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1. Bioanalitika

Tételek:

. Farmakokinetika, metabolitkinetika és toxikokinetika egyidejli
feltételrendszere, hatdsagi szabalyozasa, eldirasok (FDA, EMA)

. Gyogyszerek felszivodasanak, megoszlasanak, metabolizmusanak, kilriilésének
(ADME) nyomonkovetése a szervezetben kiilonbozo analitikai technikakkal

e 7 o7

nyomelemzésének elmélete és gyakorlata
Fehérjekotodési vizsgalatok bioanalitikai modszerei
. Species-, dozis- és bioldgiai matrixfliggé analitikai eljarasok

Metabolizmus kutatasban alkalmazott biofluidok, biologiai matrixok izolacios,
tisztitasi lehetdségei

. Bioanalitikai modszerek validalasanak (pre-validalas, modszer-validalas, mérés-
validalas) és statisztikai értékelésének specialis elbirasai

. Elvalasztastechnikai moddszerek és kapcsolt technikak alkalmazasa biologiai
rendszerek vizsgalataban

Nagy érzékenységl bioanalitikai detektalasi lehetéségek

. LC-MS/MS technikdak bioanalitikai alkalmazasa kvantitativ és kvalitativ
meghatarozasra

. Optikai és cis, trans izomerek elvalasztasa kiilonb6zé bioldgiai matrixokbdl a
farmakokinetikai gyakorlatban, sztereoszelektiv metabolizmus vizsgalata

. Specialis nuklearis kromatografias detektorok és kapcsolt nuklearis technikak
MALDI imaging technika

10. Bioekvivalencia vizsgalatok specialis hatosagi el6irasai, GLP, GALP, GCP GCoP,

GDP szabalyai

e Kremmer Tibor, Torkos Kornél: Elvalasztastechnikai
modszerek elmélete és gyakorlata, Akadémiai Kiado,
Budapest, 2010

e Sohar Pal (szerk.): Gyogyszerkutatas miszeres modszerei
MKE, Budapest, 2015

e Karoly Vekey, Andreas Telekes, Akos Vertes (editors):
Medical Applications of Mass Spectrometry Elsevier, 2007

e Keseri Gyorgy Miklos (szerk.): A gyogyszerkutatas kémiaja,
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2011

e Jack Cazes (ed.): Encyclopedia of Chromatography (I-111),
CRC Press, Boca Raton, 2010

Ajanlott
irodalom
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2. Biogyogyszerészet

Tételek:

—

. A biofarmacia kapcsolata a gydgyszeradagolasi formaval, a toleralhatosag,

hatékonysag, hataskezdet és hatastartam vonatkozasai.

. A LADME-rendszer jelentdsége, a folyamatokat befolyasold tényezok.

3. A biofarmaciai osztalyozasi rendszer jelentdsége és gyakorlati alkalmazasa.

7.
8.
9.

A hatoanyagleadas jelent6sége, szabalyozasa, biofarmaciai jellemzék és

vizsgalatok.

. Gyogyszerbeviteli kapuk és felszivodast befolyasold tényezok. Abszorpcids ablak,

alternativ adagolasi modok jelentdsége.

. A farmakokinetikai elemzés moddszerei, biogyogyszerészeti vonatkozas(

paraméterek.
Biohasznosithatdsag, bioekvivalencia, biohasonlosag és vonatkozasai.
In vitro és in vivo biofarmaciai vizsgalatok, korrelacié lehetdségei.

Bioldgiai gyogyszerek biofarmaciai és farmakokinetikai vonatkozasai.

10. Nanogyogyszerek biofarmaciai és farmakokinetikai vonatkozasai.

Adagolasi rend és tervezése, farmakokinetikia optimalizalas

e Antal Istvan, Dévay Attila: A gyogyszeres terapia
biofarmaciai alapjai; Medicina Konyvkiado Zrt.

e Kalasz Huba, Lengyel Jozsef: A gyogyszerek szervezetbeni
sorsa és vizsgaldo modszerei, Semmelweis Kiado

e Michael E. Aulton, Kevin Taylor: Aulton's Pharmaceutics: The

Ajanlott Design and Manufacture of Medicines; Elsevier Health

irodalom Sciences

e Rowe, Paul J. Sheskey, Sia"n C. Owen: Handbook of
Pharmaceutical excipients; Pharmaceutical Press

e European Pharmacopoeia Commision. European
Pharmacopoeia
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3. Biotechnolégia

Tételek:

. Szamitastechnika és informatika a gyogyszerkutatasban

. Adatbazisok a gyogyszerkutatasban kémiai szerkezet matematikai abrazolasa,

grafikus adatbazisok, (2D, 3D szerkezetek)

3. Vegyiiletek hasonlosaganak meghatarozasi modszerei, szerkezeti diverzitas

&

© N v

10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Rontgendiffrakcios szerkezetek, molekulamodellezés, in silico screening,
racionalis gyogyszertervezés.

