dr. Szentirmai Attila
Szilagyiné Bogati
Magdolna

TBME7088_BM

1+1+0

1+1+0

Gén-és
enzimtechnologia
szakmai modul

18

Genomika és
proteomika

Dr. Miklés Ida

TBME7058_BM

2+1+0 f

2+1+40

Enzimbiotechnologia 1.
Dr. Barna Terézia

TBME7059_BM /
TBML7059_BM

2+1+2
k, gy

2+1+1




TANTARGY KOD FELEV, ORASZAM KREDIT
I 1 i v
Enzimbiotechnologia 2+0+0 2+0+0
I TBME7060_BM k
Dr. Emri Tamas
Bioanalitika 240+2 240+1
biomérnokoknek TI'BBI\I<|/|E|_77006611_I?3I\I<I/I/ k, gy
Dr. Batta Gyula -
Farmakognozia 1. 2+0+0 3+0+0
i TBME7062_BM K
Dr. Vasas Gabor
Farmakognozia I1. 2+0+0 3+0+0
i TBME7063_BM K
Dr. Vasas Gabor
szakdolgozat TBMG1001_BM 0+0+22 30
ay
Szabadon valaszthat6 6
tantargyak®
Genetikailag 2+0+0 3+0+0
modositott k
organizmusok (GMO) | TBME7080_BM
Dr. Antunovics Zsuzsa
Fotoszintetizalo 2+1+0 2+1+0
szervezetek k
. L ere TBME7081_BM
biotechnologiaja -
Dr. Suranyi Gyula
Szeszesitalok a 2+0+0 3+0+0
nagyvilagbhan TBME7082_BM k
Dr. Fekete Erzsébet
Glikobiokémia 2+0+0 3+0+0
e TBME7083_BM K
Dr. Kerékgyart6 Janos
Biomolekularis NMR 2+0+0 3+0+0
TBME7084_BM K
Dr. Batta Gyula
Bioszervetlen kémia 2+0+0 3+0+0
o TBME7085_BM K
Dr. S6vagd Imre
Orvos-biologiai 2+0+0 3+0+0
anyagtudomany és k 24040 L0+
technika I-11. TBME7087_BM ¥ 3+0+0
Dr. Beke Dezs6
Toxikologia, 1+140 1+1+0
okotoxikolégia TBME7057_BM
Dr. Varga Zsuzsa
OSSZESEN 29 33 28 30 120

! a TTK-n meghirdetett egyéb targyak koziil is lehet valasztani.

10




A BIOMERNOKI MESTERSZAK TANTARGY| PROGRAMJAI

Gazdasagi és human ismeretek

A tantargy neve: Szellemi alkotdsok joga

Heti 6raszam: 1+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Tantargyfelelos: Dr. Csécsy Gyorgy, egyetemi tanar

A tantargy oktatoi: Dr. Szikora Veronika

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)

A targy célja:

A hallgatok megismertetése a szellemi alkotdsok jogéval (a szerz6i joggal ¢és az
iparjogvédelemmel) az Eurdpara €s az Eurdpai Uniora kiterjedd Osszefiiggéseivel, figyelembe
véve az iparjogvédelmi integracid legujabb eredményeit, a hazai szabalyozas valtozasait,
valamint védjegyligyekben az Eurdpai Birdsag itélkezési gyakorlatat.

A targy tematikaja:

A szellemi alkotdsok joga a polgari jog rendszerében. A szellemi alkotdsokra vonatkozd
elméletek, jogviszonyok ¢€s azok jellemzoi. A szerzdi jogi védelem alapjai és targya. A szerzo
személyhez fliz0dd és vagyoni jogai. A szerzdi jog korlatai. Munkaviszony és szerzoi jog. A
szerzOi jogbitorlds. A szomszédos jogok. A szerzdi miivek felhasznalasara vonatkozo
szerzddések. Iparjogvédelem. A szabadalmazhaté taldlmany. A szabadalmi jogviszony
elemei. A szabadalmi oltalom keletkezése és megsziinése. A haszndlati mintaoltalom. A
topografia oltalma. A formatervezési minta oltalma. A know-how és jogvédelme. Védjegyjog.
A védjegyként oltalmazhatod jelzések. Kizard okok. A védjegybitorlas. A védjegyoltalom
keletkezése és megsziinése. A foldrajzi arujelzok oltalma. Iparjogvédelmi szerzddések.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:
Az eléadasokon elhangzott és a hallgatok szamara kiadott tananyag.
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A tantargy neve: Fogyasztovédelmi jog

Heti 6raszam: 1+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Szikora VVeronika, egyetemi docens, PhD.
A tantargy oktatoéi: Dr. Szikora Veronika

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)

A targy célja:

A tantargy célja a fogyasztovédelem egyre novekvo szerepéhez igazodva a fogyasztovédelmi
targyu jogintézmények, kiilfoldi modellek bemutatasan és kritikajan tal az ehhez kapcsolodo
gyakorlati problémak ¢s kérdések gyakorlati szakemberek bevonasaval torténd megvitatasa. A
fogyasztovédelmi jog keresztiilfekvo jogag jellegébdl kovetkezden a tematika polgari jogi,
kereskedelmi jogi, versenyjogi, kézigazgatasi jogi elemeket egyarant 6tvoz annak érdekében,
hogy a hallgaték teljes képet kapjanak a jogteriilet jelenlegi helyzetérél, és kritikai
észrevételeket fogalmazhassanak meg az egyes jogintézmények tovabbfejlesztésének
érdekében.

A targy tematikaja:

A fogyasztovédelmi jog kialakuldsa, célja, fogyasztovédelmi modellek. A fogyasztévédelmi
jog alanyai. A fogyasztd ¢letének, egészségének, biztonsidginak és vagyoni érdekeinek
védelme. A fogyasztasi kolcson. A fogyasztok tajékoztatasanak és oktatasanak jogszabalyi
hattere ¢és gyakorlati aspektusai. A szavatossag ¢és jotallas gyakorlati problémai. A
fogyasztovédelem dallami- és Onkormanyzati intézményrendszere. A fogyasztovédelmi
érdekképviseleti szervezetek. Koziizemi szolgaltatdsok, Magyar Energia Hivatal, a
Fogyasztovédelmi Fofeliigyeldoség, a Gazdasadgi Versenyhivatal gyakorlata. Pénziigyi
szolgaltatasokkal kapcsolatos fogyasztovédelem, tipikus esetek, panaszorvoslis. A PSZAF
mint a pénziigyi szolgaltatasok felett 6rkddd szervezet fogyasztovédelmi gyakorlata. A
action. Extrajudicialis igényérvényesitési lehetéségek Eurdpaban (allamigazgatasi hatosagok,
jogvita bizottsagok, valasztottbirdsag, ombudsman, mediacid). A Békéltetd testiilet, mint
perenkiviili alternativ vitarendezési forum. A fogyasztéi szerzOdések, tisztességtelen
szerzOdési feltételek. Kartérités és fogyasztovédelem. Termékfeleldsség. Fogyasztovédelem
az atipikus szerzOdések korében (tavollevok kozott kotott szerzodések, timesharing szerzddés,
konzorcios szerz8dés iizleten kiviili kereskedés). A fogyasztovédelmi jog versenyjogi
vonatkozasai. Fogyasztévédelem az Eurdpai Unidban. Jogorvoslat, panasziigyintézés a
gyakorlatban. Tipikus panaszok a Fogyasztovédok Magyarorszagi Egyesiilete altal képviselt
tigyekbdl. A ,,Tudatos fogyasztoi teszt" kitdltése.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Az eléadasokon elhangzott és a hallgatok szamara kiadott tananyag.
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A tantargy neve: Elettudomanyi iparok gazdasaga — biomanagement
Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

A tantargy felelése: Dr. Szentirmai Attila, Professor Emeritus, DSc.
A tantargy eléaddja: Domonkos David

Szamonkérés modja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)

A targy célja:

A targy interdiszciplinaris szemléletli, gyakorlati megkozelitésekre nagy hangsulyt fektetd
ismeretet ad a résztvevoknek, hogy az élettudomanyi hattér és az innovacios, valamint a
gazdasagi ismeretek alapjainak o6tvozésével tudasuk tobbrétiivé valjon, és hatékony részt
tudjanak vallalni a szektoron beliili (biotechnoldgiai, gyodgyszeripari, orvosi miiszer vagy
egyéb ¢élettudomanyi) cégek inditasdban, illetve iranyitdsaban, mukodésiik és
tevékenységének megértésében.

A targy tematikaja:

Gazdasagi alapok Osszefoglalasa (vallalatgazdasagtan, a vallalat érintettjei, céljai, formai,
gazdasagi szervezetek helye a tarsadalmi rendszerben, vallalat tevékenységi rendszere,
véllalkozasok stratégidja). Uzletképes élettudomanyok (a biotechnologia definialasa, a
modern biotechnologia ipardgak szerinti ismertetése ¢s azok gazdasagi vonatkozdsai). Az
innovacidmanagement alapjai és az innovaciok sziikségessége az ¢élettudomanyokban
(tudasalapu innovaciok meghatirozasara, innovaciés csomopontok, innovacio-érzékeny
vallalkozasok, az innovacid sikeres Utjai ¢€s gatldo tényezdi). A tuddsalapti innovaciok
terjesztésének modszerei (a lehetséges terjedési moddozatok elméleti attekintése, azok
biotechnologiai tudomanyteriiletre vonatkoz6 alkalmazhatésaganak megallapitasa; a
technologia-transzfer szerepe az élettudomanyi vallalkozasokban, spin-off / start-up cégek).
Marketing, innovacio ¢és iizletfejlesztési stratégidk élettudoményi vallalkozasok részére (a
vallalkozasok innovacids stratégiai, innovacids termékek ¢és technologidk megjelenése a kis-
és kozépvallalkozasok tevékenységében). Szellemi tulajdonvédelem alapjai az
¢lettudomanyokban. A biotechnologiai innovaciok (jellemzése, radikalis és kis innovaciok). A
gyogyszeripar biotechnolodgiai kapcsolodasai (biotecnoldgiai fejlesztések a gydgyszeriparban,
a biotechnologia ¢és a gyogyszeripar egymasra épiilése, szervezetek kolcsonhatdsa).
Egylittmiikodések a biotechnologiaban (cégek kozotti kapcsolat (network) kialakitasa
~munkamegosztas” alapjan, értéklanc elmélet, formalis és informalis egylittmiikodések,
stratégiai- és érdekszovetségek, mindezek 1étjogosultsaga az élettudomanyokban). A
biotechnologiai a klaszterek miikodésének részletes ismertetése, nemzetkozi példak a biotech
Klaszterekre. A hazai biotechnoldgiai ipar jelenlegi helyzetének bemutatasa (tevékenység,
kornyezetelemzés, versenyképességi SWOT, nagyobb biotechnoldgiai/gyogyszeripari
kutatohelyek)

Ajanlott irodalom:

Eléadasok anyaga
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A tantargy neve: Bioldgiai biztonsag — biosafety

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

A tantargy felelése: Dr. Szentirmai Attila, Professor Emeritus, DSc.
A tantargy oktatéja: Domonkos David

Szamonkérés modja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)

A tantargy célja:
A genetikailag modositott ¢l6lények hasznalataval kapcsolatos legfontosabb jogi, bioldgiai-
miszaki és gazdasagi-tarsadalmi ismeretek atadasa.

A tantargy tematikaja:

A targy interdiszciplinaris szemléletli, gyakorlati megkozelitésekre nagy hangsulyt fektetd
ismeretet ad a résztvevoknek. A téma megkozelitése harom szempontbol torténik:

A hallgatok egyrészt egy jogi attekintést kapnak, megismerik a legfontosabb
kornyezetvédelmi ¢és genetikailag modositott organizmusok hasznalataval kapcsolatos
torvényeket, a sziikséges engedélyeket.

A Dbiologiai-miiszaki részben a GMO kérdés (definicio, fajtak, potencidlis veszélyek,
pillanatnyi allaspontok és szabalyozasok) keriil bemutatasra. A hallgatok megismerkednek a
patogén mikrobak (mikrobioldgia, eii-i mikrobiologia) fobb csoportjaival, a sterilezés
lehetséges modszereivel, technikai megvalositasukkal. Szo esik a fertézések elharitasanak
altalanos megfontolasairdl és moddszereirdl, a biologiai biztonsag 4 szintjérdl (definiciok,
mikrobdk besorolasa, személyi feltételek, altalanos és specifikus szabalyok, biztonsagi
berendezések, sziikséges laboratoriumi kialakitds). Ismertetésre keriil a mikrobdk zart
rendszeri felhaszndldsa ¢és annak lehetséges technologiai megvaldsitasa, az alkalmazott
modszerek €és eszk6zok miiszaki bemutatésa.

A gazdasagi — tarsadalmi a genetikailag modositott organizmusokra fokuszal a targy pro és
kontra esettanulmanyok bemutatdsaval. Itt keriil ismertetésre a participacido elve, a
technologiai hatdselemzés fajtai, aktualitasa és tipusai (TA, CTA).

Javasolt irodalom:

Eléadasok anyaga
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A tantargy neve: Mérnoki kommunikécio

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

A tantargy felelése: Dr. Szentirmai Attila, Professor Emeritus, DSc.
A tantargy oktatéja: Csomané To6th Katalin, osztalyvezetd
Szamonkérés médja: kollokvium

A tantargy célja: A kurzus célja bevezetést adni a kommunikéci6 jelenségeinek vizsgalataba a
kozvetlen, minden kozvetitettséget nélkiilozé kommunikativ események példajan

A tantargy rovid tematikaja:

Kommunikativ jelenség ¢és a személykozi kommunikacio. Kommunikécié 4agense, a
kommunikéator. A kommunikatum. A kontextus fogalma, elemzése. A kommunikacios
csatorndk. A kod és a nyelv. A kommunikicid dinamikdja. A kommunikacids stratégia.
Szabalyszeriségek, maximak. A kommunikaci6 zavarai. A kommunikacidos formak. A
kozvetitett kommunikacio. A tdmegkommunikacid, mint tarsadalmi kommunikéci6é. A
szamitogépes halozati kommunikécio.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom:

Hamp G. — Horanyi O. (szerk.): Szoveggylijtemény a kommunikaci6 tanulmanyozisihoz.
Budapest, BME Miiegyetemi Kiado 2005.
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Természettudomanyos alapismeretek

A tantargy neve: Biometria

Heti 6raszam: 0+2+0

Kreditszam: 0+2+0

Tantargyfelelés: Dr. Bérczes Attila, egyetemi adjunktus, PhD.
A tantargy oktatéi: Dr. Bérczes Attila

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (gyakorlati jegy)

A targy oktatasanak célja:

A biometria modszertani alapjainak bevezetd jelleghi attekintése, a késdbbi biometriai

Onképzés megalapozasa, szaktudomanyos kozleményekben szerepld legfontosabb biometriai

modszerek ¢és fogalmak megismertetése, az ©Onalld probléma-értelmezési és probléma-

megoldod képesség fejlesztése.

A targy tematikaja:

A biometria ¢s biomatemaika targya, alapfogalmak. Valoszinliségszamitasi alapfogalmak.

Megfigyelés, adatrogzités, mintavétel. Mintavételi terv. Minta leiré jellemzése. Mérés

fogalma.

Hibaszamitasi feladatok. Hipotézis vizsgalat, paraméteres ¢és nem-paraméteres probak.

Sztochasztikus kapcsolatok vizsgalata, cluster-analizis, valdszinliségi valtozok kozotti

sztochasztikus kapcsolatok. Fiiggvényillesztés. Korellacids egyiitthatd. Kisérletek tervezése és

értékelése variancia-analizissel.

Javasolt irodalom:

Csoma Janos, Szigyartd Zoltdn: A matematikai statisztika alkalmazasa a hidroldgiaban,
VIZDOK, Budapest, 1975.

Gaal Marta (2004): A biometria szamitogépes alkalmazasai a kornyezeti ¢s
agrartudomanyokban. Aula, Budapest

Harnos Zsolt, Ladanyi Marta (2005): Biometria agrartudomanyi alkalmazasokkala013 Aula,
Budapest

Précsényi Istvan (szerk): Alapvetd kutatastervezési, statisztikai és projectértékelési modszerek
a szupraindividualis biologiaban, KLTE, Debrecen, 1995.

