Tantargy teljes neve: BIOKEMIA II.

Képzés: egységes osztatlan képzés (gydgyszerész)

Munkarend: nappali

Tantargy roviditett neve: Biok |

Tantargy angol neve: Biochemistry |l

Tantargy német neve: Pharmazeutische Biochemie Il

Tantargy besorolasa: koételezé/szabadon valaszthaté/kritériumkovetelmény

Tantargy neptun kédja: GYKBMT343E2M

A tantargy oktatasaért felelds szervezeti egység: AOK Biokémiai és Molekularis Biolégiai Intézet
Biokémiai Tanszék

A tantargyfelel6s neve: Beosztas, tudomanyos fokozat:
Dr. Ambrus Attila Egyetemi tanar, D. Sc.
Elérhetbség:

telefon: 459-1500/60050

e-mail: ambrus.attila@semmelweis.hu

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

Dr. Ozohanics Olivér Ph. D.

Dr. Ambrus Attila D. Sc.

Dr. Tretter Laszlo D. Sc.

Dr Ravasz Déra Ph. D.

Dr. Kolev Kraszimir D. Sc.

Mardéthyné dr Toth Erzsébet Ph. D.

Dr Nagy Balint Ph. D.

Késa Tamas

A tantargy heti 6raszama: A tantargy kreditpontja:

2 ora elmélet 3 kredit
1 6ra gyakorlat (kéthetente 2 6ra)

A tantargy szakmai tartalma elsajatitdsanak célja és feladata a képzés céljanak
megvalésitasaban:

A képzés elsédleges célja megismertetni a hallgatdokkal a bioldgiai, elsésorban human folyamatok
mUkddési elvét molekuléris szinten. Ennek jelentésége, hogy elérhetdvé teszi az élettani folyamatok
molekularis szintl értelmezését, illetve lehetdséget ad arra, hogy az eddig tanult kémia ismereteket
az anyagcsere-folyamatokhoz kapcsoljak a hallgaték. A tantargy alapul szolgal arra, hogy a
gyoégyszerek hatdsmechanizmusat a gydgyszerhatastani stddiumok soran megérthessék a hallgatok.
Ezen ismeretek nélkul a célzott gydgyszerkutatds mddszertana sem érthetd meg.

A tantargy roévid leirasa:

A lipidek metabolizmusa: zsirsavak, ketontestek, trigliceridek, foszfolipidek, koleszterin, epesavak,
lipoproteinek, szteroidok. A biokémiai folyamatok metabolikus integracidja a szervek kozott.
Idegingeruletatvivé anyagok metabolizmusa. Hemosztazis, véralvadas és gatlasa, fibrinolizis és
gatlasa.

Az adott félévi kurzusra vonatkozé adatok
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A kurzus oktatdsdnak idéterve**

Elméleti 6rak tematikaja (heti bontasban):

1. hét Fehérjék emésztése, aminosavak dezaminalasi mechanizmusa, ureaciklus

2. hét Aminosavak lebontasa, transzaminalas, THF szerepe

3. hét Aminosavak szintézise, metioninciklus, B12-vitamin szerepe

4. hét Purin és pirimidinnukleotidok szintézise, gydgyszertamadaspontok

5. hét Lipoproteinek metabolizmusa Nukeotidok lebomlasa, mentd reakcidk,
gyogyszertamadaspontok

6. hét Metabolikus integracio: vorosvértest, zsirszovet, vazizom, sziv

7. hét Metabolikus integracio: agy, vese, bél

8. hét Metabolikus integracié: maj jéllakott és éhezd allapotban

9. hét Neurotranszmitterek szintézise és bomlasa: acetilkolin, noradrenalin, adrenalin
10. hét Neurotranszmitterek szintézise és bomlasa: dopamin

1. hét Neurotranszmitterek szintézise és bomlasa: glutamat, GABA, Gly

12. hét Hemostasis: a véralvadas molekularis mechanizmusa, gyégyszertdamadaspontok
13. hét Hemostasis: inhibitorok, fibrinolizis, gydgyszertdamadaspontok

14. hét Hemostasis: a vérlemezkék, az endotél és a maj szerepe, gydgyszertdmadaspontok

Gyakorlati 6rak és tematikaja:

1-2. hét: Tripszin tisztitasa affinitdskromatografiaval

3-4. hét: LDH izoenzimek elvalasztasa gélelektroforazissel

5-6. hét: Vércukorszint mérése

7-8. hét: Szérum triglicerid- és koleszterinszintjének mérése, 1. dolgozat: aminosavak és nukleotidok
9-10. hét: Szérum ASAT és ALAT aktivitasanak mérése

11-12. hét: M3jelégtelenség szeminarium, 2. dolgozat: metabolikus integracié, neurokémia-1,2

13-14. hét: Protrombinidd, aktivalt parcialis tromboplasztinidé mérése

Az adott tantargy hatarterileti kérdéseit érinté egyéb targyak (kotelezé és valaszthaté
tantargyak is). A tematikak lehetséges atfedései:

Az élettan tantargy a szervek mUkodését tanitja, a biokémia is molekularis szinten.

Konzultaciok rendje: szUkség szerint

Kurzus koévetelményrendszere

A kurzus felvételének el6zetes kévetelménye(i):
Biokémia I.

A foglalkozasokon valé részvétel kévetelményei, az elfogadhaté hianyzasok mértéke, a
tavolmaradas igazolasanak maédja, pétlas lehetbsége:

Ketténél kevesebb hidanyzas a gyakorlatokrél. Potlas a masik csoporthoz vald csatlakozassal, amikor
azonos a tematika. Nem kérunk igazolast.

Az érdemjegy kialakitasanak maédja, a félévkozi részteljesitmény-értékelések (beszamoldk,
zarthelyi dolgozatok) formadja, szama, témakorei és idépontjai, értékelésbe beszamitasuk médja,
potlasi és javitasi lehetéségek (TVSZ. 25.-28.8-ban foglaltak szerint):

Az 1. dolgozat a 5-6. héten aminosavak és nukleotidok témakdrbdl, a 2. dolgozat a 11-12. héten,
metabolikus integracié és neurokémia-1,2 témabdl. Meg nem irt dolgozatok pdtlasa és sikertelenek
javitasa a normal idépont utani héten és az utolsd héten.

A dolgozatok értékelése:

0-39% elégtelen, 140,00-54,99% elégseges, 55,00-69,99% kozepes, 70,00-84,99% jo, 85,00-100% jeles.
A szamonkérések sordn a mesterséges intelligencia haszndlata nem megengedett.

A félév végi aldiras feltételei (TVSZ. 29.8-ban foglaltak szerint):
Mindkét dolgozat megirasa és sikeressége. A megengedettnél nem tébb hianyzas.




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




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

* Megfelel6 aldhldzandod
Vizsgakovetelmények (tételsor, tesztvizsga témakorei, kotelezéen elvart paraméterek, dbrak,
fogalmak, szamitasok listdja, gyakorlati készségek, ill. a vizsgaként elismert projektfeladatok
témakorei, teljesitésének és értékelésének kritériumai):
Az irasbeli vizsgat szébeli vizsga koveti. Az irasbeli sulya a végsé6 értékelésben 40%, tehat a
szbbeli vizsga eredménye a dénté. Az irasbeli eredményétdl fliggetleniil minden hallgaté részt
vesz a szébeli vizsgan. Az irasbeli vizsga kérdéseit nem tessziik k6zzé. Sikertelen vizsga esetén
mind az irasbelit, mind a szébelit meg kell ismételni.
A szamonkérés soran a mesterséges intelligencia hasznalat nem megengedett.
Tesztvizsga és a szébeli témakaorei:
Aminosavak osztalyozasa, fehérjeképzd aminosavak tulajdonsagai.

Fehérjék dsszetétele és vizsgalata, elsédleges, masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezete
és vizsgalati mddszerei.

Fehérjék tisztasanak maodszerei. Fehérjék denaturacidja és renaturacidja. Fehérjeexpresszids
rendszerek.

Mioglobin és hemoglobin szerkezete, tulajdonsagai, oxigéntelitése. A 2,3-BPG hatdsa, Bohr-effektus,
a hemoglobin veleszuletett és szerzett karosodasa.

Az enzimek muUkodésének elve, termodinamikdja, szelektivitasa, aktiv centruma. Indukalt illeszkedés.
Enzimek mUkddésének mechanizmusa: kovalens-, sav-bazis- és fémionkatalizis, megfeleld kdzelség.

Enzimek kinetikdja, Michaelis-Menten-modell, egyenlet és grafikon. Gatlasok: kompetitiv, non-
kompetitiv, unkompetitiv, kevert, irreverzibilis.

