SEMMELWEIS EGYETEM
Laboratoriumi Medicina Intézet

»Klinikai biokémikus” szakképzés ismertetdje

Képzés célja: Az European Communities Confederation of Clinical Chemistry and
Laboratory Medicine (EC4), az European Federation of Clinical Chemistry and Laboratory
Medicine (EFCC), valamint a hazai szakmai kollégiumok és az orvosképz6 egyetemek
Osszehangolt tevékenysége eredményeként olyan szakemberek képzése, akik a rutin
laboratorium szerteagazo teriiletén (klinikai kémia, hematologia, hemosztazeologia,
immunoldgia, endokrinologia, molekularis bioldgia) eurdpai szintli elméleti és gyakorlati
ismeretekkel rendelkeznek.

A szakképzést az orvosi laboratoriumokban dolgozé un. ,,nem orvos diplomasok”
(vegyészek, vegyészmérnokok, biologusok) részére hivtak életre a 41/2005. (I1X.22) EiM
rendelet szerint. A rendelet a Magyar Kozlony 2005/127. szam 6835-6836 oldalan
talalhato, ezt a 22/2012. (IX.14) EMMI rendelet megerdsitette. Megjelent: Magyar
Ko6zlony 2012 évi 120. Szam 20025 oldalon.

Olyan kollégak, kollégandk jelentkezzenek, akik egészségiigyi szolgaltaté diagnosztikai
laboratéoriumaban dolgoznak (korhazi-, rendeldintézeti-, klinikai laboratériumok).

A képzés idotartama: 48 honap, amibdl igazoldsok alapjan felmentés adhato, példaul PhD
fokozattal rendelkezdk esetén 9 honap.

A jelentkezés menete: Eldzetes, személyes konzultacio a szakképzési grémium elnokénél

(Dr. Vasérhelyi Barna, Semmelweis Egyetem AOK, Laboratériumi Medicina Intézet, 1089
Budapest, Nagyvarad tér 4. (SE-NET XIV. emelet), E-mail: vasarhelyi.barna@med.semmelweis-
univ.hu). A jelentkezd ,,Szakképzési jelentkezési lapot”, valamint a szakképzés gyakorlati
idejének beszamitasara ,,Kérvény lapot” kap, amelyeket kitoltés utdn (munkahelyi vezetd
hozzajarulasa, diploma masolata, laboratériumi tevékenységek igazolasa) a Semmelweis
Egyetem AOK, Dékani Hivatal, Tovabbképzési Kézpontjahoz kell beadni. Elbirélas,

jovahagyas utan a jelolt ,,Leckekonyvet” kap a mentor személyének kijeldlésével. A képzési

terv elkészitése utan kezdi meg a rendeletben eldirt kotelezd gyakorlatokat.

A szakképzéssel kapcsolatosan adminisztrativ kérdésekben Angyal Alexandra tud segiteni,
email: angyal.alexandra@med.semmelweis-univ.hu

A képzés jelenlegi koltsége: 20.000 Ft/félev.
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RESZLETES TEMATIKA

1. Elméleti ismeretek

I. Klinikai biokémia 12 hénap
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Mintavétel, mintakezelés és feldolgozas a klinikai kémiai vizsgalatokhoz.
Spektrofotometria, langfotometria, atomabszorpcids spektrofotometria.

Fluorimetria, nefelometria, turbidimetria.

A laboratoriumi diagnosztikaban hasznalt elektrokémiai technikak.

Az elektroforézis elméleti alapjai. Elektroforézis kiilonb6zdé hordozokon, a klinikai
kémidban hasznalt elektroforetikus technikak.

A radioaktivitas alapjai és mérése.

Analitikai és biologiai variacio.

A laboratériumi diagnosztikdban hasznalt legfontosabb statisztikai eljarasok.
Analitikai  moédszerek  és  késziilékek  evaluacidja, analitikai  eljarasok
Osszehasonlitasa.

A referencia tartomany €s annak meghatarozasa.

Klinikai laboratériumi informatika.

Laboratoriumi menedzsment, laboratoriumi automatizacio.

A preanalitikai és analitikai valtozok belsd mindségi kontrollja.

Kiilsé mindségi kontroll, laboratériumi akkreditacio.

Point-of-care laboratoriumi modszerek.

Laboratériumi médszerek a kilégzett levegd analizisére (1égzéstesztek).

Az enzimoldgia alapjai.

Az enzimkinetika alapjai.

Analitikai enzimologia . az enzimek aktivitdsdnak meghatarozasa a klinikai
laboratériumban.