Szalma Jozsef: Mérési eredmények kiértékelésének alapjai, Tankdnyvkiadd, Budapest, 1989.

Vargha Andras: Matematikai statisztika pszicholdgiai, nyelvészeti ¢és biologiai
alkalmazasokkal, Polya Kiad6, Budapest, 2000.

Vince Istvan - Varbanova Maria: Nemparaméteres matematikai statisztika- elmélet és
alkalmazasok, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1993.
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A tantargy neve: Differencidlegyenletek

Heti 6raszam: 0+2+0

Kreditszam: 0+2+0

Tantargyfelelés: Dr. Muzsnay Zoltan, egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatéi: Dr. Muzsnay Zoltan

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (gyakorlati jegy)

A targy oktatasanak célja:

Bevezetés a differencidlegyenletek ¢és egyenletrendszerek elméletébe. Dinamikai

rendszerekkel leirhatd gyakorlati, els6sorban bioldgiai folyamatok bemutatasa, kvalitativ és

numerikus médszerekkel torténd vizsgalata.

A targy tematikaja:

Elsérendii kozonséges differencidlegyenletek és egyenletrendszerek. Verifikalas, kvalitativ

vizsgalat. Iranymezok. Explicit kozonséges elsorendii differencidlegyenlet egyszeriibb tipusai,

kozvetleniil integralhatd, autonom ¢€s szétvalaszthatdo valtozoju egyenletek. Alkalmazasi

példak, differencidlegyenletek felirasanak modszerei. Kezdetiérték-probléma. A megoldas

létezése €s egyértelmiisége. Linedris egyenletek Az elsérendll linedris differencialegyenlet

megoldasa. Homogén és inhomogén masodrendii lineéris differencidlegyenletek €s ilyenekre

vonatkoz6 kezdetiérték-problémak. Az allando varialasanak modszere.

Egzakt differencidlegyenletek. Linedaris rendszerek: elsérendii linedris allandd egyiitthatos

differencidlegyenlet-rendszerek, linearis rendszerek alkalmazasai. Magasabb rendi

egyenletek. Az atviteli elv. Linedris fiiggetlenség. Numerikus modszerek.  Parcialis

differencidlegyenletek. Ad hoc moddszerek. Elsérendli egyenletek megoldasa. Masodrendii

homogén linedris parcidlis differencidlegyenletek.

Javasolt irodalom:

Kosa Andras, Schipp Ferenc, Szabo Daniel: Kozonséges differencialegyenletek I, Budapest ;
Tankonyvkiado, 1982

Paul Blanchard, Robert L. Devaney, Glen R. Hall: Differential equations Belmont, CA :
Thomson Brooks/Cole, 2006

Czach Laszlo, Simon Laszl6: Parcialis differencidlegyenletek, I. Kézirat, Budapest,
Tankonyvkiado, 1970

A.F. Filippov : Differencialegyenletek példatar, Budapest, Tankonyvkiado, 1991
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A tantargy neve: Matematikai €s statisztikai programcsomagok

Heti 6raszam: 0+3+0

Kreditszam: 0+2+0

Tantargyfelelés: Dr. Muzsnay Zoltan, egyetemi docens, PhD, habil.

A tantargy oktatéi: Dr. Muzsnay Zoltan

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (a kiadott feladatok szamitégépes megoldésa és
ismertetése; gyakorlati jegy)

A targy oktatasanak célja:

A hallgatok modellalkotasi képességeinek a fejlesztése, 0nalld problémamegoldas
matematikai €s statisztikai programcsomagok segitségével.

A targy tematikaja:

Tematika: A MAPLE, MATLAB matematikai programcsomagok megismerése, alapvetod
struktirdk. Alapvetd programozasi feladatok. Biologiai, kémiai és fizikai feladatok
modellezése.

Az SPSS statisztikai programcsomag megismerése. Leirostatisztikak és hipotézisvizsgalat
szamitogéppel

Javasolt irodalom:

Heck A.: Introduction to Maple, 2nd ed., Springer, NY. 1996.

Ketskeméty Laszlo-1zs6 Lajos, Bevezetés az SPSS programrendszerbe, E6tvos Kiado, 2005.
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A tantargy neve: Nano(bio)technologia

Heti 6raszam: 3+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Beke Dezsd, egyetemi tanar, DSc.
A tantargy oktatdéja: Dr. Beke Dezs6

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

Bemutatni a nanofizikai, nanotechnikai és nanotechnologia fogalmak jelentését és tartalmat,
szerepét a biotechnoldgidban. Ismertetni a legfontosabb nanotechnoldgiak alapelveit, biologia
inspritalt és biologiai alkalmazdsi modszereket, €s azokat a nanoskdldju folyamatokat,
amelyekre a jelenlegi vagy elkdvetkezd technologiak épiilnek.

A tantargy tematikaja:

A nanotechnologia kialakuldsa, targya és kapcsolata a biotechnoldgiaval. Feliiletek
nanoskalaji megmunkaldsa, mddositasa €és mindsitése, biokompatibilitds. Anyagvizsgalat és
manipulacié a nanoméretes skalan: Atomi erd mikroszkdpia alapjai és biotechnoldgiai
alkalmazasa. Nanosturkturdk mechanikai tulajdonségai, stabilitasa, élettartama. Er6hatasok a
nanométer tartomanyban, nanomechanika, bio-inspirdlt nanogépek ¢és szerkezetek.
Bioszenzorok. Nanorészecske sokasagok technoldgidja és biotechnoldgiai alkalmazasi
lehet6ségiik. Magneses részecskék alkalmazasa és eléallitasa a nano és biotechnologiaban.
Atommozgési folyamatok ¢és reakciokinetika a nanométer tartomanyban.

Ajanlott irodalom:

1) Giber Janos és szerzdtarsai: “Szilardtestek feliiletfizikdja”, Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1987

2) A MATAV és az MTA kézos szervezésében 2004-ben tartott Nanotecnoldgia szimpozium
anyaga (CD)

3) Az eldadas alapjan irt (de mar az elsd évesek szamara is) interneten elérhetd jegyzet.

4) ,,Nanomagnesség” c. Hazijegyzet (DE Szilardtest Fizika Tanszék), 2003
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A tantargy neve: Biokolloidika

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Banyai Istvan, egyetemi tanar, DSc.

A tantargy oktatéja: Dr. Novak Levente, egyetemi adjunktus, PhD.
Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

A hallgatok kolloidkémiai ismereteinek elmélyitése a bioldgia kolloidikai jelenségeinek
megértésében, alkalmassa téve oket a biologiai problémak kolloidkémiai oldalrol torténd
megkozelitésére, a felmeriild problémak, feladatok ilyen 6sszefiiggésben torténd megoldésara.
A tantargy tematikaja:

A kolloidallapot jelentdsége a biologidban. Az ¢élet kialakulasanak kolloidkémiai problémai.
Hatarfeliiletek kialakuldsa. Micellak, monomolekuléris filmek, koacervacios jelenségek, a
kettds lipidmembran kialakulasa. Mesterséges membranok ¢€s jelentdséglik. Hatarfeliileti
jelenségek sejt, egyed és magasabb szervezOdési szinteken. Adszorpcids jelenségek a
bioldgiai rendszerekben, biotechnoldgiai, elvalasztdstechnikai eljardsok. Habok, emulziok,
szolok eldallitasa ill. azok megsziintetése kiillonbozd bioldgiai, orvosi, gyogyszerészeti, stb.
eljarasokban. Tenzidek mint kdros ¢és mint hasznos feliiletaktiv anyagok. Bioldgiai
makromolekulak, csoportositasuk, reologiai jelenségeik és azok alkalmazasa. A szol-gél
allapot jelentésége a biologidban. Vizek, talajok, levegd kolloidikaja. Kolloidika a
kornyezetvédelemben. Adszorpcids jelenségek felhasznalasa a kornyezetvédelemben.
Kolloidikai alapjelenségek a modern analitikai eljarasokban

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

D. Fennell Evans and Hakan Wennerstrom: The Colloidal Domain: Where Physics,
Chemistry and Biology Meet, 2nd Ed (Wiley 1999)
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A tantargy neve: Farmakologia

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Szentirmai Attila, Professor Emeritus, DSc.
A tantargy oktatéja: Dr. Konya Attila, PhD.

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:
A farmakologiai egyes teriileteinek megismertetése a hallgatokkal.

A tantargy tematikaja:

A farmakologia targya. Farmakokinetikai és farmakodindmiai alapismeretek. Gyogyszerek
felszivodasa, eloszlasa, metabolizmusa, kiiiriilése. Transzportfolyamatok, transzportfehérjék.
Gyogyszerkolcsonhatdsok. Az idegrendszer gydgyszertana. A sziv és érrendszerre hato
gyogyszerek. Lipid és koleszterin szint csokkentok. Az emésztOrendszer gyogyszertana.
Korokozok (virusok, baktériumok, gombak) elleni kiizdelem gyogyszertana. Immunrendszert
befolyasold hatéanyagok. Daganatos betegségek kezelése. Gyulladdasos folyamatok
farmakologiaja. Fehérjék, ellenanyagok alkalmazisa a gyogyaszatban. Génterapia. Uj
gyogyszerekjeloltek kutatdsa, fejlesztése.

Ajanlott irodalom:

Az eléadasok szemléltetdanyaganak masolatai

Fiirst Zsuzsanna (szerk): Farmakologia, 2. kiad., Medicina Budapest 2004.

Katzung, B.G.: Basic and Clinical Pharmacology, 10th Edition, The McGraw-Hill
Companies, Inc., 2007

Rang, H.P., Dale, M.M., Ritter, J.M., Flower, R.: Rang & Dale's Pharmacology, 6th Edition,
Elsevier, 2007
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A tantargy neve: Elvalasztas korszerli modszerei

Heti 6raszam: 2+0+2

Kreditszam: 3+0+1

Tantargyfelel6s: Dr. Fabian Istvan, egyetemi tanar, DSc

A tantargy oktatoéi: Dr. Fabidn Istvan, Dr. Lazar Istvan, Dr. Kurtan Tibor
Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy), gyakorlati jegy

A tantargy oktatasanak célja:

A legfontosabb modern kutatolaboratériumi és vegyipari elvalasztasi modszerek, eszkozok és
eljarasok elméletének és gyakorlatdnak a megismertetése a hallgatokkal, kiilonos tekintettel az
egyes hagyomanyos és modern kromatografids eljarasok lehetséges alkalmazasaira.

A tantargy rovid tematikaja:

A folyadékkromatografidk alapjai, f6bb tipusai, adszorpcids, megoszlasos, méretkizarasos eljarasok,
normal és forditott fazisti kromatografias rendszerek, gélkromatografia, ioncserés kromatografia,
affinitaskromatografia, ionok vandorlasanak elméleti alapjai. A modern analitikai és preparativ
késziilekek felépitési elvei, haszndlatuk lehetdségei, altalanos gyakorlata. Automatikus mintaadagolo
és frakcioszedd rendszerek, laboratoriumi automatizalas. Modern mintael6készitési eljarasok,
folyadék-szilard, folyadék-folyadék és szilard fazisu extrakcio. Szuperkritikus kozegek alkalmazasi
lehetdségei az analitikdban. Ultraszlirés ¢és nanosziirés, dializises -elvalasztasi eljarasok. A
kombinatérikus kémiaban alkalmazott szilard hordozds szintézismodszerek. Analitikai és preparativ
réteg- és oszlopkromatografias technikak. Preparativ normal €s forditott fazisu folyadékkromatografia,
gélkromatografia, affinitaskromatografia, ionkromatografia. Toltott részecskék vandorlasan alapulod
elvalasztasi és analitikai eljarasok, elektromigraciés modszerek. Nagyon hig oldatokban alkalmazhato
elektromkémiai levalasztasi modszerek. Kiralis allofazisu elvalasztasok és HPLC-CD/ORD online
rendszerek miikddési elvének ismertetése.

A tantargyhoz tartozo gyakorlat rovid tematikaja:

Gazkromatografia alapjai, legfontosabb mérési mddszerei, a GC késziilék felépitése, kolonnatipusok
¢és alkalmazasi lehetoségeik, kromatografias indexek gyakorlati alkalmazasai, mennyiségi és mindségi
elemzés elvégzése, kiértékelése. Az intenziv folyadékkromatografia alapjai, legfontosabb mérési
modszerei, a HPLC késziilék felépitése, kolonnatipusok és alkalmazasi lehetdségeik, mintaeldkészités,
mennyiségi és mindségi elemzés elvégzése, kiértékelése, és kiralis allofazisu valtozatainak
alkalmazasa. Az ionok vandorlasan alapulé kromatografiak alapjai, legfontosabb mérési modszerei, a
kapillaris elektroforézis (CE) késziilék felépitése, mintaeldkészités, mennyiségi €s mindségi elemzes
elvégzése, kiértékelése. A gélkromatografia alapjai, legfontosabb géltipusok, oszlopkészités
gyakorlata, mintaelokészités, mennyiségi €s mindségi elemzés elvégzése, kiértékelése. Az oszlop- €S
rétegkromatografias elvalasztasok elméleti alapjai, legfontosabb technikai, kromatografias szorbensek
és a TLC rétegek tipusai, gyakorlati elvalasztasi feladatok és szemikvantitativ mérési feladatok
végrehajtasa oszlop és vékonyrétegkromatografias technikaval, az eredmények kiértékelése.
Radiokémiai dusitasi és elvalasztasi modszerek altalanos gyakorlata, kis koncentraciok tartomanyaban
alkalmazhato eljarasok, radioizotdp elvalasztasa elektrokémiai modszererel, mennyiségi meghatarozas
elvégzése, kiértékelése.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Madi Istvanné (szerk.), Elvalasztastechnika (Kromatografias modszerek), Egyetemi jegyzet,
Tankonykiado, Budapest, 1985

2. Dr. Kovacsné Dr. Hadady Katalin, Hagyomanyos ¢és modern rétegrendszerli
folyadékkromatografia, egyetemi jegyzet, Egyetemi Kiado, Debrecen, 1995

3. Dr. Lazar Istvan honlapjardl letolthetd segédanyagok:
(www.geocities.com/lazar_istvan_99)

4. Hollosi Miklos, Laczko Ilona, Méjer Zsuzsa: A sztereokémia és kiroptikai spektroszkopia alapjai;
Nemzeti Tankonyvkiado, 2004
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http://www.geocities.com/lazar_istvan_99

A tantargy neve: Genetikai bioinformatika

Heti 6raszam: 1+1+0

Kreditszam: 1+1+0

Tantargyfelelés: Dr. Sipiczki Matyas, egyetemi tanar, DSc.

A tantargy oktatoéi: Dr. Sipiczki Matyas

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)

A tantargy oktatasanak célja:
A molekularis genetika egyes teriileteinek alaposabb megismertetése a hallgatokkal.

A tantargy (eléadas + szeminarium) tematikaja:

Nukleotid-szekvencia- és aminosav-szekvencia- adatok gyiijtése adatbazisokbol. Gének
identifikalasa nukleotid-szekvencidkban. Intronok-exonok identifikdldsa. Génfunkciok
predikcidja, annotalasi moddszerek. Szekvencia-hasonldésagok kimutatasa szekvencia-
illesztésekkel: paronkénti illesztések és tobbszords illesztések. Illesztd algoritmusok. Globalis
¢és lokalis illesztések. Heurisztikus algoritmusok, BLAST ¢és FASTA. Hidden Markow
modellek. Konzervalt elemek keresése. Masodlagos szerkezetek predikcidja. Hasznos
internetcimek és ingyenes szolgaltatasok.

Ajanlott irodalom:

Az eldadasok szemléltetdanyagénak masolatai

Barnes, M.R., Gray, I.C.: Bioinformatics for geneticists. John Wiley and Sons Ltd.
Chichester, 2003

Selzer, P.M., Marhofer, R.J., Rohwer, A.: Angewandte Bioinformatik. Eine Einfiihrung.
Springer, Berlin, 2004
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A tantargy neve: Molekularis genetika

Heti 6raszam: 2+0+3

Kreditszam: 2+0+2

Tantargyfelelés: Dr. Miklos Ida, egyetemi docens, PhD, habil.