Az enzimaktivitds mértékegységei, atviteli szam, kea/Km. Az enzimaktivitds optimalis feltételei.

Enzimek szabalyozasa: allosztérikus, kovalens mddositds, proteolizis, kompartmentalizacio,
mennyiség. Az enzimmukodés vizsgalatanak mddszerei, inhibitorok, analégok.

A metabolizmus alapelvei, kapcsolt reakciék, magas csoportatviteli potencidlu vegyuletek, a
makroerg tulajdonsag magyarazata. TPP, FAD, NAD, CoA, PLP, biotin, THF szerkezete és funkcidja,
karrier molekulak aktiv formaja. Enzimek osztalyozasa.

A szénhidratok osztalyozasa, tulajdonsagai.

Glikolizis, glukoneogenezis folyamatai képlettel (aminosavbdl, laktatbdl stb. indulva), szabalyozasuk,
energetikajuk. Szubsztratszintl foszforilacio.

Szénhidratok emésztése képlettel. Natriumfuggd és facilitalt diffuzids glukdztranszporterek:
el6fordulasuk, tulajdonsagaik.

Galaktoz és fruktdz anyagcseréje képlettel, enzimopatiak.

Piruvat-dehidrogendaz szerkezete, szabalyozasa, szerepe. A citratkor reakcioi képlettel, szabalyozasa,
katabolikus és anabolikus szerepe. Feltoltd reakciok.

Oxidativ foszforilaciéd mechanizmusa, elektrontranszportlanc felépitése, ATP-szintdz mUkddése,
gatlészerek. Szubsztrat-anion karrierek tipusai, szerepUk. H-szallité ingak mukodésének
mMagyarazata.

Pentdz-foszfat-ut reakcidi képlettel, jelentédsége, szabalyozasa.

Glikogén jelent&sége, szintézise és bomlasa képlettel, szabalyozasuk kulénbdzé szervekben.




Zsirsavak B-oxidacidja képlettel. Ketontestek metabolizmusa képlettel. A folyamatok lokalizacidja,
szabalyozasa, jelentbsége.

Zsirsavak szintézise, annak szabdalyozasa, hosszabbodasa, telitetlenné valasa. Eikozanoidok tipusai,
szintézisuk, hatasuk.

Lipidek (TAG, foszfolipidek, koleszterin-észter) emésztése, felszivodasa.

Trigliceridek szintézise (bélben, zsirsejtben, majban, egyéb sejtekben) és bomlasa (zsirsejtben,
vérben, izomban) képlettel, a folyamatok szabdlyozasa. Sejtmembranok felépitése. Foszfolipidek és
szfingolipidek szintézise, lebomlasa. Enzimopatiak.

Koleszterin szintézise (eleje képlettel izopentenil-PP-ig, koleszterin szdmozasa), a szintézis
szabalyozasa. A koleszterin jelentésége.

Szteroidhormonok szintézise képlettel: kortikoszteroidok és szexualhormonok, enzimek
(hagyomanyos névvel), mechanizmusok, lokalizacié (szervben és sejten belll). Szteroidok hatasa.

Epesavak szintézise képlettel, enterohepatikus kdrforgdsa, szerepe, hidnyanak kovetkezménye.

Lipoproteinek: szerkezete, tipusa, jelentdsége. Apoproteinek, receptorok, transzporterek szerepe.
Direkt és reverz koleszterintranszport. Triglicerid szallitdsa és emésztése a vérben. Lipoproteinémiak.

Fehérjék emésztése, proteazok tipusai. Aminosavak felszivdédasa.

Aminosavak lebomlasa képlettel (kivéve Trp, Lys), csoportositas a termék szerint. Gluko- és
ketoplasztikus aminosavak.

Ornitinciklus reakcioi képlettel, szabalyozasa, enzimhianyok. A bél, a vese és a maj szerepe a
ciklusban.

Aminosavak szintézise emberben képlettel. Esszencialis, nem-esszencidlis és szemiesszencidlis
aminosavak. Aminosav-hidnyallapotok: kwashiorkor, marasmus.

Transzaminalas: a PLP szerepe. A tetrahidrofolsav, biotin, kobalamin szerepe az aminosavak
anyagcseréjében. Osszefliggés a nukleotidok anyagcseréjével.

Nukleotidok szerkezete, szintézise, bomlasa, mentd reakcidi képlettel (kivéve purinszintézis IMP-ig).
Nukleotidanalégok, enzimhianyok.