Szerkezet-tulajdonsag-hatas osszefiiggések, ezek alkalmazasa.

ADMET tulajdonsagok mérése, modellek

Biologiai célmolekulak felfedezése és validalasa

Felfedez6 kutatas - (j hatoanyag molekulak felfedezési stratégiak (természetes
anyagok, kombinacios vegyiilettarak,in silico screening, CADD, fragmens alapu

tervezés, drug reposition stb.)

. Nagyhatékonysagu tesztelés (HTS screening, alapvetd hibak, false positive, false

negative eredmények, okaik).

Adatelemzési modszerek a gydgyszerkutatasban

Gyogyszerszerliseg, (nem megfeleld6 ADMET tulajdonsagot hordozd funkcios
csoportok, carcinogen csoportok stb., gyakori gyogyszerszer( alapvazak,
gyogyszerekben el6forduld funkcios csoportok). A gyogyszerszerlség empirikus
szabalyai, farmakofor pontok, vizoldhatosag, lipofilitas, Lipinski rules stb.)
Homoldg sorok, szerkezeti variaciok, izoszter helyettesitések.

Konformacios gatlas, sztérikus gatlas, optikai izoméria.

Funkcidscsoportok szerepe a gyogyszer-receptor kolcsonhatasban
Farmakokinetikai sajatsagok kémiai hattere, xenobiotikumok sorsa az élo
szervezetben, biotranszformacios reakciok.

Prodrugok és bioprekurzorok tervezése

Makromolekularis gyogyszer hordozok (drug targeting)

Vizoldhatdsag és lipofilitas, optimalis vegyiiletek tervezése és elballitasa
Kémiai alapvazak, kémiai alapvazak helyettesitése, eltéré alapvazak, azonos

hatas, azonos alapvaz, eltér6 hatasok
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20.Célzott (fokuszalt) vegyiilettarak tervezése, szintézise.

21.Szintézisek szilard hordozon és oldatfazisban, kombinatorikus kémia parhuzamos
szintézis modszerek.

22.Kémiai fejlesztés, hatdsagi kovetelmények, laboratoriumi eljarasok kidolgozasa.

23.Retroszintetikus analizis, szintézisut kidolgozasa (oldoszerek reagensek
kivalasztasa, zold kémia)

24. Gyogyszerek elballitasi modszerei

25.Szerkezet meghatarozasi modszerek, analitikai és elvalasztasi modszerek a
gyogyszerkémiaban

26. MinGségbiztositas a gyogyszerkémiaban

e Elektronikus és internetes adatbazisok,Scopus, SciFinder,
Reaxys, Pub Med, Google Scholar, PubChem.

e Keser(i Gyorgy Miklds: A gyogyszerkutatas
kémiaja Akadémiai Kiado, 2011, ISBN 978 963 05 9076 1

Adanl e Camille G. Wermuth: The Practice of Medicinal Chemistry,
! Jac‘jn l°tt Academic Press an imprint of Elsevier Science, 2003, ISBN 0
irodatom 12 744481 5

e William O. Foye: Principles of Medicinal Chemistry, Lea
& Febiger, 1990 ISBN 0 8121 1098 6

e 5.A. Kleeman, J Engel: Pharmaceutical Substances,Georg
Thieme Verlag, ISBN 1 58890 031 2 (TNY, New York)

4. Farmakobotanika
Tételek:
1. Kiilonféle novényi szervek (kiemelten a szar, gyokér és levél és ezek modosulasai -
mint gyakori drogformak) jellegzetes szbveti szerkezete (ideértve a masodlagos
vastagodasi folyamatokat és eredményiiket).
2. Az exogén és endogén kivalasztas struktUrai a novényvilag kiilonféle rendszertani
csoportjaiban: szerkezet, funkcio (termelt anyagcseretermékek) és taxondmiai

osszefliggések.
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3. A gombavilag és a harasztok gyogyaszati szempontbdl is fontos csoportjainak
bemutatasa.

4. A nyitvaterm6k rokonsagi korének értékelése a gyogyaszati jelentdséggel is
rendelkezd fajok kiemelésével.

5. A zarvatermo két sziklevell novények gyogyaszati szempontbdl kiemelt fontossagu
csoportjainak kemotaxondmiai, farmakobotanikai elemzése.

