) 2023/2024. TANEVBEN ERVENYES
TANTARGYI PROGRAM (IV. évfolyamra iratkozé hallgatdk részére)

Tantargy teljes neve: MUSZERES GYOGYSZERANALIZIS
MUSZERES GYOGYSZERANALIZIS (gyakorlat)

Képzés: egységes osztatlan képzés (gydgyszerész)

Munkarend: nappali

Tantargy roviditett neve: MGYA

Tantargy angol neve: Instrumental Drug Analysis

Tantargy német neve: Instrumentelle Arzneistoff Analytik

Tantargy besoroldsa: kételezd/szabadon valaszthaté/kritériumkdvetelmény

Tantargy neptun kdédja: GYKGYKO87E1M (elmélet) GYKGYKO087G1M (gyakorlat)

A tantargy oktatasaért felelés szervezeti egység: GYTK Gydgyszerészi Kémiai Intézet

A tantargyfelelds neve: Beosztas, tudomanyos fokozat:
Dr. Balogh Gyorgy Tibor egyetemi tandr, DSc

Elérhetéség: SE Gyogyszerészi Kémiai
Intézet,
1092 Budapest, H6gyes Endre u. 9.

- telefon: 06-1-217-0891

- e-mail:
balogh.gyorgy.tibor@semmelweis.hu

A tantargy oktatasaban résztvevé(k) | Beosztas, tudomanyos fokozat:
neve(i):

Dr. Balogh Gyérgy Tibor /ea./ egyetemi tanar, DSc
Dr. Horvath Péter /ea., gy./ egyetemi docens, Ph.D.
Dr. Antal Istvan /ea.) egyetemi tanar, Ph.D
Dr. Orfi L&szI6 /ea,/ egyetemi tanar, Ph.D.
Dr. Mazak Karoly /ea., gy./ egyetemi docens, Ph.D.
Mazakné Dr. Kraszni Marta /ea, gy./ egyetemi docens, Ph.D.
Dr. Téth Gergé /ea., gy./ egyetemi adjunktus, Ph.D.
Dr. Mirzahosseini Arash /ea., gy./ egyetemi adjunktus, Ph.D.
Dr. Palla Tamas /ea., gy./ egyetemi tandrsegéd, Ph.D.
Dr. Kreké Marcell /gy/ egyetemi tanarsegéd
Dr. Bardos Vivien /gy/ Ph.D. hallgatd, oktatdsi munkatars
Kadar Szabina /gy/ oktatasi munkatars
Dr. Simon Balazs /gy/ Ph.D. hallgaté
Dr. Szollath Rita /gy/ Ph.D. hallgaté
A tantargy heti éraszama: A tantargy kreditpontja:
2 6ra 2
elmélet kredit elmélet
5 6ra 4
gyakorlat kredit gyakorlat

A tantargy szakmai tartalma elsajatitdsanak célja és feladata a képzés céljanak

megvaldsitasaban:

A gyodgyszerkonyv cikkelyekben eléforduld, és a gyégyszeripar altal hasznalt korszer( rutin

és nagymlUszeres analitikai technikak elméleti bemutatasa és gyakorlati alkalmazasa, ezaltal
elérni azt, hogy a kis-, kozép- és nagylzemi Uton eldallitott gydégyszer-alapanyagok,

koztitermékek és készitmények vizsgdlatarél atfogd képlk legyen, tovabbda értelmezni tudjak

a Gyodgyszerkdnyv egyes cikkelyeiben alkalmazott nagymuUszeres mddszereket. Tovabbi cél,
hogy alkalmassa tegylk hallgatéinkat a gydgyszeriparban valé kénnyebb elhelyezkedésre.



mailto:balogh.gyorgy.tibor@semmelweis.hu

A tantargy rovid leirasa:

A tantargy alapvetd célkitlizése, hogy a hallgatékat megismertesse gydgyszerkészitmények
és alapanyagok mindségének, 0sszetételének megallapitdsdhoz sziikséges fontosabb rutin
és nagymdlszeres analitikai mérémddszerekkel. A hallgaték megismerik a kilonb6z6
muszerek felépitését, mikodését. Betekintést nyernek az egyes mdlszerek alkalmazasi
lehetéségeibe és gyakorlati munkan keresztll tapasztalatot szereznek a gydgyszeranalitika
legfontosabb mUszeres technikéiba.