A tantargy oktatoéi: Dr. Miklos Ida

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy), gyakorlati jegy

A tantargy oktatasanak célja:

Szeretnénk megismertetni a hallgatokkal olyan modszereket, amelyek a gének és a
génmilkodés vizsgalatara, génhibak kimutatdsara alkalmasak, 0sszekotve ezeket a gyakorlati
alkalmazas lehetOségeivel.

A tantargy tematikaja:

Egy gén funkcidjanak megallapitdsa: gének klonozasa, mutans allélok készitése, knock-out
mutans készitésének fobb moddszerei, kromoszomalis lokusz modositdsanak lehetdségei.
Iranyitott expresszio, tilmiikodtetés és géncsendesités. Interspecifikus komplementacio.
Génmiikddés vizsgalatdnak moddszerei: Real-time PCR ¢és alkalmazhatdsdga. Géntermékek
lokalizaciojanak modszerei és jelentOségiik. Betegségek ¢és génhibak: Diagnosztikai
vizsgalatok. Kromoszdma rendellenességek, génmutaciok kimutatasa (FISH, PCR, restrikcids
emésztés, szekvencia meghatarozas, analizis bioinformatikai mddszerekkel). DNS vizsgélatok
alkalmazasa pl.az igazsagiigyben: RFLP, multiplex PCR.

A tantargyhoz tartozo gyakorlat tematikaja:

Egy gén feldusitisa PCR-rel, restrikcios emésztése, ligalasa vektorba. Transzformalés.
Géntualtermeltetés vizsgalata indukalt és represszalt promoter mellett. RNS izolalas, cDNS
szintézis, RT-PCR analizis. Eredmények értékelése, megbeszélése.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

1) Robert F. Weaver, Philip W. Hedrick: Genetika, Panem Kdnyvkiado, 2000.

2) Kopper Laszlo, Marcsek Zoltan, Kovalszky Ilona: Molekularis Medicina, Medicina
Konyvkiado RT. Budapest, 1997.
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A tantargy neve: Populaciodinamikai és rendszermodellek
Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Tothmérész Béla, egyetemi tandr, DSc
A tantargy oktatoéi: Dr. Tothmérész Béla

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:
Alapvetd populaciodinamikai modellek bemutatdsa. Modellezés szerepe, jelentdsége és
felhasznalasi lehetdségei a bioldgiaban és a kapcsoldodo hatarteriileteken.

A tantargy tematikaja:

Elemi populéaciondvekedési modellek. Diszkrét generacids idejii exponencialis novekedés.
Folytonos idejli exponencidlis novekedés. A ndvekedési modellek matematikai eszkozei.
Linedlis, exponencidlis ¢és hiperbolikus novekedés. Korlatozott ndvekedés modelljei. A
modellezés szerepe a biologiai folyamatok megértésében. Modellek készitésének alapjai.
Bonyolult dinamik4jut modellek: kdosz. Tobbfajos populdcidodinamikai modellek.
Tobbkomponensii 6koszisztéma modellek. Sztochasztikus modellezés elemei. Binomialis és
Poisson folyamatok. Markov folyamatok elemei. Szimulacids modellek.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

Az elbadas szemléltetd anyagainak masolatai.

Bailey N. T. J. 1964: The elements of stochastic processes, with applications to natural
sciences. Wiley.

Csaba Gy. (szerk.) 1978: A biologiai szabalyozas. Medicina, Budapest.

Czaran T. 198: Spatiotemporal models of population and community dynamics. Chapman and
Hall, London.

Farkas M. 2001: Dynamic Models in Biology. Academic Press, San Diego, CA.

Hirsch, M.W. and Smale S. Differential Equations, Dynamical Systems, and Linear Algebra.
Academic Press, 1974.

Toth J. és Simon P. 2005: Differencidlegyenletek. Bevezetés az elméletbe és az
alkalmazasokba. TypoTeX, Budapest.
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Szakmai torzsanyag

A tantargy neve: Folyamatok tervezése és iranyitasa

Heti 6raszam: 2+0+2

Kreditszam: 3+0+1

Tantargyfelelés: Dr. Kuki Akos, féiskolai docens, PhD.

A tantargy oktatoi: Dr. Kuki Akos

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)

A tantargy oktatasanak célja:

A vegyipari folyamatok tervezése €s iranyitdsa matematikai, szdmitastechnikai eszkozeinek,
mérndki modszereinek, fontosabb alkalmazasainak elsajatitasa.

A tantargy tematikaja:

A tervezési feladat megfogalmazasa, a tervezés szintjei, a modszerek csoportositasa.
Egyenletmegoldé szemlélet és modszerei. Szekvencialis moduldris szemlélet és eljarasai.
Szimultan modularis szemlélet és alkalmazasa. El6zetes analizis és folyamatértékelés, halozat
szintézis, tomeg ¢és energia mérlegek, berendezés méretezés, gazdasagi értékelés. Szakaszos
folyamatok tervezése, iitemezés, batch szabvanyok. Rigorézus modellek alkalmazisa a
tervezésben. HO és energia integracio. Fazisegyensulyi modellek és szamitasok.
Tobbfokozatl, ellenaramt difftizidos miiveletek szdmitdsdnak modszerei. Korszerli vegyipari
miveletek. Modern modellezési iranyzatok. Fraktaljellemzok. Mesterséges neuronhaldk,
tanuld algoritmusok, 6nszervezd rendszerek.

Vegyipari berendezések iranyitastechnikai leirdsa, viselkedésiik ismerete, stabilitds &s
meghatarozasa 1d0, frekvencia és Laplace tartoméanyban. Elterjedtebben hasznalatos
szabalyozok, szabalyozo algoritmusok ¢&s szabalyozdsok. Folyamatiranyitd rendszerek
szervezese.

A tantargyhoz tartozo gyakorlat:

Szamitogépes gyakorlatok: Egyszerli fazisegyensulyi szamitasok, flowsheeting szimulatorok
(Aspen, ChemCad) alkalmazésa a tervezésben, Matlab/Control Toolbox hasznalata.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

1. Vajda Sandor: Vegyipari folyamatok dinamikaja és iranyitadsa. Tudomanyszervezési és
Informatikai Intézet (1984)

2. Fony6 Zs—Fabry Gy.: Vegyipari miivelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest,

1998.

Fony6 Zs.: Vegyipari rendszertechnika és matematikai modellezés I. Tankonyvkiado,

Budapest, 1982.

Fony6 Zs.—Rév E.: Vegyipari rendszertechnika és matematikai modellezés I1.

Tankonyvkiadd, Budapest, 1988.

Sinnott, R. K.: Coulson and Richardson's Chemical Engineering: Chemical Engineering Design,

Butterworth-Heinemann, Oxford, 1999

Nookow
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A tantargy neve: Folyamatszabalyozas és automatizalés

Heti 6raszam: 2+0+2

Kredit: 3+0+1

Tantargyfelelés: Dr. Gulyas Lajos, foiskolai tanar, PhD, habil.
Oktatok: Dr. Gulyas Lajos

Szamonkérés modja: kollokvium; gyakorlati jegy

A tantargy célja: A folyamatszabalyozas alapjainak és modern gyakorlati modszereinek
megismerése.

A targy rovid tematikaja: Automatizalds és iranyitds. Az iranyitds sziikségességének
indokai. A szabalyozott folyamat ki- és bemend jelei. A szabalyozott folyamat, mint rendszer.
Az iranyitastechnika és felosztasa, szabalyozas és vezérlés. Az iranyitasi folyamat elemei. Az
iranyitasi folyamat jelképes abrazolasa, miikodési-, szerkezeti- és blokkvazlat. A szabalyozott
SISO folyamat elemeinek leirasa: differencidlegyenlettel, allapotegyenlettel, tipikus
bemendjelekre kapott valaszfliggvénnyel, atviteli fliggvénnyel és frekvencia fiiggvénnyel. A
szabalyozokorok elemeinek jelatvivo tulajdonsagai.

A vegyipari folyamatok matematikai modelljei, dinamikaja és iranyitastechnikai
leirasa. A vegyipari folyamatok stabilitdsdnak vizsgalata. A vegyiparban hasznélatos
szabalyozok, szabalyozd algoritmusok és szabalyozasok, azok alkalmazdsa, szabalyozok
behangolasa. A szabalyozodszelepek és méretezésiik.

Alapszabalyozasok ismertetése: helyzet- és sebességszabalyozas, aramlas-, szint-,
elegyedési folyamat-, nyomas-, hdmérsékletszabalyozasok, és azok elmélete. Hdcserélok,
diffiziés miveletek és kémiai reaktorok szabalyozésa.

Kélcsonhatasban 1évo tarolok iranyitasa, Osszetett szabalyozésok.
Zavarkompenzacios-, arany-, kaszkad- és kaszkad-aranyszabalyozasok.

MIMO folyamatok iranyitasa, szabalyozokorok kozti kdlesonhatasok és azok leirasa.
Vegyi- és rokonipari berendezések szabalyozasa és azok specialitasai.

A tantargyhoz tartozo gyakorlat:
Az iranyitasi folyamat szimulacidja, a szabalyozas behangolasa a MATLAB Control
System Toolbox ¢s a MATLAB Simulink programrendszer felhasznéalasaval.

Javasolt irodalom:

1. Keviczky Laszlo, Bars Ruth, Hethéssy Jen6, Barta Andras, Banyasz Csilla:
Szabalyozastechnika. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2006.

2. Mohilla Rezs6é - Ferencz Béla: Vegyipari folyamatok dinamikaja. Miiszaki Kdnyvkiado,
Budapest, 1972.

3. Vajda Sandor: Vegyipari folyamatok dinamikdja és iranyitdsa. Tudomanyszervezési ¢és
Informatikai Intézet (1984).

4. Dale E. Seborg, Thomas F. Edgard, Duncan A. Mellichamp: Process Dynamics and Control.
Second Edition. ISBN: 0-471-00077-9, Wiley, 2004.

5. Babatude A. Oqunnaike, W. Harmon: Process Dynamics, Modeling and Control (Topics in
Chemical Engineering). Oxford University Press Inc. 1994.
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A tantargy neve: Metabolomika

Heti 6raszam: 1+0+2

Kreditszam: 1+0+1

Tantargyfelelés: Dr. Fekete Erzsébet egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatoi: Dr. Fekete Erzsébet, Dr. Karaffa Levente
Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A tantargy oktatasanak célja:
A metabolomika céljainak, modszertananak és eddigi fontosabb eredményeinek bemutatasa.

A tantargy tematikaja:

A metabolomika diszciplina definicidja. A metabolic engineering altalanos és specialis céljai.
Anyagcsereutak tulajdonsagai — alapelvek, fobb tipusok, ndvényi, allati és mikrobialis lebontd
illetve felépitd anyagcsere. Metabolic engineering — a rekombinans DNS technologia alapjai
alapu alkoholgyartas - problémak és lehetséges megoldasok. Az élesztok anyagcseréjének
megvaltoztatdsa a pentdz alapt alkoholos erjesztés céljabol. Bakteridlis alkoholos erjesztés
fokozéasa géntechnoldgiai uton. Heterolog fehérjetermelés baktériumokban, élesztékben,
gombdkban ¢és magasabbrendii eukariotakban. Metabolikus fluxusok analizise — mddszertan
¢s eddigi eredmények.

A tantargyhoz tartozo gyakorlat tematikaja:
Intracellularis metabolitok metabolomikai vizsgalatdhoz sziikséges mintavétel (,,quenching”)
¢s extrakci6 fonalas gombakban. Mintak analizise HPLC segitségével.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Gow NAR, Robson GD, Gadd GM (eds.): The fungal colony Cambridge University Press,
Cambridge, UK.

Arora DK (ed.) Handbook of Fungal Biotechnology, 2nd Edition, Marcel Dekker, New York
& Basel, 2004.

Primrose SB, Twyman RM, Old RW (2001): Principles of Gene Manipulation: An
Introduction to Genetic Engineering, 6th Edition. Oxford: Blackwell, 2001.
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A tantargy neve: Szerves vegyipari technologiak

Heti 6raszam: 2+0+2

Kreditszam: 3+0+2

Tantargyfelelés: Dr. Zsuga Miklos, egyetemi tandr, DSc.
A tantargy oktatoéi: Dr. Zsuga Miklds, Dr. Kiss Lajos
Szamonkérés formaja: kollokvium, gyakorlati jegy

A tantargy oktatasanak célja:
A szerves vegyipari alapfolyamatok megismertetése ipari példakkal.

A tantargy tematikaja:

Paraffin-szénhidrogének  klorozasa.  Paraffin  szénhidrogének nitralasa.  Paraffin-
szénhidrogének szulfondldsa. Paraffin-szénhidrogének oxidalasa. Olefinek klorozésa.
Olefinek hidratalasa. Olefinek oxidalasa. Szintézisek CO-Hz-gédzelegyekkel. Oxoszintézis.
Aromas vegyiiletek nitraldsa. Aromds aminok nitrovegyiiletekbdl. Aromas vegyiiletek
szulfonalasa. Aromas vegyiiletek klorozasa. Aromas vegyiiletek oxidalasa. Friedel-Crafts-
reakciok. Acilezés. Eszteresitések. Fotokémiai vegyipari alapfolyamatok. Redukciok.
Szerkezeti anyagok a szerves vegyiparban. A szerves vegyipari alapfolyamatok
kornyezetvédelmi vonatkozésai.

Ajanlott irodalom:

1. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5" ed., Weinheim, Federal Republic of
Germany, VCH, Volumes: A1-A28, 1985-1996.

2. Dedk Gyula: Szerves vegyipari alapfolyamatok kézikonyve, Miuszaki Konyvkiado, Budapest,
1978.

3. G. Olah: Friedel-Crafts and Related Reactions, Vols. 1-4, John Wiley & Sons, New York, 1964.

4. Szerkezeti anyagok és korrozié elleni védelem a vegyiparban, Szerk.: R. Donndorf, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1982.
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A tantargy neve: Sejttan €s sejttenyésztés

Heti 6raszam: 1+0+0

Kreditszam: 1+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Panyi Gyorgy, egyetemi tanar, DSc.

A tantargy oktatoéi: A Biofizikai és Sejtbiologiai Intézet dolgozoi
Szamonkérés formaja: kollokvium

A targy oktatasanak célja:

A tantargy célja megismertetni a hallgatokkal a sejtbiologia alapjaival. A tantargy
ismeretanyaganak elsajatitdsa hozzajarul ahhoz, hogy megismerje a sejtek legfontosabb
szerkezeti elemeit és az ezek kozotti 0sszefiiggéseket.

A targy tematikaja:

A sejtmembran. Lipid kettdsréteg. Membranfehérjék. Membranfluiditds. A lipid-Osszetétel
aszimmetridja. Permeabilitds. Passziv, facilitalt és aktiv transzport folyamatok: csatornak,
mobilis karrierek, pumpak.. Az ABC-transzporter csalad. Zsiroldékony anyagok transzportja.
Gyogyszerek membranon keresztiili transzportja. Ioncsatornak.. A sejtmembran integrativ
szerepe. Intracelluldris ionmillieu szabalyozasa I: kalcium haztartéds. Intracelluldris ionmillieu
szabalyozas II: ozmo- és volumenszabalyozas. A citoszol organizacidja. A sejtorganellumok
szerepe a kompartmentalizdcioban. Intracellularis membranrendszerek: endoplazmas
retikulum, Golgi apparatus, lizoszoma. Membranok bioszintézise. Veszikuldk segitségével
végbemend transzport folyamatok. Receptor-medidlt endocitdzis. Receptor down-regulacio.
Transzcitozis. A kompartmentek jelentdsége az anyagcserében. A sejtek energia haztartisa:
mitokondrium és kloropaszt. A sejt €s kornyezete. Sejt-sejt és sejt matrix kapcsolatok.
Citoszkeleton. Mikrofilament rendszer. A mikrotubulus rendszer és szervezddése.
Centroszoma. Mikrotubulus dinamika. Intracellularis transzport. Csillok ¢és ostorok.
Sejtmotilitas, kemotaxis, A sejtmag szerkezete. A magmatrix. Magvacska. A magmembran
felépitése. A magmembranon keresztiil foly6 anyagtranszport.