6. A zarvatermo egy sziklevelli novények gyogyaszati szempontbol kiemelt fontossagu

csoportjainak kemotaxonomiai, farmakobotanikai elemzése.

Danos Béla: Farmakobotanika - A gyogynovénytan alapjai
Ajanlott (Kemotaxondmia)
irodalom Argumentum Kiadé, 2008

5. Farmakognoézia

Tételek:

1. A novényi anyagcseretermékek biogenetikai rendszere, az univerzalis és specialis
anyagcsere  fogalma, a  gyogyaszati szempontbol fontos  novényi
anyagcseretermékek csoportositasa és értékelése

2. A novényi szacharidok és poliketidek csoportositasa, kémiai szerkezetik,
biologiai hatasaik és gyogyszerészeti szempontbol fontos drogjaik bemutatasa

3. A novényi fenoloidok csoportositasa, a gyodgyaszati szempontbol fontos
fenoloidok bemutatasa: kémiai szerkezetik, biologiai hatasuk és drogjaik

4. A novényi terpenoidok csoportositasa, a gyogyaszati szempontbol fontos
terpenoidok kémiai szerkezetének, biologiai hatasanak és drogjainak értékelése

5. Alkaloidok csoportositasa, a gyogyaszati szempontbol jelentds alkaloidok

értékelése: kémiai szerkezetiik, biologiai hatasuk és drogjaik

o Szbke E., Kéry A., Lemberkovics E. (eds): Gyogynovénytdl a
gyogyitasig. Farmakognozia - Fitokémia - Fitoterapia -
Biotechnoldgia. Semmelweis Kiadd, Budapest, 2019

e W. C. Evans: Trease and Evans Pharmacognosy. 16. kiadas,
Sanders, 2009

Ajanlott
irodalom
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e R. Hansel, O. Sticher: Pharmakognosie - Phytopharmazie. 9.
kiadas, Springer Medizin Verlag, Heidelberg, 2010

6. Fitokémia és fitoanalitika

Tételek:

1. A novényi specialis anyagcseretermékek szerkezetvizsgalataban hasznalt
analitikai mddszerek ismertetése

2. A novényi szacharidok és poliketidek bioszintézise és fitoanalitikai modszereinek
ismertetése

3. A novényi fenoloidok bioszintézise és fitoanalitikai modszereinek bemutatasa
példakon keresztiil

4. A novényi terpenoidok bioszintézise és fitoanalitikai modszereinek ismertetése

5. Az alkaloidok bioszintézise és fitoanalitikai modszereinek ismertetése

e Stefan Berger, Dieter Sicker: Classics in Spectroscopy,
Isolation and structure elucidation of natural products Wiley
VCH-Verlag, 2009 )

e Szoke E., Kéry A., Lemberkovics E. (eds): Gyogynovénytol a
gyogyitasig. Farmakognozia - Fitokémia - Fitoterapia -

. Biotechnoldgia. Semmelweis Kiado, Budapest, 2019

.AJanlott e R. W. Hoffmann: Classical Methods in Structure Elucidation

irodalom of Natural Products, Wiley-VCH Verlag, 2018

e W. C. Evans: Trease and Evans Pharmacognosy. 16. kiadas,
Sanders, 2009

e R. Hansel, O. Sticher: Pharmakognosie - Phytopharmazie. 9.
kiadas, Springer Medizin Verlag, Heidelberg, 2010

7. Fitoterapia

Tételek:
1. A fitoterapia helye a gyodgyszeres terapiaban, a fitoterapias készitmények
jellemzoi: kategorizalas, a hatasossag igazolasa, kolcsonhatasok és mellékhataso
2. k
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3. A kozponti idegrendszerre hatd gyogynovények bemutatasa, illetve a
kardiovaszkularis betegségek megel6zésében és kezelésében alkalmazhato
gyogynovények és fitoterapeutikumok értékelése

4. A fels6 légutak megbetegedéseiben hasznalhaté  gyogynovények és
fitoterapeutikumok bemutatasa, az adaptogén és immunmodulans hatasu
gyogynovények értékelése

5. Az emésztOrendszer és az urogenitalis rendszer megbetegedéseiben hasznalhatd
gyogynovények és fitoterapeutikumok bemutatasa

6. A mozgasszervi megbetegedésekben, illetve a bor és a szajnyalkahartya

betegségeiben hasznalhato gyogynovények és fitoterapeutikumok értékelése

e Szbke E., Kéry A., Lemberkovics E. (eds): Gyogynovénytol a
gyogyitasig. Farmakognozia - Fitokémia - Fitoterapia -