Az adott félévi kurzusra vonatkozo adatok

Kontakt
) ) Kon:tak Kontakt | demonstracio .
Targyfelvétel elmélet akorlati | S 9vakorlati | Egyén | Ossz Meghirdetés Konzultacié
féléve i ay ora 6ra iora | .ora gyakorisaga k szama
éra (szeminarium
)
Oszi
szemeszterbe
n*
Tavaszi
7. félév 28 70 -- - 98 | szemeszterben® --
Mindkét
szemeszterben®
(" Megfelelé
alahuzandd)

A kurzus oktatasanak idéterve**

Elméleti ordk tematikaja (heti bontasban):

. hét: UV/Vis spektroszképia

. hét: Elektroanalitikai médszerek (potenciometria, amperometria)
. hét: IR, Raman spektroszképia

. hét: HPLC I.

. hét: HPLC II.

. hét: ORD, CD spektroszkdpia

. hét: Kapillaris elektroforézis

. hét: Tomegspektrometria, LC-MS

. hét: NMR spektroszképia I.

10. hét: NMR spektroszképia L.

11. hét: HTS mddszerek

12. hét: Analitikai médszerek szildrd anyagok jellemzésére. Roncsolasmentes és
folyamatelemzé technoldgiai (PAT) megkozelitések

13. hét: Tanulmanyi verseny

14. hét: Gydgyszerkutatds analitikai mddszerei

LCoNOOULE, WNBRE

Gyakorlati érak és tematikaja:

1. hét: UV spektroszképia I; Forgatéképesség
2. hét UV spektroszképia Il; Amperometria, Karl-Fisher titralas

3-4 hét: IR és RAMAN spektroszkdpia; Potenciometrias pKa meghatarozas
5-6 hét: HPLC I.; Kiroptikai spektroszépia (CD és ORD)

7-8 hét: HPLC Il; Kapillaris elektroforézis elmélete és gyakorlata

9-10. hét: HPLC lll; Témegspektrometrai

11-12. hét: NMR spektroszképia

13-14. hét: Plate alapu mddszerek; egyéni projekt feladat

Az adott tantargy hatarteriileti kérdéseit érint6é egyéb targyak (kotelezé és
valaszthaté tantdrgyak is). A tematikdak lehetséges atfedései:

Biofizika, matematika és analitikai kémia alapismeretek




Konzultaciok rendje:.
igény szerint

Kurzus kévetelményrendszere

A kurzus felvételének el6zetes kovetelménye(i):
Gydgyszerkémia és analizis Il.
Gydgyszer-technolégia Il

A foglalkozasokon valé részvétel kovetelményei, az elfogadhaté hianyzasok
mértéke, a tavolmaradas igazolasanak mdédja, pétlas lehetdsége:

TVSZ szerint

Az érdemjegy kialakitasanak moédja, a félévkozi részteljesitmény-értékelések
(beszamolodk, zarthelyi dolgozatok) formaja, szama, témakorei és idépontjai,
értékelésbe beszamitasuk maddja, potlasi és javitasi lehetéségek (TVSZ. 25.-28.§-
ban foglaltak szerint):

A félév sordn 3 zarthelyi (5. hét; 9. hét; 13. hét), melyeknek az eredménye kerekités nélkil el
kell érnie a 2.0-as atlagot.
A témakorok a félév elején kiadott tematikdban keriilnek részletezésre.

A félév végi alairas feltételei (TVSZ. 29.§-ban foglaltak szerint):

1.) A gyakorlatok latogatdsa kotelezé.

2.) Maximum 3 igazolt hidnyzas lehetséges. A negyedik hidanyzas a gyakorlati jegy
aldirdsdnak megtagadasat vonja maga utdn. Az igazoldst a mulasztast kovet6 gyakorlaton
kell a gyakorlat vezetdjének bemutatni.

3.) A gyakorlatok az érarend szerinti idében, pontosan kezddédnek. 10 percet meghaladd
késés esetén a gyakorlatvezetd a hallgatét hazakildheti (TVSZ 28§ (12) pont alapjan).

4.) A gyakorlatokra felkészilten kell jonni. A felkészlilést a gyakorlatvezetd barmikor, elézetes
bejelentés nélkil irdsban vagy széban ellendrizheti. A felkésziletlen hallgaté adott napi
teljesitménye elégtelennel értékelhetd.

5.) A tematikdban szerepld szamonkéréseket az adott gyakorlaton kell teljesiteni. A zarthelyi
dolgozatok pétladsa/javitdsa az évfolyam szadméra egységes mdédon a gyakorlati idén kivil a
tematikdban jelzett idépontban teljesithetd.

6.) A gyakorlati jegyet az a hallgaté kap, aki

a) az elméleti szamonkérések sordn legaldbb kerekités nélkili kettes atlagot (2,00) ér el;

b) eléri a gyakorlati munka soran az el6irt minimum pontszamot;

c) hidnyzésainak a szdma nem haladja meg az elfogadhaté limitet.

7.) A szorgalmi id6északon tul a TVSZ, illetve a rendkivili Rektori engedélyekben megadott
szabalyok érvényesek.