A targyhoz tartoz6 gyakorlat neve: Allati sejttenyésztés gyakorlat
Heti 6raszam: 0+0+1 [tombdsitve]

Kreditszam: 0+0+1

Tantargyfelelés: Dr. Panyi Gyorgy, egyetemi docens, DSc.

A tantargy oktatoéi: Dr. Panyi Gyorgy

Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A gyakorlat tematikaja:

A sejttenyésztd laboratorium eszkozei és azok hasznalata. A sejttenyésztd laboratorium
biztonsagi eldirdsai. A steril munka alapjai, emlds sejtek passzéalasa, a novekedési gorbe
megismerése. Sejtkoncentracié meghatarozasa Burker kamraval. Sejtalkotok fluoreszcencids
mikroszképos vizsgalata. A sejtek életképességének vizsgdlata fluoreszcencidas ¢€s
hagyomanyos fénymikroszkdpos eljarasokkal.

Javasolt irodalom:

1) Sejtbioldgia gyakorlatok (DEOEC egyetemi jegyzet)

2) Szabo6 Gabor (Szerk.): Sejtbiologia (Medicina, 2004.)

3) Molecular Cell Biology (Lodish et al), W.H. Freeman & Co., 5. kiadas, 2003 ISBN
0716743663
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A tantargy neve: Novényi szovettenyésztés

Heti 6raszam: 1+1+1

Kreditszam: 1+1+1

Tantargyfelelés: Dr. Mathé Csaba PhD, egyetemi adjunktus
A tantargy oktatéi: Dr. Mathé Csaba

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (gyakorlati jegy)

A tantargy oktatasanak célja: A biomérnok hallgatok megismertetése a novényi in vitro
szovettenyésztés alapvetd modszereivel és gyakorlati-elméleti alkalmazasi tertileteivel.
Hangstlyozzuk a szovettenyésztés biotechnoldgiai vonatkozésait. A hallgatok gyakorlati
bemutatdkon is megismerik az alapvetd eljarasokat.

A targy (eléadas, szeminarium és gyakorlat) rovid tematikaja: A szovettenyésztési
eljarasok alapjat képezo elméleti ismeretek: a totipotencia, a névényi hormonok, a ndvények
A kallusztenyészetek, a novények regeneralasa nagy tomegben. A mikroszaporitas modszerei.
A ndvényi sejt- és protoplaszt tenyészetek. A haploid ndvények eldallitasa és gyakorlati
alkalmazasa. A mesterséges mag.

Ajanlott irodalom:

1. Dudits D, Heszky L (2003): Novényi biotechnolédgia és géntechnologia. Agroinform, Bp.
2. Maréti M (1976): A ndvényi szovettenyésztés alapjai. Akadémiai Kiado, Bp.

3. Razdan MK (2003): Introduction to plant tissue culture. Science Publishers Inc. USA-UK.
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A tantargy neve: Biotermék technologia

Heti 6raszam: 2+0+4

Kredit: 2+0+3

Tantargyfelelés: Dr. Karaffa Levente, egyetemi docens, PhD, habil.

Oktatok: Dr. Karaffa Levente, Dr. Fekete Erzsébet, Dr. Szentirmai Attila, Dr. Hantos Gabor
Szamonkérés modja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy); gyakorlati jegy

A tantargy célja: A kurzus soran a biomérnok hallgatok megismerkednek a fermentacios ipar

crer

crer

A targy rovid tematikaja:

Szerves savak, aminosavak, poliszacharidok és fehérjék (enzimek) eléallitasa: a taltermelés
¢lettani, biokémiai, genetikai hattere. A termelést végzd él6lények bemutatdsa. A termelés
fokozasanak lehetdségei: hagyoméanyos ¢€s rekombinans DNS-technikdkat alkalmazo
torzsfejlesztés. A termelés soran alkalmazott technologidk fontosabb jellemzdi, sajatossagai.
A gyartastechnoldgia a taltermelés élettani feltételeinek szolgdlatdban. Az egyes termékek
elvalasztasanak ¢€s tisztitasanak ismertetése. Bioldgiai és technoldgiai lehetdségek az eldallitas
fajlagos koltségeinek csokkentésére. A termékek piaci jelent6sége és gyakorlati felhasznalasa.
Termelési statisztikak. Antibiotikumok eléallitasa. A fontosabb tipusok szerkezetének
bemutatasa.  Antibiotikum-tipusok  hatasmechanizmusa, klinikai  felhasznalhatosaga.
Antibiotikumokat eldallit6 mikroorganizmusok bemutatdsa; filogenetikai és taxondmiai
vonatkozasok. Bioszintézis: az egyes tipusok keletkezésének attekintése, a hasonlosagok ¢és
eltérések kihangsulyozasa. Az antibiotikum bioszintézis szabalyozasa és szabalyozhatdsaga.
A torzsfejlesztés lehetéségei. Az ismertetett antibiotikum-tipusok kinyerése és tisztitasa.

A targyhoz tartozo6 gyakorlat tematikaja:

Gyorsan illetve lassan hasznosuld szénforras alapu fermentaciok kiscsoportos (3-4 f6)
kivitelezése a taptalaj el6készités, manganion-mentesités, sterilizalds, inokulum-eldallitas,
leoltds, mintavételezés, raadagoléds, gyartaskozi ellendrzés, termékkinyerés ¢€s tisztitds
lépésekben, 15 literes laboratoriumi fermentorokban.

Javasolt irodalom:

Szentirmai Attila: Antibiotikumok kémiaja és biologiaja (egyetemi jegyzet; BME Egyetemi
nyomda)

Szentirmai Attila: A biotechnologia leglijabb eredményei (egyetemi jegyzet; Debreceni
Egyetemi nyomda)

Basic Biotechnology, 3. kiadas (Ratledge C, Kristiansen B, eds.) Cambridge University Press,
Cambridge, UK, 2006.

Manual of Industrial Microbiology and Biotechnology, 2. kiadds (Demain AL, Davies JE,
eds.). American Society for Microbiology Press, Washington DC, USA, 1999.
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A tantargy neve: Ipari kinyeréstechnika

Heti 6raszam: 2+0+2

Kreditszam: 3+0+2

Tantargyfelelds: Dr. Gyémant Gyongyi, egyetemi adjunktus, PhD.

A tantargy oktatéi: Dr. Gyémant Gyongyi, Csakiné Dr. Jager Szilvia
Szamonkérés formaja: kollokvium; gyakorlati jegy

A tantargy oktatasanak célja:

A tantargy oktatdsanak célja hogy differencialt szakmai ismereteket nydjtson a a "down
stream" kinyerési technologia témakorébdl. A tantdrgy ismeretanyagdnak elsajatitasa
hozzajarul ahhoz, hogy a hallgaté megismerje a kiillonb6zo6 technikdk lehetdségeit €s korlatait,
valamint ezen eljarasok ipari alkalmazésait a gydgyszer- és élelmiszeriparban. A szeminarium
lehetdséget nytjt néhany konkrét feladat hallgatok altal torténd feldolgozasara.

A tantargy tematikaja:

Down stream technikak fogalma. Sejtfeltaras modszerei és berendezései. Szilard folyadék
elvalasztds modszerei: centrifugalds, (ultracentrifugélds), szlirés, (ultrasziirés). Extrakcios
modszerek. Klasszikus folyadék-folyadék és szilard-folyadék extrakcido. Modern extrakcios
modszerek: szuperkritikus folyadék extrakcid, kétfazisti vizes extrakcid, mikrohulldmu
extrakcid, szilard fazisu extrakcid (SPE). Fehérjék szelektiv kicsapason alapulo
frakciondldsa. = Kromatografias = moddszerek  csoportositisa, alap  Osszefliggései.
Oszlopkromatografids modszerek. Normal ¢és forditott fazisi kromatografia, hidrofob,
ioncserés, méretkizarasi, affinitdas kromatografias eljarasok elve, haszndlata a
biotechnologiaban.

A gyakorlat tematikaja:

Sejtfeltaras: ozmotikus sokk (E.coli alkalikus foszfatazanak kinyerése), ultrahangos
sejtfeltaras. Sejtfeltaras kdvetése mikroszkopos €s vezetoképesség méréssel.
Folyadék-folyadék és szilardfazisti extrakcié (Koffein kivonasa kavébol, vagy nikotin
kivonasa dohanybol.

Ioncseréld kromatografia (Lizozim preparalasa tojasfehérjébdl.

Méretkizarasi kromatografia (E.coli alkalikus foszfatdzadnak kinyerése.

Affinitas kromatografia (Laktat dehidrogenaz tisztitidsa Blue Sepharose oszlopon.

Forditott tazist kromatografias elvalasztas, a HPLC alapjai.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

1) M. S. Verrall and M.J. Hudson: Separations for biotechnology, J. Willey, 1987

2) R. K. Scopes: Protein purification, Springer-Verlag, Berlin, 1994

3) Fonyd. Zs., Fabry Gy. Vegyipari milvelettani alapismeretek, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2004

4) Eldadasok dbra anyaga.
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Differencialt szakmai ismeretek

Fermentdcios és kornyezet-biotechnologia szakmai modul

A tantargy neve: Ipari fermentaciok

Heti 6raszam: 1+0+1

Kreditszam: 1+0+1

Tantargyfelelés: Dr. Karaffa Levente, egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatoi: Dr. Karaffa Levente

Szamonkérés formaja: félévkozi ellendrzés (gyakorlati jegy)

A tantargy oktatasanak célja:
A kurzus soran a hallgatok megismerkednek a kisérleti iizemi, illetve termeldi 1éptéki
fermentacids biotechnologia legfontosabb bioldgiai és miivelettani elemeivel.

A tantargy tematikaja: Az ’ipari fermentacio’ kifejezés értelmezése. A fermentacios ipar
rovid torténeti attekintése, hazai és nemzetkdzi helyzete, legfontosabb szereploi, jovobeli
kilatasai. A laboratoriumi, kisérleti izemi, illetve termeldi 1éptékii fermentacidok elméleti €s
gyakorlati aspektusainak dsszehasonlitasa. Az ipari fermentacios folyamatok részegységeinek
részletes attekintése ¢és megtargyaldsa: alapanyagok eldallitasa, beszerzése, sterilezés,
torzsfejlesztés és oltdanyag eldallitas, gyartasi folyamat, gyartaskozi és végtermeék ellendrzés,
termékkinyerés, kornyezetvédelem ¢€s hulladékgazdalkodas, marketing, piaci értékesités,
kutatas-fejlesztés. A részegységek koltségvonzatai. Szabadalmak, licencek jelentdsége a
fermentacids iparban. A fermentacids iparban alkalmazott él6lények ¢€s sejtalkotok vazlatos
attekintése. Ipari Iéptékii fermentacids miivelettan, folyamatszabéalyozéas és vezérlés. Ipari
fermentacidos folyamatok humén erdforrds igénye ¢€s optimalizalasa. A GMP (,,Good
Manufacturing Practices”) értelmezése és jelentdsége.

A tantargyhoz tartozo gyakorlat tematikaja:
Kisérleti tizemi léptékli (120 L) mikrobialis fermentacid (miiszerek kalibralasa, feltoltés,
sterilezés, leoltds, mintavétel, raadagolas, fermentlé feldolgozas) bemutatéasa.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok, Miiegyetemi kiado, 1998

Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek példatar, Milegyetemi kiado, 2001

Pirt J.S.: Principles of Microbe and Cell Cultivation. Blackwell Scientific Publications,
Oxford, UK, 1975

Stanbury P.F., Whitaker A.: Principles of Fermentation Technology, Pergamon Press, Oxford,
UK, 1984.
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A tantargy neve: Fermentécids folyamatszabalyozas

Heti 6raszam: 1+0+3

Kreditszam: 1+0+2

Tantargyfelelés: Dr. Szentirmai Attila, Professor Emeritus, DSc.
A tantargy oktatoéi: Dr. Santha Gyorgy, Bakondi Kovacs Istvan
Szamonkérés formaja: gyakorlati jegy

A tantargy oktatasanak célja:

A fermentacié egy rendkiviil 0sszetett folyamat, melynek szdmos paraméterét szabalyozzak a
hatékonysag novelése érdekében. A kurzus soran a hallgatok betekintést nyerhetnek a
fermentacidos folyamatok szabalyozéasaba, gyakorlatban ismerhetnek meg fermentacios
kisérleti berendezéseket és fermentacids termeld tizemeket.

A tantargy tematikaja:

A folyamatszabdlyozas sziikségessége. A termékszintézis optimalis koriilményeinek
megteremtése. Adagolasos technoldgidk elonye a batch technoldgiaval szemben.

Analog szabalyzok, PLC-k folyamatiranyit6 rendszerek.

Alapszabalyozasok : homérséklet, pH, levegdmennyiség, nyomads, fordulatszam, habszint.
Osszetett szabdlyozasok: oldott oxigén, oxigénfelvételi sebesség, szén-dioxid termelési
sebesség, szén- és nitrogénforras szint szabalyozas.

Biomassza elvélasztasa dobsziiréssel és mikrosziiréssel. Mikrosziirés folyamatszabalyozasa.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:
Sevella Béla: Biomérnoki miiveletek és folyamatok, Miiegyetemi kiado, 1998
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A tantargy neve: Mikrobialis torzsfejlesztés

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Szamonkérés modja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)
Tantargyfelelos: Dr. Fekete Erzsébet, egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatéi: Dr. Fekete Erzsébet

A tantargy célja:

A kurzus atfogd képet ad azon klasszikus illetve molekularis biologiai modszereken alapuld
technikdkrol, melyek révén egy mikroorganizmus genetikai alloménya céliranyosan
manipulalhato, és ezaltal a biotechnologiai eljaras gazdasagosabba tehetd.

A targy rovid tematikaja:

A torzsfejlesztés gazdasagi jelentdsége. A biotechnoldgiai folyamatok sordn alkalmazott
fontosabb baktérium, ¢lesztd és fonalas gomba nemzetségek attekintése a genetikai allomany
struktirdjanak iranyabol. Spontdn mutaciok és jelentdségilik. Protoplaszt fizid, keresztezés.
Random mutagenezis: indukald agensek tipusainak attekintése, hatasmechanizmusok,
mutans-sziirési stratégiak. Karbon és nitrogén katabolit derepresszalt, feed-back és feed-
forward mutansok létrehozésa. Iranyitott mutagenezis: alapelvek, elvi és gyakorlati
lehetéségek. Deléciés mutansok létrehozasa. Gain-of-function és loss-0f-function mutansok
kialakitasa baktériumokban illetve gombakban. Genomszintli manipulaciok: elvek, modszerek
¢s lehetdségek.

Javasolt irodalom:

1) PM Rhodes, PF Stanbury: Applied Microbial Physiology - A Practical Approach.
Oxford University Press, Oxford, UK.

2) Ratledge C, Kristiansen B: Basic Biotechnology, 3™ Edition. Cambridge University
Press, Cambridge, UK
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A tantargy neve: Bioaktiv vegyiiletek formalasa

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Szamonkérés modja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)
Tantargyfelelés: Dr. Karaffa Levente, egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatéi: Dr. Vecsernyés Miklos, Dr. Orovecz Olivér

A tantargy célja: A bioiparban kiilonésen kiemelkedd szerepet tolt be a gydgyszeripar. A
kurzus felkésziti a biomérnokoket a gyogyszerfejlesztés teljes folyamatanak végigkisérésére a
(bio)szintézistdl a termék eldallitasaig.

A tantargy tematikaja:

Lagy/Félszilard készitmények: Kendcsok, krémek, végbélkupok, hiivelyktpok, hiivelygolyok.
Rektalis kupok és egyéb gyogyszerformdak. Egyéb rektalis gydgyszerformak. Vaginalis
gyogyszerformak. Folyékony gyogyszerformdk. Oldatok, szirupok, elixirek és mixtarak,
aromas vizek, torokoblitok, nyakok, klizmdk, cseppek, injekciok ¢és infuziok. Szilard
gyogyszerformdk: Porok, granuldtumok, tablettdk, drazsék, kapszuldk. A kiilonbdzo
gyogyszerformak eldallitasahoz sziikséges segédanyagok, tulajdonsagaik és felhasznalasuk.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Réacz Istvan, Selmeczi Béla: Gyogyszertechnologia, Medicina Konyvkiadé Rt,
Szeged, 1991.