A vordsvértestek intermedier anyagcseréje. A bél metabolizmusa. A vese intermedier anyagcseréje, a
vese kéreg- és velballomanyanak metabolikus sajatossagai.

Az izom biokémidja. Rosttipusok és azok metabolizmusa. Az izom szénhidrat-, lipid- és aminosav-
anyagcseréjének jellegzetességei. A purinnukleotid-ciklus. A szivizom metabolizmusa. A zsirszévet
metabolikus jellegzetességei jollakott és éhezb allapotban.

A kézponti idegrendszer metabolikus sajatossagai a szénhidrat-, lipid- és aminosav-anyagcserében.
Az asztrocitak és a neuronok kézdotti metabolikus kooperacid. A glutamat mint neurotranszmitter, a
glutamaterg neurotranszmisszié és a metabolizmus kapcsolédasa.

A jollakott allapot biokémiaja — szervek kozétti metabolikus kommunikacid, anyagcsere-szabalyozas
a majsejtben allosztérikus modifikatorok, foszforildcié/defoszforilacio és a génexpresszié regulacidja
altal. Az éhezési adllapot biokémidja, az éhezés kulonbozd stadiumai — szervek kdzotti metabolikus
kommunikacio, anyagcsere-szabalyozas a majsejtben allosztérikus modifikatorok,
foszforilacid/defoszforilacié és a génexpresszid regulacioja altal.




Jelatviteli folyamatok a sejten belll: cAMP és PKA, Ca?, IP3, Ca-kalmodulin, PKC, MAPK kaszkad,
tirozin-kinazok, inzulin, NO.

Acetil-kolin keletkezése és bomlasa képlettel, receptorai, azok lokalizacidja és jelatvitele, hatasai az
egyes szervekben. Katekolaminok szintézise és bomlasa képlettel, dopaminerg és adrenerg
receptorok tipusai, lokalizaciojuk, jelatvitelUk, hatasaik az egyes szervekben.

Egyéb jelatvivék: Glu, GABA, Gly, 5-HT - szintézisuk, lebomlasuk, receptoraik, jelatviteluk,
el6forduldsuk, hatasuk.

A véralvadas molekularis mechanizmusa, szabalyozasa. A fibrinolizis |épései és szabalyozasa. A maj,
az endothel és a vérlemezke szerepe. Fébb gydgyszerek hatasmechanizmusa.

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

* Megfelel§ alahuzando

A jegymegajanlas lehetésége és feltételei: jegymegajanlas nem lehetséges

A tananyag elsajatitasahoz, a tanulmanyi teljesitmény értékelések teljesitéséhez sziikséges
ismeretek megszerzéséhez felhasznalhaté alapveté jegyzetek, tankényvek, segédletek és
szakirodalom listajat, pontosan kijelélve, mely résziik ismerete, melyik kévetelmény
elsajatitdsahoz sziikséges (pl. tételenkénti bontdsban), valamint a felhaszndlhaté fontosabb

technikai és egyéb segédeszk6zok, tanulmdanyi segédanyagok:

Adam Veronika: Orvosi biokémia tankonyv (Semmelweis Kiadd, 2016) 1. 2. 3. (5.2) 6. 7. 8. (kivéve 8.14.) 9.
(kivéve 9.9.) 10.17. (18.1.) és (18.2.) 20. 21. (kivéve 21.8.) 24. 25. fejezetek.

A Moodle felUletre feltoltott eléadasabrak és gyakorlati tananyag

Minden témakorbdl gyakorldteszt és sokféle jatékos feladat is kdnnyiti a felkészulést a dolgozatokra
és a vizsgara.

A felkészulés soran a mesterséges intelligencia hasznalata a hallgaté sajat felel6sségére lehetséges.

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

igen*/nem*/egyéni elbirdlds alapjan* (" Megfeleld alahlizandd)

A tantargyleirast készitette:
Dr. Ambrus Attila
Mardéthyné Dr. Toth Erzsébet

** A tantdrgy tematikdjat oly médon kell meghatdrozni, hogy az lehetévé tegye mds intézményben a
kreditelismerési déntéshozatalt, tartalmazza a megszerzendé ismeretek, elsajdatitandé alkalmazdsi
(rész)készségek, (rész)kompetencidk és attitlidék leirdsdt, reflektdlva a szak képzési és kimeneti kévetelményeire.