8.) A gyakorlati munkardl jegyzékonyvet kell vezetni. Az ismeretlenek vizsgalatanak
eredményét jegyzékonyvben kell rogziteni a gyakorlat végéig vagy a gyakorlatvezetével
egyeztetett idépontig. Ennek elmulasztasa esetén a gyakorlatot elégtelen eredménnyel (0
pont) vesszuk figyelembe.

A hallgaté félév soran egyéni munkaval megoldandé feladatainak szama és tipusa,
ezek leadasi hatarideje:

A gyakorlati tematikdban meghatérozott feladatok teljesitése, jegyz6konyvek készitése a
mérésekrdl heti rendszerességgel. A jegyzékényveket a gyakorlat végén vagy a
gyakorlatvezet6 és a hallgatdk altal tortént megallapodés alapjan meghatarozott idépontig
kell leadni. A félévvégi csoportos projekt feladat elvégzése koételezé.




A félév végi szamonkérés tipusa: aldiras/gyakorlati
jegy/kollokvium/szigorlat/projektfeladat*

* Megfeleld
aldhdzandé
Vizsgakovetelmények (tételsor, tesztvizsga témakorei, kotelezéen elvart paraméterek,
abrak, fogalmak, szamitdsok listdja, gyakorlati készségek, ill. a vizsgaként elismert
projektfeladatok témakorei, teljesitésének és értékelésének kritériumai):
1. UV/VIS Spektroszképia (Elektron gerjesztés, HOMO-LUMO palyak, kromofér, auxokrém,
spektrum eltolédasok, olddszerek cut off értékei, spektrofotométer kvalifikalas |épései
(hulldamhossz, intenzitas, linearitas; szort fény); Transzmittancia-abszorbancia; Lambert-Beer
torvény, fajlagos és molaris abszopcié (+szamolasa), kvantitativ analitikai lehet8ségek
(dtfed6/nem atfedd/részlegesen atfed6 spektrumok, differencia spektroszkdpia +szédmolasi
példdk), derivativ spektroszképia fogalma, felhasznalasa)
2. ORD, CD spektroszkopia (ORD spektrum létrejottének optikai (fizikai) hattere, Cottonhatas
gorbe, fajlagos forgatéképesség és szamolasa; CD spektrum létrejottének optikai (fizikai)
feltételei, kiralis és kiralisan perturbalt kromofér, rotator erésség fogalma, TEM, TMM és a
rotatorerésség Osszefliggései. A CD és ORD spektroszkdépia 6sszehasonlitasa,
alkalmazhatésdagi kore. Az indukalt CD létrejotte, felhasznalasi lehetéségei, fehérje
szerkezetvizsgalat, abszoldt konfigurdcié meghatérozas, diszimmetria faktor (g) fogalma,
felhasznalasa)
3. Elektroanalitikai médszerek (Potenciometria (az elektrédpotencial leirdsa a Nernst- és a
Nikolsky-Eisenmann-egyenlettel, az indikdtorelektrédok csoportositasa példakkal, pHmérés
kombinalt Gvegelektréddal (példakkal a gydgyszerkonyvbdl)); Voltammetria (a cella
felépitése, elektrédtipusok, polarografids gorbe és szakaszai, ciklikus voltammetria),
Amperometria (titrdlasi gorbe, példdk a gydégyszerkonyvbdl); Coulombmetria; Biokatalitikus
elektrédok (részletesen az amperometrias glikézelektréd hdrom generacidja)
4. Rezgési spektroszkdpia IR és RAMAN (Infravoros spektroszkdpia tartoméanyai és jellemzai,
normalrezgések, kivalasztasi szabdlyok, mennyiségi és mindségi analizis alapjai, IR-
spektrum, ATR mérési elrendezés, FT-IR, mintael6készités és mérési elrendezések, Raman-
spektroszkdpia elmélete, Raman-szérds, Raman-spektrum, Ramanspektrométer felépitése,
NIR- és Raman-spektroszképia dsszehasonlitédsa, kémiai térképezés, alkalmazasi
lehet6ségek)
5. HPLC (kromatografias modszerek csoportositasa, elvalasztas mechanizmusa, HPLC mdszer
felépitése, fogalmak, detektaldsi mddszerek, UPLC és HPLC Osszehasonlitdsa, savszélesedés
oka és kdvetkezménye a HPLC-ben, forditott fazisi kromatografia, forditott fazisu toltetek,
C18-as oszlopok osztalyozasa, normal fazisi kromatografia, normal fazisu toltetek, HILIC,
poléaris szerves méd, kirdlis kromatografia, f6 kiralis szelektorok)
6. MS, LC-MS - (definicidk: tomegspektrometria, monoizotépos tdmeg, tdmegspektrum,
molekulaion, baziscsucs, téredékion, tomegspektrométer felépitése, ionforrdsok
(elektronltkdzéses, kémiai, ESI, MALDI), az ionizaciods tipusok 6sszehasonlitasa, analizatorok
(TOF, Q), analizadtorok 6sszehasonlitadsa, tandem témegspektrometria, témegspektroszképia
felhasznalasa, kvalitativ LC-MS)
7. Kapillaris elektroforézis (a készilék felépitése, az elvalasztds alapja, elektroozmotikus
aramlas, az elektroozmotikus dramlast befolyasolé tényezdk, injektalas, detektorok, UV-
detektdlds kapillaris elektroforézisben, CZE, MEKC, kiralis kapillaris elektroforézis, kapillaris
elektrokromatografia)
8. NMR (spin, spinkvantumszam és méagneses kvantumszam 6sszefliggése, NMRaktiv/inaktiv
magok, precesszié, magneses energiaszintek, Larmor frekvencia (képlet is), NMR kisérlet, FID
definicidja és jellemz6i, az NMR spektrum, a muszer felépitése, kémiai eltolédas szadmitasa,
1H és 13C kémiai eltoléddas skala, spin-spin csatolds, Karplus 6sszefiiggés, NMR jelek
multiplicitdsa, magneses ekvivalencia, ekvivalens és nem ekvivalens magok altal okozott
felhasadas, NMR jelek intenzitasa/jel alatti integrdlt terillet, relaxacié definicidja és fajtai,
inverzids visszaéplilés pulzusszekvencia és a T1 relaxacids id6 mérése, a térer6 hatdsa a
spektrumra, a jel/zaj viszony novelés lehetéségei, 13C felvételi médok és 6sszehasonlitasuk
érzékenység és kvantitativitas szempontjabdél, mag Overhauser hatds, a kvantitativ NMR
mérés alapja és elé6nye més analitikai médszerekkel szemben, kvantitativ NMR felvételi és
feldolgozasi paraméterek, 13C szatelit jel, inverz kapuzott lecsatolasi mdd, tényleges
koncentracié meghatarozasa, kvantitativ NMR standard anyagok kritériumai és 2 példdja,
hidroxipropilbetadex molaris szubsztitéciéjanak meghatarozasa NMR-rel)
9. Szilardfazisu analitika (DSC, XRD, termoanalitikai mdédszerek, amorf és kristalyos forma
megkllonboztetése)
10. Nagy atereszt6képességli (HTS) mérétalca (plate) alapu vizsgalati / szlirési médszerek
(HTS médszerek elve, gyakorlati alkalmazasuk, plate alapd ADME-T vizsgélati médszerek)