2. Magyar Gyogyszerkony VII. Kiadas, I. kotet, Medicina Konyvkiadd, Budapest, 1986

3. Excipients Handbook, Pharmaceutical Press and American Pharmacist Association, 2004

4. USP29 — NF 24: The United States Pharmacopeia, 29th Edition, United States
Pharmacopeial Convention INC, 2005

5. European Pharmacopoeia 5th edition, Council of European Union, 2004
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A tantargy neve: Biodegradacio

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Szamonkérés modja: félévkozi ellendrzés (kollokviumjegy)
Tantargyfelelos: Dr. Lakatos Gyula, egyetemi docens, PhD., habil
A tantargy oktatoja: Gyulai Istvan

A tantargy célja: A biodegradacio meghatarozasa. A biodegradacioban felhasznalhatd
¢lolények bemutatasa, jellemzése. A biodegradacios folyamatokat befolyasold tényezok
hatdsmechanizmusdnak megismertetése €s annak — elvi alapokon ¢€s esettanulmanyok
felhasznalasaval torténé — bemutatasa.

A tantargy rovid tematikaja: Autotrof és heterotrof baktériumok alapvetd biokémiai és
anyagcsere folyamatainak kornyezetvédelmi szemponti bemutatdsa és értékelése. A
mikroorganizmusok vélaszreakcidi a kdrnyezeti tényezdk valtozasainak hatasara, morfoldgiai
és genotipus valtozasok. Mikroorganizmusok szerepe a bioremediaciés folyamatokban. A
lehetséges mikroszervezetek bemutatdsa jellemzése anyagceseréjilk sajatossagai. A
biodegradaciot meghatarozd alapvetd tényezok: szubsztratok tipusai, jellemz6i, hidrofob
szubsztratok  problémdi, oldott anyagok felvétele, szennyezé anyagok tipusai,
bonthatésaguknak kérdései. Alifas €és aromas szénhidrogének, klorozott szénhidrogén
szdrmazékok lebontdsa. A biodegradacidés folyamatokban résztvevd fontosabb enzimek
bemutatasa: dioxigenazok és monooxigenazok, peroxidazok. Esettanulméanyok bemutatasa.

Ajanlott irodalom:

1. Lakatos Gy., Téth A. 2001: Bioremediaci6. Kornyezetvédelmi Referens-képzés (343.
sz. PHARE projekt), 15. modul. Debreceni Egyetem Kornyezettudomanyi Koézpont,
Debrecen.

2. Grady, C. P. L. Jr. 1985: Biodegradation: Its measurement and microbiological basis.
Biotechnology and Bioengineering 27: 660 - 674.

3. Diaz E. (ed.). 2008. Microbial Biodegradation: Genomics and Molecular Biology, 1st
ed., Caister Academic Press. ISBN 978-1-904455-17-2.
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A tantargy neve: Kornyezeti karbecslés €és bioremediacio

Heti 6raszam: 1+0+1

Kreditszam: 1+0+1

Szamonkérés modja: félévkozi ellendrzés (gyakorlati jegy)
Tantargyfelelos: Dr. Kiss Magdolna, egyetemi adjunktus, PhD.
A tantargy oktatoi: Dr. Kiss Magdolna

A tantargy célja: A kornyezeti karok meghatdrozasanak és a karmentesités lehetdségeinek,
ez utdbbi téman beliil részletesebben a bioremedidco mddszereinek megismertetése.

A tantargy tematikaja: Kornyezeti allapotfelmérés, kornyezetszennyezések feltarasa.
Kornyezeti karok meghatarozasanak mérési modszerei. Az adott teriilet 6kologiai allapotaban
bekovetkezett valtozasok mértékének megallapitasa, az allapotjellemzOk valtozasanak
folyamatos mérése, karenyhitési, karelharitasi feladatok meghatarozasa. A szennyezés
elharitasanak modszerei. A rendkiviili szennyezések karelharitdsa, technikdja esettanulmany
bemutatasaval. Az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program.

A remediaci6 fogalma. Bioremediacido Ilehetdségei (aerob ¢és anaerob biologiai
artalmatlanitas). Az in situ és ex situ bioremediacid jellemzo6i. Fitoremediacid. Talaj- és
vizszennyezd anyagok. Nehézfémek és szerves szennyezok. A talajt és a vizeket éré hatasok,
terhelések. A talaj ¢és termo6fold allapota. A vizek allapota és terhelése. Talaj és iiledék
remedidlasa, a remediécios technoldgidk bemutatasa.

Ajanlott irodalom:

1. Lakatos Gy., Toth A. 2001: Bioremediaci6. Kornyezetvédelmi Referens-képzés (343.
sz. PHARE projekt), 15. modul. Debreceni Egyetem Kornyezettudomanyi Kézpont,
Debrecen, 96 pp.

2. Puzder T., Cséki F., Gruiz K., Horvath Zs., Méarton T., Sajgé Zs. 2001: Karmentesitési
kézikonyv 4. Karmentesitési technologidk. Koérnyezetvédelmi Minisztérium, Budapest

3. Dura Gy., Gruiz K., Laszl6 E., Vadasz Zs. 2001: Karmentesitési kézikonyv 3.
Szennyezett terliletek részletes mennyiségi kockéazatfelmérése, Kornyezetvédelmi
Minisztérium, Budapest
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A tantargy neve: Vizszennyezés, szennyviztisztitas

Heti 6raszam: 2+0+1

Kreditszam: 2+0+1

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Lakatos Gyula, egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatoi: Dr. Kiss Magdolna, Gyulai Istvan

A tantargy célja: A szennyvizek, sszetételilk és kornyezeti hatasuk megismerése. A természetes
szennyviztisztulas folyamatainak elemzése. A szennyviztisztitas kdvetelményeinek és az ezeknek
megfeleld mutargyas eljarasok fokozatainak és technologiai 1épéseinek, valamint a létesitett tavas
szennyviztisztitd rendszerek elvi alapjainak és a megvalositds modjainak bemutatédsa.

A tantargy tematikaja:

Okologia elveinek és torvényszeriiségeinek gyakorlati alkalmazasa. Kérnyezetvédelmi alapfogalmak.
Kornyezet-szennyezgés, terhelés, terhelhetdség, tiiréshatar, érzékenység. A vizszennyezés dkologidja és
hatasa. Vizi kornyezetvédelem. A szennyviz tipusok €s a szennyviz komponensek osztalyozisa. A
bioldgiai bonthatosag, (ANT), biodegradacié és bioeliminacié €és a folyamatok kornyezetvédelmi
jelentésége. A szennyviztisztitas fokozatai és az eljarasok elvei és technologiai megoldasai. A
mechanika szennyviztisztitas mutargyai €s azok miitkodése (racsok, homokfogok, iilepitdk, flotatorok,
stb.). Biologiai szennyviztisztitas reaktor biotechnikai alapfogalmai és folyamatai. Az aerobikus
bioldgiai szennyviztisztitas alkalmazasanak elvei és miitargyai. Az eleveniszapos szennyviztisztitas
alkalmazasa és folyamatai, a levegd beviteli eljarasai és az eleveniszapos rendszer miikddtetése, a
miikddés ellendrzése, a bekdvetkezd muiikddési zavarok és azok elharitasanak lehetdségei. Az aerob
biologiai tisztitas: SBR, folyamatos lizemi tisztitas. A csepegtetOtestes és forgokorongos rendszerek.
Bio-memran technikai miiveletek a szennyviztisztitasban. Létesitett vizes élGhelyek, mint
zaportarozok és szennyviztisztitd rendszerek. A mesterséges levegoztetés nélkiili tavak (oxidacios,
anaerob, fakultativ) és levegdztetett tavak. Gyokérzonas tisztitas, horizontalis, vertikalis €s kombinalt.
Anaerobikus szennyviztisztitas és iszapkezelés, biogaz termelés. Kombinalt szennyviztisztitas.
Harmadlagos szennyviztisztitds, nitrogén- és foszforeltavolitas. Szennyviziszap kezelés. Az
eutrofizalodas és ellene valod védekezés. A vizi kdrnyezetvédelem kodzegészségiigyi problémai. A
legfontosabb jogi szabalyozasok.

A targyhoz tartozo gyakorlat tematikaja:

A szennyviz tipusok és a szennyviz komponensek vizsgalata. A bioldgiai bonthatosag, (ANT),
biodegradacido ¢s bioeliminacid kisérletes igazoldsa. A szennyviztisztitds fokozatainak és az
eljarasainak modellezése és a folyamatok tanulmanyozasa. Az eleveniszapos szennyviztisztitas
miikddés ellendrzése (oxigénhaztartas, Mi, egyéb mutatok). A bekovetkezd miikddési zavarok és azok
elharitasanak vizsgalata (bulking, eluszas, stb.). Az aerob biologiai tisztitas: SBR és folyamatos tizemii
tisztitds technologiaja. Létesitett vizes éldhelyek miikodésének modellezése és a folyamatok
vizsgalata. Bioindikacid és biomonitorozas. A gyokérzonas és kombindlt szennyviztisztitas. A
nitrogén- és foszforeltavolitas. Az eutrofizalodas és ellene valo védekezés.

Az ajanlott irodalom:

1. Lakatos Gy., Nyizsnyanszky F. 1999: A kornyezeti elemek és folyamatok természet-
tudomanyos és tarsadalomtudomanyos vonatkozasai. Unit 1. EDE TEMPUS S-JEP 12428/97.

2. Bordal., Lakatos Gy., Szasz T. 2003: Kornyezetvédelem. Ipari Kornyezetvédelem.
Komyezetgazdasagtan. Egyetemi jegyzet. DE, TTK, Debrecen, 1-137.

3. Jobbagy, A., Nyeste, L. 1989: Bioreaktor elrendezések a szennyviztisztitasban, Folia
Biotechnologica, 34,

4. Lakatos, G. 1998: Constructed wetlands for wastewater treatment in Hungary. p. 191-206. In:
Vymazal, J., Brix, H., Cooper, P.F., Green, M.B., Haberl, R. (eds.) Constructed wetlands for
wastewater treatment in Europe. Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands.
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A tantargy neve: Mindségligyi alapismeretek

Heti 6raszam: 1+1+0

Kreditszam: 1+1+0

Szamonkérés médja: kollokvium

Tantargyfelelos: Prof. Dr. Szentirmai Attila, Professor Emeritus, DSc.
A tantargy oktatéi: Szilagyiné Bogati Magdolna

A tantargy célja:

A biomérnokok munkajuk soran nagy valoszinliséggel talalkozni fognak mindségiligyi
rendszerekkel. Ezek koziil néhany rendszer f6 elemeinek bemutatasa mellett a targy célja,
hogy a mindségiigyben rejlo lehetségekre is felhivja a figyelmet. Arnyalni szeretnénk azt a
képet, miszerint a mindségiigy elsddleges hatdsa és jelentdésége csupan a dokumentacio,
illetve a papirfelhasznalas novekedése.

A mindségligy teljes eszkozrendszerének értd és kovetkezetes alkalmazasa lehetové teszi,
hogy tervszeriien ¢és teljes kortien, folyamatosan tartsuk illetve javitsuk munkank mindségét.
A gyartéasi folyamat minden résztvevdje tudatdban kell, hogy legyen annak, hogy a termék
mindsége rajta is mulik. Ez nemcsak feleldsség, hanem lehetdség is. A cél a hallgatok
hozzésegitése egy alkalmas gondolkodasmod alapjainak elsajatitdsahoz.

A tantargy tematikaja:

A hallgatok megismerkednek az alabbi eldirdsokkal (azok 6 elemeivel), melyek részletesen
szabalyozzak a termék (pl. gyogyszer hatdanyagok) gyartasi és forgalmazasi folyamatat, a
sziikséges személyzettdl a gyartoberendezésekig, a gyartdsi kdrnyezetig, a csomagolastol a
cimkézésig, tarolasig. Kiemelt hangsulyt kapnak a mindségligyi elemek, a mindségiigyi
menedzsment, a mindségellenérzés, a dokumentacio, a validalas, a valtozasmenedzsment, a
reklamaciok kezelése, a visszahivas, és az alkalmazott fogalmak pontos meghatarozasa is.
Mindségiigyi rendszer keretei kdzt dolgozni a mindennapokban azt jelenti, hogy nemcsak az
adott szakma irott és iratlan szabalyait tartjuk be, hanem a mindségiigyi elbirasok ismerete €s
alkalmazdsa is fontos. Ezen ismeretek megfeleldsége és esetleges hidnyossagai is szemmel
lathatoéan (nemcsak a termék minéségében, a dokumentacioban is) megnyilvanulnak a munka
minden fazisdban. A felmeriilé problémak hatékony és eredményes kezelésére, kiilonbozd
ellenérzeések, inspekciok fogadasara, vagyis az elvégzett munka megfeleld prezentalasara is
fel kell késziteni a jovO szakembereit. A megszerzett ismereteket gyakorlati jellegli feladatok
végzésével mélyitjik el.

Javasolt irodalom:

1.) Eléadasok anyaga

2.) EudralLex, The Rules Governing Medicinal Products in the European Union, Volume 4, Good Manufacturing
Practice: Part 1l: Basic Requirements for Active Substances used as Starting Materials, ENTR/F/2/AM/an
D(2010) 3374, 31 January 2010.

Ez egy harmonizalt dokumentum, tartalmilag megfelel az ICH (International Conference on Harmonisation) altal
kiadott Good Manufacturing Practice Guide for Active Pharmaceutical Ingredients Q7, (2000 November)
valamint az USA-beli FDA (Food and Drug Administration) hasonldé cimii, 2001 augusztusaban kiadott
szabalyozasanak.

3.) MSZ EN ISO 9001 (ISO 9001:2008). Mindségiranyitasi rendszerek. Kovetelmények

A szabalyozasok esetleges jabb kiadasainak érvénybelépésekor a tananyag aktualizalasa meg fog torténni.
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Gén- és enzimtechnologia szakmai modul

A tantargy neve: Genomika ¢és proteomika

Heti 6raszam: 2+1+0

Kreditszam: 2+1+0

Tantargyfelelés: Dr. Miklos Ida, egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatéi: Dr. Miklos Ida, Dr. Sipiczki Matyas
Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

Az utdbbi idékben rohamosan fejlodott azon fajok szama, amelyek teljes genetikai
allomanyanak szekvencidja ismert. Ezzel 0j lehetdségek nyiltak mind a bioldgiai kutatdsok
szamara, mind pedig 1Uj tudomanyteriiletek kialakuldsara. Kozottik pl. a genomika ¢€s
proteomika kutatdsokra. Ezért a targy keretén beliil a genomika és proteomika alapjaival
ismertetnénk meg a hallgatokat, mindezt kiegészitve konkrét kisérleti eredmények
bemutatasaval is.

A tantargy tematikaja:

Alapvetd ismeretek ataddsa az alabbi témakorokben: genomprojektek lényege, modszerei €s
eredményei. Az adatok bioinformatikai analizise. DNS array technoldgia, menete, moédszerei,
lehetdségei. Funkcionalis genomika és gyakorlati jelentésége. A protein-protein
kolesonhatasok vizsgalatara alkalmas modszerek. A proteomika lényege és altala kaphat6
informaciok. A proteomika alapveté modszerei.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

S.P. Hunt, R. Livesely: Functional Genomics, Oxford University Press. 2000.
R.Westermeier, T.Naven: Proteomics in Practice, Wiley-VCH, 2002,

Orai eléadasok anyaga
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A tantargy neve: Enzimbiotechnologia I.

