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A kurzus célja, hogy a hallgatok
bepillantast nyerjenek az enzimek mint biokatalizatorok biotechnoldgiai hasznositasaba.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgato

Tudas:
Rendelkezik az enzimtechnologia alapelveinek ismeretével.
Ismeri a kiilonb6z6 enzim osztalyok ipari enzimeinek mitkodését, a kofaktor regeneracié modjait.

Tudja mely modszerrel és milyen szempontok alapjan javithatna biotechnol6giai hasznositdsu enzimek biokémiai
jellemzdin.

Ismeri a metabolikus mérnokség elvét.

Képesség:

Ertse a kiilonb6z6 enzimosztalyokhoz tartozé enzimek miikodését, a biokatalizis elényeit a klasszikus szintézisekkel
szemben.

Tudja, hogyan lehet a katalitikus hatékonysagot novelni fehérje mérnokséggel és immobilizacidval.

Képes legyen kiilonb6z6 eredetli, de azonos katalitikus aktivitasu enzim koziil a biotehnologiai hasznositasra
legjobban alkalmas enzimet kivalasztani.

Attitiid:

Torekedjen az 6sszefliggések megértésére, feltarasara.
Legyen érdeklddo.

Legyen nyitott az 6nképzésre, hasznalja az ajanlott irodalmat.

Legyen nyitott az enzimbiotechnologiai kutatadsokban megjelend tjabb eredményekre, tudja beépiteni az eddig
megszerzett ismeretekbe.

Autonomia és felelGsség:
Egylittmiikddés, feleldsség, nyitottsag és kotelességtudat jellemzi.
Onalloan és csoportban keresi a megoldast az enzimtechnologiaban felmeriild kérdések megoldasara.

A kurzus tartalma, témakorei

Enzimbiotechnologia definialasa, elénye a klasszikus technologidkkal szemben. Ipari enzimekkel tdmasztott
kovetelmények. Egy szubsztratos €s tobb szubsztratos enzim katalizalt reakciok mechanizmusa, kinetikaja.
Kornyezeti faktorok hatasa az enzimaktivitasra. Enzimaktivitas esszék. Enzimek osztalyozésa, adatbazisok. Kofaktor
regeneralas az iparban, teljes sejtes enzimkatalizis. NAD(P) fiiggé dehidrogenazok mukodése €s biotechnologiai
jelentésége. Oxidazok miikodése, a molekularis oxigén aktivalasa. Hidrogén-peroxidot termeld oxidazok
biotechnoldgiai alkalmazasa. Biotechnologiai felhasznalasti hidrolazok. Keményité ipari hidrolizise és az abban
résztvevd enzimrendszer. A cellulitikus és hemicellulitikus enzimrendszer. Celluloszoma. Enzimkatalizis a
bioetanolgyartasban. Xiloz izomeraz alkalmazésa a fruktozban gazdag gliikkoz szirup eldallitasaban. Biotechnologiai
hasznositasi aldolazok. Metabolikus mérndkség. Enzim tulajdonsagok javitasa fehérjemérnokséggel. A
biokatalizator katalitikus hatékonysaganak és kornyezeti stabilitasanak novelése. Enzim immobilizacio.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

El6adas részletes abraanyaggal, konzultacio




Ertékelés

szobeli €s irasbeli szamonkérés
Jeles: 90 %, jo: 75 %, kdzepes 60 %, elégséges: 50 %, 50 % alatt elégtelen

Kotelezo olvasmany:

|Ajanlott szakirodalom:
Biocatalysts and Enzyme Technology (K. Buchholz, V. Kasche, U.T. Bornscheuer; Wiley-VCH, 2005)
Biocatalysis biochemical Fundamentals and Applications (P. Grunwald; Imperial College Press, 2009)
Enzyme Technology (Wu-Kuang Yeh, Hsiu-Chiung Yang and J. R. McCarthy; Wiley 2010)
Enzymatic reaction mechanism (P.A. Frey-A.D. Hegeman; Oxford University Press, 2007)
Szilard fazist biokatalizatorok (Boross-Sisak-Szajani; Akadémia Kiado, 2008)

Heti bontott tematika

1. hét

Az enzimbiotechnoldgia definidlasa. Biokatalizatorok hasznalatanak elonye, hatranya. Fenn-
tarthato fejlodés.

TE: Tudja a biotechnologia részteriileteit, igy mivel foglalkozik az enzimbiotechnologia.
Ismeri az enzimbiotechnoldgia elényét, miért nevezhetd zoldtechnoldgianak.

2. hét

Ipari enzimekkel tdmasztott kovetelmények. Enzimgyartok. Iparban, diagnosztikaban hasz-
nalt enzimek.

TE: Ismeri, hogy mely szempontok vezérlik az ipari enzimek kivalasztasat. Ismeri a fonto-
sabb enzimgyartokat és enzimeket.

3. hét

Egy szubsztratos és tobb szubsztratos enzim katalizalt reakciok mechanizmusa, kinetikéja.
Reverzibilis gatlasok, szubsztrat felesleg és termék gatlas.