A félév végi szamonkérés formaja: irasbeli/szébeli/gyakorlati feladat
teljesitése/projektfeladat teljesitése/kombindlt vizsga (TVSZ. 30.§ szerint)*

* Megfelel§ aldhldzandé
A jegymegajanlas lehetésége és feltételei:

A térgy tanulmanyi versenyén elért 75-87,5%-0s eredmény esetében j6 (4), 88% felett jeles
(5) megajanlott jegyet lehet kapni.

A tananyag elsajatitasahoz, a tanulmanyi teljesitmény értékelések teljesitéséhez
szliikséges ismeretek megszerzéséhez felhasznalhaté alapveté jegyzetek,
tankonyvek, segédletek és szakirodalom listajat, pontosan kijelélve, mely résziik
ismerete, melyik kévetelmény elsajatitasahoz sziikséges (pl. tételenkénti
bontasban), valamint a felhasznalhato fontosabb technikai és egyéb
segédeszk6zok, tanulmanyi segédanyagok:

Az ismeretek megszerzéséhez az eléaddsok latogatdsa erésen ajanlott. A vizsgak
ismeretanyagat elsédlegesen az el6adason elhangzottak tartalmazzak. Az el6adasok anyaga
az el6adast megeldzdben felkerll a Moodle rendszerbe.

Minden el6adas végén kilon dian feltlintetésre kerilnek a f6 kérdések.

Tobb féléves tantargy esetén a parhuzamos felvétel lehetéségére, valamint az
engedélyezés feltételeire vonatkozé oktatdsi-kutatasi szervezeti egység
allaspontja:

igen*/nem*/egyéni elbirdlas alapjan* (" Megfelelé alahiuzandd)

A tantargyleirast készitette:
Dr. Téth Gerg6 és Dr. Horvath Péter

** A tantargy tematikajat oly modon kell meghatarozni, hogy az lehetévé tegye mas intézményben a
kreditelismerési déntéshozatalt, tartalmazza a megszerzend6 ismeretek, elsajatitandé alkalmazasi
(rész)készségek, (rész)kompetenciak és attitiidok leirdasat, reflektdlva a szak képzési és kimeneti
kovetelményeire.