Heti 6raszam: 2+1+2

Kreditszam: 2+1+1

Tantargyfelelés: Dr. Barna Terézia, egyetemi adjunktus, PhD
A tantargy oktatoi: Dr. Barna Terézia, Dr. Emri Tamas
Szamonkérés formaja: kollokvium, gyakorlati jegy

A targy oktatasanak célja:

A targy ravilagit az enzim katalizalt folyamatok jelentdségére, biotechnoldgiai hasznositasara
és ezen folyamatok eldnyére/hatranyara az alternativ technologidkkal szemben. Osszefoglalja
¢s részletezi az enzimmiikddés molekularis mechanizmusat.

A targy tematikaja:

Kofaktor fliggd enzimkatalizis (flavoenzimek, nikotinamid kofaktor fiiggd enzimek,
metalloenzimek altal kozvetitett oxigénaktivalas), szabad gyokok szerepe (galaktéz oxidaz,
DNS redoxi). Enzim regulaci6. Termostabilitds. Kofaktor regeneralast csatolt enzim
reakciokkal. Az érinteni kivant tovabbi legfontosabb teriiletek: enzim tulajdonsagok javitasa
enzim immobilizdcidoval, immobilizdldsi modszerek. Mikroorganizmusok ¢€s sejtek
immobilizacidja. Az immobilizalt biokatalizdtorok biokémiai €s termodinamikai jellemzése.
Enzim reakciok vizes szuszpenziokban, nem konvencionalis kdzegben. Xenobiotikumokat
lebonté enzimek, enzimrendszerek (kaszkadok) és hasznositasuk az aromas nitrovegyiiletetek
in vitro evolacid; enzim screening/atvizsgalas. Bioszenszorként alkalmazott enzim
rendszerek: hidrogénperoxidot termeld és lebontd (kataldz) enzimek (gliik6z oxidaz/katalaz);
morfin kimutatara szolgald flavoenzimek — Enzimek a gyogyszeriparban ¢és a vegyiparban:
kirdlis szintézisek (lilzok az aminosav gyartadsban, oligoszacharidok eldallitasa
glikoziltranszferazokkal/glikozilszintdzokkal). Enzimek a gyogyaszatban — gén irdnyitott
enzim-prodrog terapia.

Javasolt irodalom:
1. Biocatalysts and Enzyme Technology by Klaus Buchholz, Volker Kasche, and Uwe T.
Bornscheuer (2005) Wiley-VCH ISBN: 3-527-30497-5.
2. Industrial Enzymes by Poliana, J, MacCabe, A.P., (2007) Springer ISBN-10:
1402053762.
3. Trends in biotechnology 2000- Elsevier folyoirat
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A tantargy neve: Enzimbiotechnologia II.

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Tantargyfelel6s: Dr. Emri Tamas egyetemi docens, PhD, habil.
A tantargy oktatéi: Dr. Emri Tamas, Dr. Barna Terézia
Szamonkérés formaja: kollokvium

Eléfeltétel: Enzimbiotechnologia 1.

A targy oktatasanak célja:

A tantargy oktatasanak célja, hogy differencidlt szakmai ismereteket nyljtson a
biotechnologia témakorbdl. A kurzus bepillantast nyujt az enzimek eldallitasdnak és ipari
alkalmazéasanak a ma mar klasszikusnak szamité és modern irdnyzataiba egyarant. A szakmai
ismeretek bovitése révén hozzajarul ahhoz, hogy a végzett hallgatok készségeik ¢&s
képességeik birtokdban innovativ tevékenységet folytathassanak, valamint eldsegiti a PhD
tanulmanyokra val6 felkésziilésiiket is.

A targy tematikaja:

A kurzus az Enzimbiotechnoldgia I. tantargy folytatdsaként részletesen bemutatja a
tradicionalis, nagy volumenben eldallitott mikrobidlis enzimek (pl. amil4dzok, protedzok,
lipazok, cellulazok, pektindzok) gyartasanak és felhasznalasanak lehetdségeit. Bemutatja a kis
volumenben gyartott, de nagy értékii mikrobialis enzimek fontosabb csoportjait. Az egyes
enzimcsoportok ismertetése kapcsan kitér az enzimek eldallitdsdnak ¢és felhasznaldsanak
aktualis kérdéseire, a modern technikédk eldnyeire, valamint a hagyoméanyos megolddsok
1étjogosultsdganak okaira is.

Javasolt irodalom:
1. Poliana, J, MacCabe, A.P.: Industrial Enzymes, Springer Science+Business Media,
2006.
2. Demain, AL: Microbial biotechnology. Trends Biotech. 18, 26-31, 2000.
3. Uhlig, H.: Industrial Enzymes and Their Applications, Jhon Wiley and Sons Inc., 1998
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A tantargy neve: Bioanalitika biomérnokoknek

Heti 6raszam: 2+0+2

Kreditszam: 2+0+1

Tantargyfelelés: Dr. Batta Gyula, egyetemi tanar, DSc.

A tantargy oktatoéi: Dr. Batta Gyula, Dr. Barna Teréz, Dr. Gyémant Gyongyi
Szamonkérés formaja: kollokvium

A targy oktatasanak célja:
A tantargy célja, hogy bemutassa a fehérjék mennyiségi ¢s mindségi analitikai modszereinek
elvi alapjait és gyakorlati felhasznalasukat.

A targy tematikaja:

A fehérjék kimutatdsa €s mennyiségi meghatarozdsa. Aminosav Osszetétel és aminosav
sorrend meghatarozas, peptidlancok specifikus hasitasa, diszulfid hidak helyének azonositésa.
A fehérjék kovalens kémiai modositasa. Az antigén-ellenanyag reakciok kvantitativ mérésén
alapul6 vizsgalati médszerek: RIA, ELISA; immunprecipitacio; Elektroforetikus modszerek:
SDS kozegben végzett poliakrilamid-gél elektroforézis (PAGE), nativ gélelektroforézis,
izoelektromos fokuszalas, kétdimenzids -elektroforézis, kapillar elektroforézis. Fehérje
megjelenitési technikdk gélben. Elektroforézis kombindldsa immunolégiai moédszerekkel:
western blot, dot blot. Fehérje elvalasztasi modszerek: méretkizarasos kromatografia,
ioncserés, affinitas, hidrofob kolcsonhatdson alapuld ¢és reverz fazisii kromatogréfia.
Szedimentacids analizis: ultracentrifugalas. Spektroszkopiai modszerek: cirkularis dikroizmus
(CD), UV-VIS spektroszkopia, fluorometria, elektron-spin rezonancia (ESR). Fehérje
azonositas tomegspektrometriaval: Maldi-TOF-MS, ESI-MS-MS, peptid térképezés. Fehérje-
ligand kolcsonhatasok jellemzése differencial scanning kalorimetriaval és feliileti plazma
rezonanciaval.  Fehérjék jellemzése elektrokémiai moddszerekkel:  potenciometria,
Haromdimenzids fehérje szerkezet meghatarozds NMR spektroszkopiaval és rontgen
krisztallografiaval.

A targyhoz tartozé gyakorlat tematikaja:
Elvalasztds paramétereinek kiszamitasi modjai, késziilék és modszer demonstraciok,
elektroferogram kiértékelés modszerei, egy konkrét elemzés validalasa.

Javasolt irodalom:

1) Balint Miklés: Molekuléris biologia III. Nemzeti tankonyvkiadé (2002), ISBN963 19
25145.

2) Proteins, from analytics to structural genomics by Meyers, Robert A. 1% Edition, Wiley-
VCH, Weinheim (2006), ISBN-10: 3-527-31608-6

3) Spectroscopy for the Biological Sciences by Hammes, Gordon G. (2005) 1% Edition John
Wiley & Sons, ISBN-10: 0-471-71344-9.
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A tantargy neve: Farmakognozia . (gyogynovény és drogismeret)
Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelos: Dr. Vasas Gabor, egyetemi docens, PhD, habil.
A szamonkérés formaja: kollokvium — szobeli

A targy oktatasanak célja:

A gybdgynovények, drogok és a fitoterapia ismeretének elsajatitasa

A targy tematikaja:

A targy tananyaga feloleli a gydogyndvények, valamint a beldliik eldallitott drogok botanikai
és kémiai ismeretét, a természetes anyagok képzddésének, felhalmozodasi sajatsagainak
elemzését, a korszerli elvalasztastechnikai modszerek ndvénykémiai alkalmazésat, a
fitokémiai analitikat és a gyogyndvények hatasanak ismeretét. Szénhidratok: A drogokban
eléforduld szénhidrat szarmazékok, szénhidrat-szarmazékokat tartalmazé drogok, nyalkat
tartalmazo drogok. Zsiradékok: zsirok, zsirosolajok, viaszos anyagok. Aminosavak, fehérjék:
Aminosavakat, fehérjéket tartalmazé drogok. Terpenoidok: Monoterpéneket tartlamzo
drogok, illoolajok, illdolajat tartalmazdé drogok. Iridoidok: Iridoidokat tartalamzodrogok.
Szeszkviterpének: Szeszkviterpéneket tartalmazod drogok. Triterpének: Triterpéneket
tartalmaz6 drogok. Szteroidok: szterolokat, furosztanokat, szteroidszaponinokat, szteroid-
glikozidokat tartalmazo6 drogok.

Az ajanlott irodalom:
Toth Laszlo: Gyogyndvények, drogok, fitoterapia, DE Kossuth Egyetemi kiado, 2005
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A tantargy neve: Farmakognozia I (gyogyndvény ¢és drogismeret)
Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelos: Dr. Vasas Gabor, egyetemi docens, PhD, habil.
A szamonkérés formaja: kollokvium — szobeli

A targy oktatasanak célja:
A gybdgynovények, drogok és a fitoterapia ismeretének elsajatitasa

A targy tematikaja:

A targy tananyaga feloleli a gyogyndvények, valamint a beldliik eléallitott drogok botanikai
¢s kémiai ismeretét, a természetes anyagok képzOdésének, felhalmozodasi sajatsagainak
elemzését, a korszerli elvalasztastechnikai moddszerek novénykémiai alkalmazasat, a
fitokémiai analitikat és a gyogynovények hatasanak ismeretét. Alkaloidok: Ornitinbdl
keletkez6 alkaloidokat tartalmazo6 drogok, Lizinbdl keletkezd alkaloidokat tartalmazo drogok,
Fenilalaninbdl keletkez6 alkaloidokat tartalmazo drogok, Triptofanbol keletkezo alkaloidokat
tartalmazé drogok, Hisztidinbdl keletkezd alkaloidokat tartalmaz6 drogok, Glicinbdl
keletkezd alkaloidokat tartalmaz6 drogok, Terpenoidvazas alkaloidokat tartalmazé drogok,
egy¢b, aminosavakbol keletkezd alkaloidokat tartalmaz6 drogok. Fenolos anyagokat
tartalmazo drogok. Drogok terapias alkalmazasa, eldiratok.

Az ajanlott irodalom:
Toth Laszlo: Gyogyndvények, drogok, fitoterapia, DE Kossuth Egyetemi kiado, 2005
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Szabadon valaszthato tantargyvak:

A tantargy neve: Genetikailag modositott organizmusok (GMO)
Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 2+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Antunovics Zsuzsa, egyetemi tanarsegéd, PhD
A tantargy oktatoi: Dr. Antunovics Zsuzsa

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

A GMO-k eloallitasa fobb lehetdségeinek, valamint fontosabb felhasznalasi teriileteinek

megismertetése a hallgatokkal.

A tantargy tematikaja:

A géntechnologia és a GMO-k, torténeti attekintés. Hogy késziil egy GMO? A genetikai

modositds mikroszervezetekben, a GMM-k. A genetikai modositas lehetdségei

baktériumokban, génbeviteli stratégidk, fontosabb promoterek. Felhasznalasi teriileteik. A

genetikai modositas lehetdségei eukaridta mikroszervezetekben. Promoterek €s expresszios

vektorok jellemzése, transzkripcids és transzlacids fuzidk, valamint felhasznalasi tertileteik.

Novényi promoterek jellemzdi és felhasznalhatdosaguk, génbeviteli stratégidk, megismert

vektorok jellemzése novényekben. Elsd, masodik és harmadik generaciés GM ndvények

jellemzése néhany példaval. A génbevitel lehetdségei és formai emldsdkben. Expresszios

vektorok. GM allatok ¢s felhasznalasi lehetdségeik.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1) Az ecléadas szemlélteté anyaginak masolatai.

2) Dudits D., Heszky L : Novényi Biotechnologia és géntechnoldgia, Agroinform Kiado,
2003
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A tantargy neve: Fotoszintetizald szervezetek biotechnologiaja
Heti 6raszam: 2+1+0

Kreditszam: 2+1+0

Tantargyfelelés: Dr. Suranyi Gyula, egyetemi adjunktus, PhD.
A tantargy oktatéi: Dr. Suranyi Gyula

Szamonkérés formaja: kollokvium

A targy oktatasanak célja:

A hallgatok megismertetése a fotoszintetizald szervezetek genetikai modositasara alkalmazott

modszerekkel ¢és a fotoszintetizald transzgénikus organizmusok tulajdonsdgaival és

alkalmazasi teriileteivel.

A targy tematikaja:

attekintése. A fotoszintetizal6 mikroorganizmusok genetikai modositasanak iranyai és a

1étrehozott mikroszervezetek felhasznalasa a mezdgazdasagban, gyogyszeriparban €s egyéb,

specialis célokra. A novények ivaros és ivartalan szaporodasanak modositasa sejtek, szovetek,

szervek in vitro tenyészeteiben.

beavatkozéssal a sejt- és protoplaszt tenyészetekben. A ndvényi sejtek €s sejtorganellumok

(kloroplasztisz, mitokondrium) DNS-ének, genetikai programjanak modositasa molekularis

genetikai modszerekkel. A fotoszintetizalé mikroorganizmusok és ndvények biotechnologiai

modositasakor alkalmazott/alkalmazhatdé molekuléris bioldgiai technikak csoportositasa és

jellemzése. A genetikailag modositott (GM) fotoszintetizalo szervezetek hatdsa természetes

kornyezetiinkre; bevezetésiik a mezdgazdasagi termelésbe, gyogyszer- és élelmiszeriparba. A

GM fotoszintetizal6 organizmusok gazdasagi jelentdsége, felhasznalasuk biologiai és

tarsadalmi kockazatai; a biotechnologiai beavatkozasok és a modositott szervezetek

felhasznalasanak szabalyozasa. A szemindriumokon az eléadasok anyaganak feldolgozasa, a

témahoz kapcsolodo cikkek ismertetése.

Javasolt irodalom:

1) Barsanti, L., Gualtieri, P.(2005): Algae — Anatomy, Biochemistry and Biotechnology —
CRC Press

2) Dudits Dénes — Heszky Laszl6 (2000): Novényi biotechnoldgia €s géntechnologia -
Agroinform Kiad6, Budapest

3) Hammond, J., McGarvey, P., Yusibov, V. {Eds.}(2000): Plant Biotechnology - New
Products and Applications - Springer-Verlag Berlin Heidelberg

4) Levin, M. A, Israeli, E. {Eds.}(1996): Engineered Organisms in Environmental Settings
— CRC Press

5) Nguyen, H.T., Blum, A. (2004). Physiology and Biotechnology Integration for Plant
Breeding — Taylor & Francis

6) Nhut, D.T., Le, B.V.,, K.T. T. Van, K.T.T., Thorpe, T. {Eds.} (2003): Thin Cell Layer
Culture System — Regeneration and Transformation Applications - Kluwer Academic
Publishers, Netherlands

7) Razdan, M.K. (2003): Introduction to Plant Tissue Culture — Science Publishers, Inc., UK

8) Singh, R.J. (2002). Plant Cytogenetics — CRC Press

9) Trigiano, R.N., Gray, D.J. (2004): Plant Development and Biotechnology — CRC Press

10) Weising, K., Nybom, H., Wolff, K., Kahl, G. (2005): DNA Fingerprinting in Plants —
Principles, Methods and Applications — CRC Press

49



A tantargy neve: Szeszesitalok a nagyvilagban

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Fekete Erzsébet, egyetemi docens, PhD., habil
Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

A targy keretében az emberi kultira egyik legrégibb ¢és legfontosabb alkotdelemét, az
alkoholos italokat szeretnénk minél szélesebb korben bemutatni. Az italok kémiaja, biologiaja
¢s gyartastechnoldgiaja mellett a f6 hangsuly a kiilonb6z6 orszdgok specialitdsaira esik. A
szeminariumi részben konkrétan is bemutatunk majd egyes ital-kiilonlegességeket.