TE: Tudja mennyiben mas megkozelitést igényel a tobb szubsztratos enzimreakciok kinetikai
paramétereinek meghatarozasa. Ismerje hogyan befolyasolja a kiilonb6z0 tipust inhibitorok
jelenléte az enzimkinetikat.

4. hét

Kornyezeti faktorok hatdsa az enzimaktivitasra. Enzimaktivitas esszék.

TE: Ismerje a pH, a hérmérséklet, ionerdsség hatdsat az enzimaktivitasra. Ismerje az enzim-
aktivitds mérésének lehetdségeit, a kiillonbdz6 enzimesszéket.

5. hét

Enzimek osztalyozasa, adatbazisok. Koenzimek, kofaktorok, prosztetikus csoportok.
Kofaktor regeneralas az iparban, teljes sejtes enzimkatalizis elénye-hatranya.

TE: Tudja az enzim osztalyokat, kofaktor fiiggésiiket, a redox kofaktorok sajatossagait.

6. hét

NAD(P) fiiggd dehidrogenazok miikddése és biotechnologiai jelentdsége. Oxidazok miiko-
dése, a molekularis oxigén aktivalasa. Hidrogén-peroxidot termelé oxidazok biotechnoldgiai
alkalmazasa, problematikaja. Galaktdz oxidaz, az endokofaktor szerepe.

TE: Ismeri a NAD(P) fiiggd dehidrogenaz, az oxidaz enzimek miikodésének sajatossagait és
hasznositasukat biotechnoldgiai célokra.

7. hét

Lakkaz a valtozatos biotechnologiai felhasznalasu rézenzim. Hidroperoxidazok. ROS elimi-
nalasanak enzimei.

TE: Ismeri a lakkaz enzim valamint a hidroperoxidazok mitkodését és felhasznalasat a bio-
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technologidban. Ismeri a reaktiv oxigén speciesek atalakitasaért felelds enzimeket.

8.

hét

Biotechnologiai felhasznalast hidrolazok. Glikozid hidroldzok jellemzése, adatbazisok.
Keményit6 ipari hidrolizise és az abban résztvevd enzimrendszer. A cellulitikus és
hemicellulitikus enzimrendszer. Celluloszoma. Enzimkatalizis a bioetanolgyartasban.

TE: Ismeri a hidrolazok osztalyozasat. Ismeri a glikozid hidrolazok miikodését, a CAZY
osztalyozo adatbazist. Ismeri a keményitd, a celluléz és hemicelluléz bontas glikozid
hidrolaz enzimrendszer alkotoit.

hét

[zomerazok. Xil6z izomeraz: szerkezet, mechanizmus, ipari jelentésége a fruktozban gazdag
gliikoz szirup eldallitasaban, a xil6z izomeraz immobilizacidja.

TE: Ismeri az izomeraz alosztalyokat, a katalizalt reakcidkat. Tudja az aldoz-ket6z atalakitas
ipari jelent6ségét és ismeri a xiloz-izomerdz szerepét a gliikkoz-fruktdz atalakitasban.

10.

hét

Transzferazok, lidzok, ligdzok. Aldolazok biotechnologiai hasznositisa. Aminosav szintézis-
re hasznalt enzimatikus reakciok.

TE: Ismeri a harom enzimosztaly katalizalt reakcidk jellemzdit, kofaktor igényét. Ismeri az
ipari aldolazok jelent6ségét az aszimmetrikus C-C kotés kialakitasaban. Ismeri az L-
aminosav eldallitasanak biotechnoldgiai modjat.

11.

hét

Metabolikus mérnokég. Az élesztd pentdz hasznositasanak javitasa.

TE: Ismeri azokat a mddszereket és alapelveket, amellyel a sejtben biokémiai reakciok mo-
dosithatoak vagy 1) biokémiai reakciok vezethetok be. Ismeri az éleszt6 pentdz hasznosita-
sanak modjat metabolikus mérnokséggel.

12.

heét

A biokatalizatorok biotechnologiai hasznositasanak optimalizalasa. HO — és kornyezeti stabi-
litds novelése. Protedz érzékenység.

TE: Ismeri a katalitikus hatékonysag és kornyezeti stabilitas szerepét az enzimkatalizisben,
ismeri a szerkezet-stabilitas dsszefliggéseit.

13.

hét

Enzim tulajdonsagok javitasa fehérje mérndkséggel. Célzott mutagenezis és in vitro
mutagenezis. Nagy ateresztoképességli enzimaktivitast jelz6 sziirdmodszerek.

TE: Tudja a célzott mutagenezis és in vitro mutagenezis elvi alapjait és a modszerek eldnyeit,
korlatjait. Ismeri a nagy mintaszdmbol fakad6 enzimaktivitast jelzé sz{irdmoddszerek jellem-
z0it.

14.

hét

Enzimtulajdonsagok javitasa immobilizacioval. Az immobilizacio osztalyozasa. Hordozohoz
rogzités ionos és kovalens kotéssel. Biokatalizatorok kozotti intermolekularis kotések kiala-
kitasa. Enzimrogzités fizikai modszerei. Enzimnanorészecskék kialakitasa.

TE: TE: Ismeri az enzimrogzités kiillonbozé modszereit, az eljarasok eldnyét és hatranyat.