Analitikai enzimoldgia II. szubsztrat meghatarozasok enzimreakciok segitségével.
Mijbetegségek diagnosztikajaban hasznalt enzimek és meghatarozasuk.

Biliaris  traktus  betegségeinek  diagnosztikdjdban  hasznalt enzimek és
meghatarozasuk.

Izombetegségek diagnosztikdjaban hasznalt enzimek és meghatarozasuk.

Pancreas betegségek diagnosztikajaban hasznalt enzimek és meghatarozasuk.
Prostata betegségek diagnosztikdjaban hasznalt laboratoriumi modszerek.

Az aminosav metabolizmus zavarai, az aminosavak meghatarozasa.

Akut fazis reakcio diagnosztikdjaban hasznalt fehérjék meghatarozasa.

Fehérje meghatéarozas egyéb testfolyadékokbol.

Citokinek és mérésiik.

Tumormarkerek és klinikai felhasznalasuk.

A tumormarkerek mérésére hasznalt modszerek.

A diabetes mellitus laboratoriumi diagnosztikaja és a felhasznalt modszerek.

A diabetes mellitus monitorozasaban felhasznalt laboratériumi diagnosztikai
modszerek.

A diabeteshez kapcsolddo akut anyagcserezavarok és diagnosztikdjaban felhasznalt
laboratoriumi modszerek.

A szénhidrat anyagcsere velesziiletett zavarai €s azok laboratoriumi kimutatésa.
Koleszterin, HDL koleszterin, LDL koleszterin, triglicerid mérése.

Apolipoproteinek mennyis€gi meghatarozasa. Lipoprotein elektroforézis.
Homocisztein meghatdrozas, a homocisztein anyagcsere vizsgalatdnal hasznalt
laboratériumi tesztek.

Vitaminok laboratoriumi meghatarozasa (B12, D3).



40. Nyomelemek analizise.

41. Na, K, Cl és bikarbonat meghatarozasok.

42. Ca, Mg ¢és foszfat meghatarozas.

43. Ozmolalitds meghatarozas, izzadas tesztek.

44. Vérgaz és pH analizis.

45. Bilirubin és lebontasi termékeinek analizise.

46. A szivbetegségek diagnosztikajaban hasznalt laboratoriumi tesztek.

47. A glomeruléris filtracié mérésére hasznalt laboratériumi tesztek.

48. A tubuléris funkcio vizsgalatara hasznalt laboratoriumi tesztek.

49. A gyomor bél traktus betegségeinek diagnosztikdjaban és a taplaltsagi statusz
megitélésére hasznalt laboratériumi tesztek.

50. A csont felépiilés €és lebontas zavarainak laboratoriumi tesztjei.

51. A hipofizis hormonjainak a mérése.

52. A pajzsmirigy funkci6 laboratdriumi tesztjei.

53. A mellékvese kéreg hormonjainak mérésére szolgalo laboratoriumi tesztek.

54. Katekolaminok, szerotonin és 5-hidroxi-indolecetsav mérése.

55. NOi hormonok mérésére szolgald laboratoriumi modszerek.

56. Férfi hormonok mérésére szolgalo laboratoriumi médszerek.

57. A vas metabolizmus laboratériumi diagnosztikajaban hasznalt modszerek.

58. A BI12 vitamin ¢és a folsav meghatarozésa.

59. A porfiriak diagnosztikajaban hasznalt analitikai médszerek.

I1. Immunkémia 6 honap
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Immunanalitikai technikdk elméleti alapjai ¢és felhasznalasuk a laboratoriumi
diagnosztikéban.

Enzim immunoassay (EMIT, ELISA).

Komplement komponensek meghatarozasa.

Immunglobulinok kiilonb6zd forméinak meghatarozasa.

Autoantitestek vizsgalatai.

IT1. Molekularis genetikai diagnosztika 5 honap
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A molekularis biologiai laboratorium felépitése, miiszerezettsége, a mindségi kontroll
specialis szempontjai a molekularis biologiai laboratériumban.

Manualis és automatizalt DNS és RNS kivonasi technikak, a DNS és RNS
mennyiségi meghatarozasa.

A molekularis biologiaban hasznalt elektroforetikus technikék.

Blotting technikék a molekularis biologidban.

Hibridizécio, probak jeldlése.

Kiilonboz6 tipust polimeraz lancreakciok (PCR), oligonukleotid primerek tervezése a
PCR reakciohoz.

Kiilonboz6 tipustt mutacio analizisek.

A DNS szekvenalas alapjai.