A tantargy tematikaja:

Az emberiség és az alkohol — az alkoholos italok torténelme. Okori kultarak (Mezopotamia,
Egyiptom, Gorogok, Beth Izrael, Roma). A Kozép-¢és az Ujkor alkohol-kultiraja. A vilagon
jelenleg forgalmazott alkoholos italok eléallitasa, piaci poziciok, gazdasagi aspektusok. A
bor: borkultura, borkostolds, bortarolas. A bor kémidja. Franciaorszag fontosabb borvidékei
(Bordeaux, Loire, Champagne, Elzasz, Burgundia, Provence, Korzika). Olaszorszag jelentds
borvidékei (Piedmont, Veneto, Friuli, Toszkana, Emilia-Romagne, Umbria, Liguna). Spanyol,
portugal borvidékek. A portdi borok. Német, angol borkultira. Kézép-Eurdpa borai. Magyar
borvidékek és borok. Kelet-Europa (Ciprus, Torokorszag, Bulgédria, Romania) és a Kozel-
Kelet (Izrael, Libanon) borai. Eszak-Afrika, India, Kina, Japan, Eszak-és Latin-Amerika,
valamint Ausztralia borvidékei és borai. A pezsg0 €s fogyasztdsa. A sor: alapanyagok, kémia
¢s biologia. A sorgyartas technologidja. Sortipusok (apatsagi sorok, ale, alt, fekete sor, baksor,
alkohol mentes sor). A vilag sorei. Irorszag — a Guinness torténete. Wales, Anglia, Skocia.
Dania és a Carlsberg-sorhaz. Skandindv sorok. A belga sorok attekintése. Hollandia és a
Heineken. Német sorok. Kozép-és Kelet Europa sorei. Afrikai, amerikai, japdn sorok. A
Csendes-Oceéan vidékének soripara. Az USA séripara. Desztillalt alkoholos italok: biologia,
kémia, technologia. A vilag palinkainak attekintése. Aquavit, Arak, gyomorkeseriik. A brandy
valtozatai (metaxa, calvados, gin). Grappe, mescal, rum, tequila, vodka, whisky, slivovitz.
Likdrok, krémlikérok, likérborok (sherry, vermut, cinzano €és egyéb martinik). Koktélok, a
koktélkészités alapjai.

Kotelezo és ajanlott irodalom: Eldadasok és szeminariumok anyaga
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A tantargy neve: Glikobiokémia

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Kerékgyartod Janos, tudomanyos fémunkatars, PhD.
A tantargy oktatoéi: Dr. Kerékgyarto Janos, Dr. Szurmai Zoltan
Szamonkérés formaja: kollokvium

Elofeltétel: Biokémia I.

A tantargy oktatasanak célja:

A tantargy oktatasanak célja, differencidlt szakmai ismereteket nyudjtson a szénhidratok
természetben betOltott szerteagazd szerepérdl. A tantargy ismeretanyaganak elsajatitasa
hozzajarul ahhoz, hogy a hallgat6 eligazodjon a szénhidratok valtozatos vilagaban és képessé
valjon atlatnia az ebben a témakorben folyd kutatasokat.

A tantargy tematikaja:

Szénhidratok el6fordulasa. Glikokonjugatumok (glikolipidek, glikoproteinek,
peptidoglikanok). A szénhidratokban téarolt biologiai informacié — a glikobilogia. A
baktériumok, a virusok, a tumorsejtek €s a human szervezet sejtfelszini szénhidratjainak
szerkezete ¢s a betegségek kozotti kapcsolat — a glikopatologia. Modern modszerek
oligoszacharidok szintézisére €s analitikdjara.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

Glycoscience-Chemistry and Chemical Biology, (Eds: B. Fraser-Reid, K. Tatsua, J. Thiem)
2001, Springer-Verlag, Berlin

Essentials of glycobiology (Eds: A.Varki, R. Cummings, J. Esko, H. Freeze, G. Hart, J.
Marth, 1999, Cold Spring Harbor, New York, ISBN 0-87969-559-5)

J. M. Berg, J. L. Tymoczko, L. Stryer: Biochemistry V. edition (W. H. Freeman and Co.
2002. ISBN 0-7167-4684-0)
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A tantargy neve: Biomolekularis NMR

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Batta Gyula, egyetemi tandr, DSc.
Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

Az egy féléves tantargy keretében a folyadékfazisi magneses magrezonancia spektroszkdpia
alapelveit €s modern alkalmazasait tanitjuk, amelyek alkalmasak bioldgiailag aktiv molekulak
¢s biopolimerek molekularis szintli szerkezetvizsgalatara, kolcsonhatasaik tanulmanyozasara.

A tantargy tematikaja:

Az NMR jelenség fizikai alapjai. Kémiai eltolodéas. Spin-spin csatolds. Egydimenzios 1H
NMR spektrumok elemzése a multiplettek alapjan. A kémiai csere. Relaxacios jelenségek:
spin-spin, spin-racs relaxacid és mag-Overhauser hatas (NOE). A jelenségek leirasara
alkalmas modellek: vektor és szorzat-operator. Impulzus Fourier NMR. Magnesezettség
atviteli modszerek a mag-mag szomszédsag ¢és a térkozelség megallapitasara: spin-polarizacio
¢s NOE. Molekularis interakciok, kinetika mérési modszerek: telités atvitel differencia (STD),
diffizios NMR (DOSY), csere spektroszkopia. Kétdimenzios NMR szerkezetvizsgalo
modszerek: COSY, TOCSY, NOESY, HSQC, HMQC, HMBC. Harom-és négydimenzios
NMR 15N ¢és / vagy 13C jelzett fehérjék jelhozzarendeléséhez és a térszerkezet
meghatarozasdhoz. Szekvencialis jelhozzarendelés, automatikus asszignalas, szerkezet-
meghatarozas a NOE tavolsag korlatokbol.

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

P.J. Hore, Mégneses Magrezonancia, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2004, ISBN 963 19
4426 3

J. N. S. Evans, Biomolecular NMR Spectroscopy, Oxford University Press, 1995, ISBN 0 19
854766 8

Batta Gyula, A modern NMR modszerek elméleti alapjai (pdf jegyzet)
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A tantargy neve: Bioszervetlen kémia

Heti 6raszam: 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0

Tantargyfelel6s: Dr. Sovagé Imre, egyetemi tanar, DSc.
A tantargy oktatéi: Dr. Sovago Imre

Szamonkérés formaja: kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

A létfontossagi nyomelemek biologiai szerepének illetve a toxikus szervetlen vegyiiletek

karos hatasai molekularis alapjainak megismerése.

A tantargy tematikaja:

A bioldgiai rendszerek elemi Osszetétele és az elemek csoportositasa ¢lettani hatasuk szerint.

A létfontossagu elemek biologiai szerepének altalanos targyaldsa. A biologiailag fontos

ligandumok (aminosavak, peptidek, fehérjék, nukleinsavak, porfinvazas vegyiiletek)

komplexképzd sajatsdgai, metalloproteinek és metalloenzimek tulajdonsagai. Az alkalifémek

¢s alkalifoldfémek szerepe biologiai rendszerekben. Kationmegoszlas, transzportfolyamatok.

Az oxigénmolekula taroldsa, szallitdsa és aktivalasa. A vas és a réz biologiai szerepének

csoportositasa, részvételilk a biologiai oxidacios folyamatokban. A cink biologiai szerepe,

fontosabb cinktartalmi enzimek. Az egyéb nyomelemek (molibdén, mangan, kobalt,

vanadium, szilicium, krom, szelén, stb.) bioldgiai szerepének targyalasa. A bioszervetlen

kémiai ismeretek gyogyaszati €s kdrnyezetvédelmi alkalmazésai.

Kotelezo és ajanlott irodalom:

S.J. Lippard, J.M. Berg, Principles of Bioinorganic Chemistry, University Science Books,
Mill Valley, CA 1994.

Gergely Pal: Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelweis Kiado, Budapest, 2001.

E.l. Ochiai, General Principles of Biochemistry of the Elements, Plenum Press, New York,
London (1987).
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A tantargy neve: Orvosbioldgiai anyagtudomany és technika I-11.
Heti oraszam: 2+0+0; 2+0+0

Kreditszam: 3+0+0; 3+0+0

Tantargyfelelés: Dr. Beke Dezsd, egyetemi tanar, DSc.

A tantargy oktatoéi: Dr. Beke Dezs6

Szamonkérés formaja: kollokvium; kollokvium

A tantargy oktatasanak célja:

A specialkollégium a “bioengineering” cimszoval jellemezhetdé kutatdsi fejlesztési és

innovacios tevékenységek korébe ad betekintést.

A bioengineering integralja a kémiai-, bioldgiai- fizikai-, matematikai-, szamitastechnikai- és

mérndki tudomdanyokat bioldgiai, gyogyszerészeti, orvostudomanyi és mezdgazdasagi

alkalmazasokra.

A tantargy tematikaja:

L. félév:

A bionegineering definicidja, elézményei. A nano- és biotechnoldgia szerves kacsolddasa.

Modern vizsgalati eszk6zok (elektron és atomi erd mikroszkdpok). Biomechanika:

Implantatumok, implantalhat6 anyagok, miitdmiiszerek és rehabilitacios eszk6zok fejlesztése.

Nanokompozitok orvos-biologiai alkalmazasokban: Titanat nanocséveket és nanoszalakat

tartalmazo polimer kompozitok orvosbiologiai alkalmazasokra. Test-barat és biodegradabilis

anyagok fejlesztése: bioldgiailag lebonthatd tejsav bazisu homo és kopolimerek alkalmazéasa

orvosi, ¢lelmiszeripari és mezdgazdasagi technoldgidkban, szemészeti milanyagok.

Onszervez6dd amfifilikus blokk-kopolimerek. Fogészati anyagok: fém-keramia kotés,

osseoinduktiv hatdsu implantatum feliiletek kialakitdsa. Nano-bio technoldgian alapuld

sejtanalitikai vizsgaldmodszerek.

I1. félév.

A lumineszcencia spektroszkopia alapjai és biologiai alkalmazéasai. Aramlasi citometria és

nagy hatékonysagu sejtanalitikai eljarasok. Modern fluoreszcencia mikroszkopos vizsgalati

modszerek. Sejtfelszini fehérjék eloszlasanak analizise. Molekularis bioldgiai és biofizikai

modszerek  hdzasitdsa  eredményeként  megvalodsithatd ~ diagnosztikai  eljarasok.

Mikrogyongyok 4ramlési citometrids analizisén alapuld metodikdk. Kvantitativ

lézermikroszkopias eljarasok. A fenntarthatd fejlédéssel, kornyezetgazdalkodéassal és —

védelemmel kapcsolatos technologidk, illetve szolgaltatasok témacsoport, bioenergetikai és

agrar alkalmazasok: A kornyezet allapotfelmérése €s monitorozédsa, szaktanacsadas.

Bioremediacid (szennyezett teriiletek pl. kdolajszarmazékokkal, vegyszerekkel szennyezett

kommunalis €s ipari szenny- és ivovizek kezelése, fertotlenités). Bioenergetikai technoldgiak

fejlesztése (bioetanol, biogdz, biodiesel). Hulladékfeldolgozads, -ujrahasznositas, a

kornyezetterhelés csokkentése.

Ajanlott irodalom:

E. Ellingsen: ,,Bio-implant interface”, North-Holland, 2005, New York

D.T. Edmonds: “Electricity and magnetism in biological systems”, University Press, Oxford,
2001
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A tantargy neve: Toxikologia, 6kotoxikoldgia

Heti 6raszam: 1+1+0

Kreditszam: 1+1+0

Szamonkérés modja: kollokvium

Tantargyfelelos: Dr. Varga Zsuzsa, tudomanyos fémunkatars, PhD.
A tantargy oktatoi: Dr. Varga Zsuzsa

A tantargy célja: A targy oktatdsanak célja a toxikologiai és Okotoxikologiai alapfogalmak
és alapvetd mérési modszerek megismerése. Néhany anyagcsoport (fémek, fémsok,
peszticidek, szerves olddszerek) egészség- és kornyezetkarositoé hatasdnak bemutatéasa.

A tantargy tematikaja: A toxikologia fogalma, szakagainak (klinikai, immuntoxikologia,
karcinogenitas, genotoxicitds) bemutatasa. A vegyipar fejlodésével, a kemikalidk szaménak és
felhasznalasuk novekedésével az ember egyre tobb anyaggal keriil kapcsolatba, melyek
egészségkarositd hatdsainak ismerete sziikségessé valik. Toxikologiai vizsgalatok moddszerei:
allatkisérletek, sejtvonalakon végzett kisérletek — human adaptalas nehézségeinek ismertetése.
Dozisfiiggés — hatds, bevitel mddja és toxicitas kozti kapcsolat bemutatasa. Alapvetd mérési
modszerek bemutatdsa, melyik moédszer milyen tipusi anyag meghatarozasara alkalmas,
melyek a vizsgalhaté human mintdk, minta-elokészitési eljarasok. Levegd és viztoxikologia.
Az oOkotoxikoldgia fogalom rendszere, hulladék, veszélyes hulladék, toxikoldgia tesztek,
bioassay, in situ vizsgalatok, biomonitoring, genotoxikologia, Okotoxikologia és
kornyezetvédelem. A kiillonboz6 természetes és antropogén eredetii kornyezeti stressz
tényezOk oOkofiziologiai hatisai. A szdrazsdg-, a nehézfém- és a légszennyezés stresszek
hatasainak specidlis Okofiziologiai kovetkezményei. Toxikus hatdsu elemek korforgalma,
okologiai-kornyezeti és humandkologiai hatasdnak tesztelése. A kiilonbozd természetes €s
antropogén eredetli kdrnyezeti szervetlen és szerves vegyiiletek, tovabba stressz tényezok
okotoxikologiai és 6kofiziologiai hatasai.

Ajanlott irodalom:

Kerényi A. 1998: Altalanos kornyezetvédelem. Globalis gondok, lehetséges megoldasok.
Mozaik Oktatasi Studio, Szeged.

Takacs S. 2001. A nyomelemek nyoméban.(szerk. Foldes J.) Medicina Konyvkiadé Rt,
Budapest,

Ko6ros E.1980. Bioszervetlen kémia (szerk. T.Balla G.) Gondolat, Budapest,

Descotes J. 1988. Immuntoxicology of drugs and chemicals. Elsevier. New York.

Walker, C.H., Hopkin, S.P., Sibly, R.M., Peakall, D.B. 2001. Principles of ecotoxicology.
Taylor and Francis, New York.
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AZ IDEGEN NYELVI KOVETELMENYEK TELJESITESENEK INTEZMENYI
ELOSEGITESE, FELTETELEI

A képzés soran kiemelt figyelmet kivanunk forditani a hallgatok nyelvi képzettségének
fejlesztésére. Az angol ma mar egyre inkdbb a tudomanyos kommunikacié nyelvévé valik, de
ezzel egyenranglian fontosnak tartjuk annak a nyelvnek az elsajatitasat is, ami egy-egy téma
szempontjabol szakmailag mérvadonak szadmit. A jelenlegi gyakorlathoz hasonloan
szorgalmazni kivanjuk a szakforditoi képesités megszerzését a tanulmanyi idé alatt, ami
hozzajarul a szakmai nyelvtudas €s az idegen nyelven torténé kommunikacio fejlesztéséhez.

A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb koézépfoku C tipusu, ill.
azzal egyenértékii nyelvvizsga letétele sziikséges barmely olyan €16 idegen nyelvbdl, amelyen
a szakménak nemzetkdzileg hasznalt tudoményos szakirodalma van (pl. angol, német, francia,
olasz, orosz, portugal, spanyol, kinai, japan).

A szakmai szempontbol nemzetkozileg is kiemelten fontos témakorokben a tandrak
(elsésorban a szeminariumok) keretében fokozott gondot kell forditani a specialis szaknyelvi
alapok elsajatittatasara.