.. Biotechnoldgia. Semmelweis Kiado, Budapest, 2019

Ajanlott e Csupor D.: Fitoterapia - Novényi szerek a gyogyaszatban.

irodalom JATEPress, Szeged, 2015

e K. Bone, S. Mills: Principles and Practice of Phytotherapy. 2.
kiadas, Churchill Livingstone, 2013

8. Gyogyszerészi kémia

Tételek:

1. Kozponti idegrendszerre haté szerek gyogyszerészi kémiaja
Altalanos érzéstelenitdk
Szedato-hipnotikumok, anxiolitikumok

Opioid analgetikumok

Antipszichotikumok

Antidepressziv szerek

2. Periférias idegekre és izmokra hat6 szerek
Paraszimpatomimetikumok
Paraszimpatolitikumok

Szimpatomimetikumok

Szimpatolitikumok

Helyi érzéstelenitok
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3. Szivre és vérkeringésre hat6 gyogyszerek
Szivelégtelenség gyogyszerei
Antiaritmias szerek

Antianginas szerek

Antihipertenziv szerek

Hiperlipidémia elleni szerek
Vérképzésre hato szerek

4. Nemi hormonok

Osztrogének és antiosztrogének
Androgének és antiandrogének
Gesztagének

Oralis antikoncipiensek

5. Anyagcserére hato gyogyszerek
Diuretikumok

Pajzsmirigym(ikodésre hato szerek

A szénhidrat-anyagcsere gyogyszerei
Vitaminok

6. Gyulladasra hato szerek
Hocsokkent6 fajdalomcesillapitok és nemszteroid gyulladascsokkentok
Gyulladascsokkent6 szteroidok
Antihisztaminok

7. Korokozoékra hato szerek
Kemoterapeutikumok és antibiotikumok
Virusellenes szerek

Protozoonokra hatoé szerek

8. Daganatellenes szerek
Antimetabolitok

Biologiai alkilez6szerek

Komplexképzo citotoxikus szerek

DNS miikodését gatlo szerek
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Az egyes témakorokon belil elsajatitando legfontosabb ismeretanyag a

kovetkezo:
- csoportositas
- fontosabb képviselok szerkezete, tulajdonsagai, analitikaja
- receptorkotodés
- szerkezet-hatas Osszefiiggések
- metabolizmus

- Uj fejlesztésl gyogyszerek

e Fuilop Ferenc, Noszal Béla, Szasz Gyorgy, Takacsné Novak
Aian Krisztina: Gydgyszerészi kémia, Semmelweis Kiado
: Jzn I°tt e Victoria F. Roche, S. William Zito, Thomas L. Lemke, David A.
irodatom Williams: Foye’s Principles of Medicinal Chemistry, Wolters
Kluwer
9. Gyogyszerkémia
Tételek:

1.Szamitastechnika és informatika a gyogyszerkutatasban

2. Adatbazisok a gyogyszerkutatasban kémiai szerkezet matematikai
abrazolasa, grafikus adatbazisok, (2D, 3D szerkezetek)

3. Vegyiiletek hasonlosaganak meghatarozasi modszerei, szerkezeti diverzitas
4. Rontgendiffrakcios szerkezetek, molekulamodellezés, in silico screening,
racionalis gyogyszertervezes.

5. Szerkezet-tulajdonsag-hatas osszefiiggések, ezek alkalmazasa.

6. ADMET tulajdonsagok mérése, modellek

7. Biologiai célmolekulak felfedezése és validalasa

8. Felfedez6 kutatas - (j hatdanyag molekulak felfedezési stratégiak
(természetes anyagok, kombinacios vegyiilettarak,in silico screening,

CADD, fragmens alapu tervezés, drug reposition stb.)

9. Nagyhatékonysagu tesztelés (HTS screening, alapvetd hibak, false positive,
false negative eredmények, okaik).

10. Adatelemzési modszerek a gyogyszerkutatasban
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11. Gydgyszerszerlség, (nem megfelelé ADMET tulajdonsagot hordozo funkcios
csoportok, carcinogen csoportok stb., gyakori gyogyszerszer(i alapvazak,
gyogyszerekben eléforduld funkcids csoportok). A gyogyszerszerlség empirikus
szabalyai, farmakofor pontok, vizoldhatosag, lipofilitas, Lipinski rules stb.)