Gyogyszerszint meghatarozas, toxikolégia 3 honap

1.A terapids gyogyszerszint meghatarozas alapjai.
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mérese.

5. Gyogyszerek hatasa a laboratériumi vizsgalati eredményekre (in vivo, in vitro
interferenciak).

6. Toxikologiai alapfogalmak (maximalis munkahelyi koncentracid, bioldgiai tolarencia,
effektiv dozis, letalis dozis).

7. Leggyakoribb mérgezések és laboratdriumi vizsgéalatuk (alkoholok, gydgyszerek, toxikus
fémek illetve fémionok, novényvédd ¢és rovarirtd szerek, gombamérgezések,
gazmérgezések).

8. Kabitoszerek kimutatasa és meghatarozasa

V. Kromatografia, tomegspektrometria 3 honap

1. Kromatografia elméleti alapjai és alkalmazasi példak (vékonyréteg kromatografia, nagy
hatékonysagu folyadék kromatografia és gazkromatografia).
2. Tomegspektrometria elméleti alapjai és alkalmazasuk.

VI. Hematolégia és hemosztazis 3 honap

1. A vér alakos elemei, a normdal vérkép. Manudlis sejtszamolas kivitelezése.
Vérkenet készités menete.

2. A hematologiai automatak miikodési elvei, szarmaztatott vvt és thrombocyta
paraméterek hematoldgiai automatdkon. A vorosvértestek alaki és méretbeli
eltérései, a thrombocytak alaki és szambeli eltérései

3. A retikulocyta meghatarozas modszerei.

4. A citokémiai és immuncitokémiai reakciok elve és fajtai.

5. A hemoglobin analizis mddszerei

6. Anaemiak kivizsgalasanak laboratoriumi tesztjei

7. A hematologiai diagnosztikaban alkalmazott molekuléris bioldgiai tesztek

8. Aramlasi citometriai analizis alapjai

9. A {6 vércsoportok és laboratoriumi meghatarozasuk

10. A hemosztazis szlirOtesztjei, elméleti alapok, laboratoriumi tesztek.

11. A fibrinogén és a faktor XIII meghatarozasa.

12. Véralvadasi faktorok meghatarozasa egyfazist rendszerben (faktor 11, V, VII, VIII,
IX, X, XI, XII).

13. Inhibitorok kimutatisa €¢s mennyiségi meghatarozasa.

14. Oralis antikoagulans terapia laboratoériumi kontrollja.

15. Heparin terapia laboratoriumi kontrollja.

16. Antitrombin III, protein C és protein S meghatarozasok.

17. APC rezisztencia és faktor V Leiden mutacio kimutatasa.

18. Protrombin 20210A allél kimutatésa.

19. A prethrombosis €s thrombosis laboratoriumi tesztjei (D-dimer, fibrin
monomer, protrombinl+2 fragmens meghatarozasa.

20. A von Willebrand faktor aktivitas és antigén mérése.

21. A thrombocyta aggregacio és szekrécid vizsgalata.

VII. Valasztott szakteriilet 4 honap

Az adott képzdhely, illetve a jeldlt érdeklddési teriiletének megfeleld szakteriilet. Javaslatok a
valasztashoz:



Szervtranszplantacidhoz kapcsolodo labor vizsgéalatok

Oroklétt anyageserezavarok laboratoriumi vizsgalata

Specialis hemosztazis vizsgalatok

Specialis tumormarker vizsgalatok

Specialis endokrin laboratériumi vizsgalatok

Uj laboratoriumi méréstechnika/eljaras részletes vizsgalata, adaptacioja

VIII. Tudomanyos munka 9 honap

Az adott képzd hely, illetve a jelolt érdeklddési teriiletének megfeleléen bekapcsolodas a
tudomanyos munkdba. Minimalisan elvarhato legalabb egy tudomanyos kozlemény és néhany
dokumentélhato eléadas/poszter elkészitése. PhD fokozattal rendelkezOk mentesiilnek ebbdl a
programbol.

IX. Szintre hozé tanfolyamok 1 hénap

Ennek centralizalt szervezése csak megfeleld szamu (minimum 8-10 f6) jelentkezd esetén
lehetséges és 0sszehangoltan a 4 orvosegyetemmel.

X. Szakképzési tanfolyamok 2 honap

A laboratériumi medicina teriiletén szervezett tanfolyamokon, kongresszusokon torténd
részvétel.

Konzultaciok: Az elébbiekben leirt programban folyamatos konzulticidé a képzdohely
diplomas szakembereivel és egy-egy téma utdn a mentorral.