Nyelvi képzésre (120-bol max. 6 kredit erejéig) a szabadon valaszthato tantargyak
keretében is lehet6ség nyilik. A szabad valasztast a nyelvtanulas soran kiilondsen
hangstlyozni kivanjuk, hiszen tapasztalataink szerint a hallgatok nyelvtudasa egyre magasabb
szintli. Amikor az egy nyelvbdl legalabb kozépfoku nyelvvizsga megléte az egyetemi diploma
kiadasanak feltételéveé valt, sok végzds hallgatd éppen a nyelvvizsga hianya miatt nem tudta
atvenni a végzettségét tanusitd okmanyt a szokdsos diplomaoszté ilinnepségeken. Ma a
tendencia megforduldsanak vagyunk tanui, hiszen egyre tobb elsd éves hallgato jelentkezik
mar nyelvvizsgaval BSc szakra, ami egyrészt egybeesik azzal a kormanyzati torekvéssel,
hogy minden érettségizd hallgatdé rendelkezzen legaldbb egy allamilag elismert kdzépfoku
nyelvvizsgéaval, masrészt kézzelfoghaté hozadéka a jelenleg érvényes felvételi rendszernek,
ami pluszpontokkal honoralja a nyelvtudast.

Mindezen tényezOk eredményeképpen az MSc iddszaka alatti nyelvtanulas rendszere
varhatéan jelentésen at fog rendezOdni mar az akkreditalt képzések elindulasanak elsd
1d6szakaban, s egyre inkdbb a masodik, vagy harmadik nyelv, ill. a szorosan vett szaknyelv
elsajatitasara fog koncentralodni.

A Biomérnoki MSc esetében — hasonldéan a Debreceni Egyetem Tudomanyegyetemi
Karok (TEK) mas egységeiben akkreditalt BSc és MSc képzésekhez — az idegen nyelvek
oktatasat, a teljesitések szamonkeérését, a nyelvvizsgara valo felkészitést, vizsgaztatist az
Idegennyelvi Kozpont végzi. Az Idegennyelvi Kozpont Osszes szolgaltatasardl (oktatott
targyak, nyelvvizsga, ECL nyelvvizsga, képzések folyamatibraja, oktatasi kovetelmények,
szakforditoi képzeés, téritéses nyelvi képzés stb.) részletes informacidk szerezhetok be a
kozpont honlapjarol (http://www.tlc.klte.hu).

Az értékelési és ellendrzési modszerek, eljarasok és szabalyok bemutatasa.

Az oktatdsi €s ellendrzési rendszer sarokpontjait a Debreceni Egyetem illetve a
Természettudomanyi és Technologiai Kar Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzata tartalmazza. A
tanulmanyi rendben foglaltak betartasanak ¢és betartatdsanak ellendrzésére a Kari Tanulményi
Bizottsag, ill. a Kari Tanulmanyi Osztaly hivatott. Az ligyintézés mar ma is tobbnyire
elektronikus rendszerben torténik, de a BSc képzések inditasakor ismertetok (un. ,,fehér
konyvek™) kibocsatasa utjan is tajékoztattuk hallgatoinkat. Ilyen tajékoztatot a biomérndki
mesterképzés indulasakor is Ki terveziink adni, de a mindenkor aktualis Kari Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzat elérheté a Kar honlapjan (http://ttk.unideb.hu). A biomérnoki alap- és
mesterszakkal kapcsolatos aktudlis informaciok a DE TTK Biomérndki Tanszék honlapjan
(http://BioChemEng.unideb.hu) érhetdk el.
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A BIOMERNOK MSC DIPLOMA MEGSZERZESENEK SAROKPONTJAI

a) A diplomadolgozat kovetelményeihez rendelt kreditek teljesitése:
30 kredit értékben

b) A zarovizsgara bocsatas feltételei:
a modelltanterv 1-4 szemeszterének teljesitése a III. 1. fejezet szerint.
diplomadolgozat elkészitése és benyujtasa
az eldirt nyelvvizsga megléte

C) A zarovizsgajegy a szobeli zardvizsgan szerzett Ot részjegy matematikai atlaga. A
zardvizsgan a jelolteknek szamot kell adniuk a szakmai torzsanyag ismeretébol (két tétel; T1,
T2), valamint a valasztott szakmai modul ismereteibdl (két tétel; S1, S2). A jeldlt egy jegyet
kap a diplomadolgozatéra (D).

T1: Feleletjegy a genetika, genomika, proteomika, metabolomika és farmakoldgia
ismeretk6rokbol.

T2: Feleletjegy a folyamatszabalyozas, a biotermék technologia, a miiszeres analitika
¢s a nanotechnologia ismeretkorokbol.

S1: Feleletjegy a szakiranyt ismeretekb6dl (a tételsor szakmai modulonként keriil
Osszeallitasra).

S2: Feleletjegy a jelolt diplomadolgozatanak megfelelé sziikebb tudomanyteriilet (pl.
talajmikrobiologia, humangenetika, ipari fermentacio, 6kotoxikologia stb.) ismeretébdl.

D: A diplomadolgozat érdemjegye, amit a ZV Bizottsag allapit meg a diploma biraloja
altal javasolt érdemjegy és a diplomadolgozat védése alapjan. A védés soran a jeldltnek 5
perces eldadas keretében ismertetnie kell a dolgozatat, majd valaszolnia kell a dolgozat
fliggetlen birdloja, illetve a bizottsag tagjai altal feltett kérdésekre.

A zéarovizsga eredményének (ZV) kiszdmitasi modja:

ZV = [T1+T2+S1+52+D]/5

AZ OKLEVEL MINOSITESE

Az oklevél mindsitése:

A (MSc) mesterképzésben az oklevél mindsitésének megéllapitasa:

- a tanulmanyok egészére szamitott (halmozott) sulyozott tanulmanyi atlag;

- a szakdolgozat birlati jegy és a védés alapjan a zardvizsga bizottsag altal adott jegy,
- a zarOvizsgan szerzett jegy

szamtani atlaga.

A Debreceni Egyetem Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzata alapjan az oklevél mindsitése:

kivalo 4,81 -5,00
jeles 4,51 4,80
jo 3,51-4,50

kozepes 2,51 -3,50
megfelelt 2,00 - 2,50
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A BIOMERNOKI MESTERSZAK KEPZESI ES KIMENETI KOVETELMENYEI
(KKK)

1. A mesterképzési szak megnevezése: biomérnoki

2. A mesterképzési szakon szerezheto végzettségi szint és a szakképzettség oklevélben
szerepl6é megjelolése:

végzettségi szint: mesterfokozat (magister, master; roviditve: MSc)
szakképzettség: okleveles biomérnok
a szakképzettség angol nyelvii megjeldlése: Biochemical Engineer

3. Képzési teriilet: miiszaki.
4. A mesterképzésbe torténé belépésnél elézményként elfogadott szakok:

4.1. Teljes kreditérték beszamitasaval vehetok figyelembe: a vegyészmérnoki alapképzési
szak, a biomérnoki alapképzési szak;

4.2. A bemenethez a 11. pontban meghatarozott kreditek teljesitésével elsdsorban
szdmitasba vehetd alapképzési szakok: a kornyezetmérndki, a mezdgazdasdgi mérnodki, a
kémia (kémia tanar), a biologia (bioldgia tanar), az élelmiszermérnoki

4.3. A 11. pontban meghatéarozott kreditek teljesitésével vehetok figyelembe: tovabba azok
az alap- vagy mesterfokozatot ado alapképzési szakok, illetve a felsdoktatasrol sz6lo 1993.
évi LXXX. torvény szerinti foiskolai vagy egyetemi szintli alapképzési szakok, amelyeket a
kredit megallapitdsanak alapjaul szolgdld ismeretek Osszevetése alapjan a felsdoktatasi
intézmény kreditatviteli bizottsaga elfogad.

5. A képzési id6 félévekben: 4 félév.
6. A mesterfokozat megszerzéséhez osszegyiijtendo kreditek szama: 120 kredit.

6.1. Az alapoz6 ismeretekhez rendelhet6 kreditek szama: 30-50 kredit;

6.2. A szakmai torzsanyaghoz rendelhetd kreditek szama: 10-30 kredit;

6.3. A differenciadlt szakmai anyaghoz rendelhetd kreditek szama a diplomamunkéval
egylitt: 45-65 kredit;

6.4. A szabadon valaszthat6 tantargyakhoz rendelhet6 kreditek minimalis értéke: 6 kredit;

6.5. A diplomamunkahoz rendelt kreditérték: 30 kredit;

6.6. A gyakorlati ismeretek ardnya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.

7. A mesterképzési szak képzési célja, az elsajatitando szakmai kompetenciak:

A szakteriilet, a gazdasag €s a munkaerdpiac igényeinek megfeleléen olyan biomérndkok
képzése, akik a megszerzett magas szintli természettudomanyi, miiszaki és informatikai,
valamint gazdasagi, humén és nyelvi iSmereteik, tovabba az ezekhez kapcsolodo készségeik
révén szakteriiletiikon (azaz a széleskorlien értelmezett ipari, kornyezeti és
egeészségvédelemmel kapcsolatos, valamint €élelmiszeripari biotechnolodgia teriiletén) tervezoi,
kutatasi-fejlesztési €s magas szintii szakmai menedzseri feladatok ellatasara alkalmasak. A
képzésben résztvevok képessé valhatnak arra, hogy tanulmanyaikat a szaknak megfeleld
doktori (PhD) képzésben folytassak.

a) A mesterképzési szakon végzettek ismerik:

a biomérnoki szakmahoz kotott elméletet és gyakorlatot, rendelkeznek megfeleld szintii
manualitassal, mérési készséggel — ezek laboratdriumi szintli alkalmazasaval,

a vezetéshez kapcsolodo feladatokat és tevékenységeket,

a szamitogépes kommunikaciot és elemzést,
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a kornyezetvédelem, a mindségiigy, a fogyasztovédelem, a termékfeleldsség, a
munkahelyi egészség és biztonsag, a miiszaki és gazdasagi jogi szabalyozas, valamint
a mérnoketika alapvetd eldirasait,

a kutatashoz vagy tudomanyos munkdhoz sziikséges, széles korben alkalmazhatd
problémamegoldo technikékat,

a globalis tarsadalmi és gazdasagi folyamatokat;

b) a mesterképzési szakon végzettek alkalmasak:

a torvényszeriségek, Osszefliggések megértésére megszerzett tudds alkalmazésara és
gyakorlati hasznositasara, a problémamegoldo technikdk felhasznélasara,

a tudomanyagban megszerzett szakmai tapasztalat ismereti hatdrairdl szarmazo
informaciok, felmeriil6 j problémak, uj jelenségek feldolgozasara,

a lehetdségek szerint helytalld biralat vagy vélemény megfogalmazasara, dontéshozasra,
kovetkeztetések levonasara,

a megoldando problémak megértésére €s megoldasara, eredeti otletek felvetésére,

szakmailag magas szinten 6ndlloan megtervezni és végrehajtani feladatokat,

onmiuvelésre, Onfejlesztésre a sajat tudas magasabb szintre emelésére,

a miiszaki — gazdasagi - human eréforrasok kezelésének komplex szemléletére,

a biotechnologiai rendszerek biztonsagos, kornyezettudatos mitkddtetésére, fejlesztésére,
a szakteriilettel kapcsolatos szolgaltatasok, kereskedelmi feladatok ellatasara, ezek
kidolgozésara,

kémiai, biokémiai, molekuldris biologiai ¢€s alkalmazott biotechnoldgiai laboratoériumi,
kisérleti lizemi és termeld ilizemi feladatok elvégzésére, uj kisérleti és termelési
metodikak elsajatitasara és fejlesztésére, kiilondsen a valasztott specializdcionak
megfeleld tertileten;

0ndllo feladatok ellatdsara a széles értelemben vett biotechnologiai rendszerek
fejlesztésében, tervezésében, 0j eljarasok, termékek kifejlesztésében, biokémiai és
rokon tudoményok kutatisaban,

legalabb egy idegen nyelven a miiszaki dokumentacid, szakirodalom megertésére,
szakmai kommunikaciora;

¢) a szakképzettség gyakorlasahoz sziikséges személyes adottsagok és készségek:

kreativitas, rugalmassag,

probléma felismerd ¢s megoldd készség,

intuicid és modszeresség,

tanulasi készség és j6 memoria,

sz¢leskori miiveltség,

informécio feldolgozasi képesség,

kornyezettel szembeni érzékenyseég,

elkotelezettség és igény a mindségi munkara.

a szakmai tovabbképzéshez sziikséges pozitiv hozzaallas,

kezdeményezés, személyes feleldsségvallalas és gyakorlas, dontéshozatal,

alkalmassag az egylittmiikddésre, a csoportmunkaban valo részvételre, kell6 gyakorlat
utan vezetdi feladatok ellataséra.

8. A mesterfokozat és a szakképzettség szempontjabol meghatarozo ismeretkorok:

8.1. Az alapképzésben megszerzett ismereteket tovabb bovitd, mesterfokozathoz sziikséges
alapozo ismeretkorok:

természettudomdnyos alapismeretek: 20-30 kredit
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matematika, fizika, kémia, biologia (biokémia);

gazdasagi és human ismeretek: 10-20 kredit

kozgazdasagtan, technolégiamenedzsment, kommunikécio, biobiztonsag;
8.2. A szakmai térzsanyag kotelezé ismeretkorei: 10-30 kredit

analitika, biokémia ¢és molekularis biologia és alkalmazasai, biologiai szabalyozas,
bioinformatika , bio- és élelmiszeripari technologiak.

8.3. A szakmai torzsanyag kételezéen valaszthato ismeretkorei: 45-65 Kredit
differencialt szakmai ismeretek:

bioreaktortechnika, modellezés, Fenntarthato fejlodés biotechnologiai (bioenergia, kornyezeti
kémia, kornyezettoxikoldgia), élelmiszeranalitikai eljarasok, molekularbiologiai diagnosztikai
¢és analitikai eljarasok, human mikrobioldgia €s virologia, gydgyszerkémia €és farmakologia,
taplalkozasbiokémia, biodegradacio stb. specializaciok targyai.

diplomamunka: 30 kredit.
9. A képzéshez kapcsolt szakmai gyakorlat kovetelményei:

A szakmai gyakorlat id6tartama legalabb 6 hét, amelyet a felsGoktatasi intézmény tanterve
hatdroz meg.

10. Idegennyelv-ismeret kovetelményei:

A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert legalabb kozépfoku C-tipusa
nyelvvizsga letétele vagy azzal egyenértékii érettségi bizonyitvany, illetve oklevél sziikséges
barmely olyan ¢l6 idegen nyelvbdl, amelyen az adott szakmanak tudomanyos szakirodalma
van.

11. A képzés soran egy félév testnevelés teljesitése kotelezo.

Mesterképzésben (MSc, MA) részt vevé hallgatoknak egy féléven keresztiil heti két ora
testnevelési foglalkozason valo részvétel kotelezd. A testnevelési kovetelmények teljesitése a
végbizonyitvany (abszolutdrium) kiallitasanak feltétele.

12. A mesterképzésbe valo felvétel feltételei:

A hallgatonak a kredit megallapitasa alapjaul szolgald ismeretek — felsdoktatasi torvényben
meghatarozott — Osszevetése alapjan elismerheté legyen legaldbb 70 kredit a korabbi
tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkorokben:

természettudomanos alapismeretek (30 kredit): matematika, fizika, kémia, biologia -
ebbdl kémia és biologia legalabb 10 kredit;

gazdasagi és human ismeretek (10 kredit): mikro- és makrookonémia, menedzsment és
vallalkozasgazdasagtan, lizleti jog;

szakmai ismeretek (30 kredit): fizikai kémia, biokémia és molekularis biologiai
ismeretek ¢s alkalmazasaik, mérés és iranyitastechnika, géptan, vegyi- illetve bioipari
miivelettan, bioipari technologiak.

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkorokben legalabb 40
kredittel rendelkezzen a hallgatd. A hidnyzé krediteket a mesterfokozat megszerzésére
iranyulo képzéssel parhuzamosan, a felvételtdl szamitott két féléven beliil, a felsdoktatasi
intézmény tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban meghatarozottak szerint meg kell szerezni.
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