2. Gyakorlati ismeretek

A fent felsorolt ,elméleti” tematika gyakorlati szintli elsajatitisa, ezt kovetden ©nalld
végzésének dokumentéldsa a mentor altal.

Konzultaciok: Folyamatosan, hiszen a mentor irdnyitasaval €s beosztadsaval torténik a
manualis gyakorlatok végzése a laboratoriumukban.

Ajanlott irodalom

Debreczeni L.: Gyakorlati laboratériumi medicina
Literatura Medica Kiado, Budapest 2008

Marshall W.J.: Klinikai kémia
Medicina Kiado, Budapest 2003

Prohaszka Z., Fiist Gy., Dinya E.: Biostatisztika a klinikumban
Semmelweis Kiado 2009

Szabo A.: Klinikai laboratoriumi vizsgalatok és paraméterek
Semmelweis Kiado, Budapest 2010

Tietz N.W.: Fundamentals of Clinical Chemistry (6th edition)
W.B. Saunders Comp. 2007/2008
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Henry’s: Clinical Diagnosis and management by laboratory methods (22. kiadas)
Elsevier Saunders Publ. 2011

Laposata M.: Laboratory Medicine
Lange Mc Graw Hill Publ. 2010.

Vizsga

A képzési terv teljesitése utan a szakképzési grémium elndke igazolja a leckekdnyvet. Ennek
alapjan az Altalanos Orvostudomanyi Kar Dékanja ,,Vizsgara bocsatasi hatarozatot” ad ki.
Ezzel (és egyéb dokumentumokkal - személyi igazolvany, diploma masolat, vizsgadij
igazolés -) lehet jelentkezni az Egészségligyi tdrca Nemzeti Vizsgabizottsaganal. Jelenleg a
GYEMSZI szervezeti egységébe csatolva.

A vizsga Magyarorszag négy egyetemének egyikében torténik, hadromtagli vizsgabizottsag
elott. Két-harom nap gyakorlati készség felmérése utan elméleti vizsga, altaldban 3 tétel
alapjan az 1.-VI. képzési program tematikajabol.

Sikeres vizsga esetén lehet6ség van az European Register of Specialists in Clinical Chemistry
and Laboratory Medicine szervezetbe jelentkezni. B6vebb informacio: http://www.ec-4.org

Klinikai biokémikusok szamara javasolt szakvizsga tételek

Altalanos laboratériumi diagnosztika

Laboratoriumi munkafolyamatok. Mintavétel, mintakezelés, feldolgozas, az eredmények
analitikai értékelése, leletek formaja, kozlése.

Preanalitikai hibak, interferenciak detektalasa, kezelése az analizis soran.

Laboratoriumi eredmények értékelésének szempontjai (bioldgiai és analitikai variancia,
kritikus differencia) életkor, nem, gyogyszerek stb. hatasa.

A laboratoriumi moddszereket jellemzd paraméterek (szenzitivitds, specificitds, ROC analizis,
prediktiv érték, analitikai variabilitas, torzitas).

Laboratoriumi modszerek kivalasztasanak szempontjai, a modszerek validalasi eljarasa.
Referencia- €s terdpiastartomany, cut-off érték, posztanalitikai problémak.

A belsé ¢és kiils0 mindségellendrzés alapelvei, mindségellendrzési programok (Westgard
szabalyok), kiils6 és belsd QC eltérések kezelése.

Laboratoriumai adatok statisztikai értékelése: atlag, median, szoéras analitikai és biologiai
variancia, torzitas, kritikus differencia.

Laboratériumi automatizacié lehetéségei és tervezése. A laboratériumi integracio alapelvei,
informatikai elofeltételek, turn around time analizis.

Point-of-Care tesztek (POCT) a laboratoriumi medicindban. Alkalmazhatosaguk és specialis
problémaik.

A sejtkarosodas laboratoriumi jelei (ionok, szubsztratok, enzimaktivitas).

Laboratoriumi eredményeket befolyasold tényezok értékelése (fiziologiai folyamatok, €letkor,
ciklusnapok, stb.).

Homogén és heterogén immunanalitikai mérdmaodszerek elve, alkalmazasi teriilete.
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A kromatografia elméleti alapjai, megvaldsitasi lehetdségek (vékonyréteg, HPLC,
gazkromatografia, stb.)

Tomegspektrometria elve, alkalmazési teriiletei, a diagnosztikdban. (Pl. velesziiletett
anyagcserezavarok sziirése, Helicobacter pylori fert6zés)

Az elektroforézis elméleti alapjai, elektroforézis kiilonb6z6 hordozokon, a laboratériumi
medicinaban hasznalt elektroforézisek.

Tumormarkerek altalanos jellemzése, szerepe, meghatarozasi modja.

Nukleinsavak kivonasa, polimeraz lancreakci6 és tipusai. A PCR diagnosztikai szerepe.
Génmutaciok tipusai, lehetséges kdvetkezményei, DNS szekvenalés.

Klinikai kémia

Spektrofotometria, fluorimetria, nefelometria, turbidimetria ¢és atom spektrometriai
(langfotometria atomabszorpcid) modszerek. Reflexios spektrometria alkalmazasi lehetségei.
Az enzimkinetika alapjai. Enzimek aktivitdsdnak meghatirozasa. Szubsztrat meghatirozasok
enzimreakciok segitségével.

lonszelektiv elektrodas és egyéb elektrokeémiai mérési lehetdsegek (Na, K, Cl, Ca, pH, pCO3)
molekulaszelektiv enzimelektrodok (gliikkoz, laktat, karbamid, kreatinin).

Elektrolit és viz haztartas jellemzd laboratériumi paraméterei. Plazma és vizelet ozmolalitas
koros valtozasai, ozmometriai technikak.

A glomeruléris funkcié laboratériumi tesztjei, a kronikus vesebetegség jellemzd paraméterei.
GFR szamitasi modok, ezek eldnye és korlatjai.

Vizelet fehérjék analitikajanak problémai. A vizelet fehérjék meghatarozdsanak diagnosztikai
jelentdsége.

Sav bazis haztartds vizsgalata, diagnosztikus paraméterek. Acidozis, alkalozis tipusai és
kompenzacioi.

Csontbetegségek laboratdériumi markerei és ezek meghatarozasa.

Szénhidrat anyagcesere laboratoriumi vizsgalata, diagnosztikus paraméterei. Diabetes mellitus
tipusai, diagnosztikaja és monitorozasa.

Lipid anyagcsere rendellenességei. Kardiovaszkularis riziko faktorok.

Akut korondria szindréma diagndzisa, laboratdriumi tesztjei.

Ma4jfunkcios laboratoriumi vizsgalatok.

Hasnyalmirigy és izombetegségek diagnosztikajaban hasznalt enzimek.

Terapias gyogyszerszint meghatarozas altalanos elvei és mddszerei, immunszupressziv szerek
¢s antiepileptikumok meghatarozasa.

A vas metabolizmus laboratoriumi diagnosztikdjaban hasznalt modszerek. Bo vitamin és a
folsav biologiai funkcidja €és meghatarozasuk.

Leggyakoribb mérgezések és laboratoriumi vizsgalatuk (alkoholok, gyogyszerek, toxikus
fémionok vizsgalata, ndvényvédd és rovarirtd szerek hatdsa a laboratoriumi paraméterekre).
Kébitoszerek kimutatasanak lehetdségei.

Prolaktin és ndvekedési hormonok valtozasa, meghatarozasuk elve.

Pajzsmirigy hormonok meghatarozasi lehetdségei. A hypo- és hipertiredzisra jellemzd
laboratoriumi eredmények, a kivizsgalas menete.

Mellékvese hormonjainak szerepe és meghatarozasa.

Liquor paramétereinek vizsgalata, liquor fehérjék analizise.

Hematoldgia és hemosztazis

A vér alakos elemei, a normdl vérkép. Manualis sejtszamolas kivitelezése. Vérkenet készitése
és festése.
A hematolodgiai automatak mitkodési elvei, fajtai. Fehérvérsejt tipusok elkiilonitése, szdrmaztatott

vvt. és thrombocyta paraméterek.

A vorosveértestek alaki €s méretbeli eltérései (sarlosejtes anemia, thalassemia) és ezek jellemzd
laboratoriumi tesztjei, modszerei.



43. Mikrociter és makrociter anémidk laboratoriumi vizsgélatai

44. Intravaszkularis hemolizis, vvt. ozmotikus rezisztencia vizsgalata.

45. Leukémidkra jellemz6 laboratoriumi eltérések, a kivizsgalds menete
46. Az aramlasi citometria alapja és alkalmazasa malignus betegségekben
47. A 16 vércsoportok és laboratoriumi meghatarozasuk elve

48. A véralvadast szabalyozo rendszer, a haemostasis sziirétesztjei

49. Thrombocytak szambeli és funkcionalis eltéréseinek kimutatasa
50. Antikoaguléns terapidk laboratoriumi monitorozasa