12. Homoldg sorok, szerkezeti variaciok, izoszter helyettesitések.

13. Konformacids gatlas, sztérikus gatlas, optikai izoméria.

14. Funkcioscsoportok szerepe a gyogyszer-receptor kolcsonhatasban

15. Farmakokinetikai sajatsagok kémiai hattere, xenobiotikumok sorsa az él6
szervezetben, biotranszformacios reakciok.

16. Prodrugok és bioprekurzorok tervezése

17. Makromolekularis gyogyszer hordozok (drug targeting)

18. Vizoldhatdsag és lipofilitas, optimalis vegyiiletek tervezése és elballitasa
19. Kémiai alapvazak, kémiai alapvazak helyettesitése, eltérd alapvazak,
azonos hatas, azonos alapvaz, eltérd hatasok

20. Célzott (fokuszalt) vegyiilettarak tervezése, szintézise.

21. Szintézisek szilard hordozon és oldatfazisban, kombinatorikus kémia
parhuzamos szintézis modszerek.

22. Kémiai fejlesztés, hatosagi kovetelmények, laboratoriumi eljarasok
kidolgozasa.

23. Retroszintetikus analizis, szintézisut kidolgozasa (oldoszerek reagensek
kivalasztasa, zold kémia)

24. Gybgyszerek eldallitasi modszerei

25. Szerkezet meghatarozasi modszerek, analitikai és elvalasztasi modszerek a
gyogyszerkémiaban

26. MinGségbiztositas a gyogyszerkémiaban

Elektronikus és internetes adatbazisok,Scopus, SciFinder,

Reaxys, Pub Med, Google Scholar, PubChem.

e Keserl Gyorgy Miklos: A gyogyszerkutatas kémiaja Akadémiai
Kiadd, 2011, ISBN 978 963 05 9076 1

e Camille G. Wermuth: The Practice of Medicinal Chemistry,

Academic Press an imprint of Elsevier Science, 2003, ISBN 0 12

744481 5

William O. Foye: Principles of Medicinal Chemistry, Lea

& Febiger, 1990 ISBN 0 8121 1098 6

Ajanlott
irodalom
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e A. Kleeman, J Engel: Pharmaceutical Substances,Georg
Thieme Verlag, ISBN 1 58890 031 2 (TNY, New York

10. Gyoégyszertechnolégia

Tételek:

1. A gyodgyszerforma mint hordozé rendszer, jelentdség, betegkozpontlsag.
Hatékonysag és toleralhatosag vonatkozasai, gyogyszerforma vizsgalatok.

2. A gybgyszertechnologia biofarmaciai és farmakokinetikai alapjai. A
hatoanyagleadas jelent6sége, szabalyozasa, biofarmaciai jellemzok és
vizsgalatok.

3. A gybgyszertechnologia fizikai kémiai, reoldgiai alapjai.

4. Gyogyszerészeti fejlesztés, Preformulalas-formulalas, anyagszerkezet,
sovalasztas, kompatibilitas.

5. Gyogyszerstabilitas és vizsgalata, stabilizalas.

6. Gyogyszerek csomagolasa.

7. Gyogyszertechnoldgia alapmliiveletei és muszaki kémiai alapjai. Kritikus
tervezett mindség.

8. A mindség gyogyszertechnologiai vonatkozasai. Gyartaskozi ellenérzés, PAT.
A gyartas feltételrendszere. GMP.

9. Folyékony gyogyszerkészitmények. Oldatok és diszperz (emulzidés és
szuszpenzios) rendszerek.

10. Kivonatot tartalmazo készitmények

11. Topikalis gyogyszerformak

12. Intraoralis gyogyszerformak. Gydgyszeres ragogumik.

13.Inhalacios készitmények, aeroszolok, habok.

14. Rektalis, vaginalis gyogyszerkészitmények. Gyogyszeres palcikak.

15.Porok, granulatumok, pelletek, multipartikularis rendszerek tulajdonsagai.

16. Tablettak.

17. Kapszulak.

18.Bevont gyogyszerformak.

19. Parenteralis készitmények. Depot injekciok.
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20. Modositott hatdanyagleadasu szilard készitmények.

21.Transzdermalis készitmények.

22.0ldodas és felszivodas elbsegités, biohasznosithatosag novelésének
lehetdségei.

23.Nano és kolloidalis gyogyszerhordozok.

24.Biologiai gyogyszerek formulalasa

25.Molekularis gyogyszertechnoldgia. Mikrofabrikacio, digitalis informatika

alkalmazasa.

e Antal Istvan, Dévay Attilaz A gyogyszeres terapia
biofarmaciai alapjai; Medicina Konyvkiado Zrt.

e Kalasz Huba, Lengyel Jozsef: A gydgyszerek szervezetbeni
sorsa és vizsgalo modszerei, Semmelweis Kiado

e Michael E. Aulton, Kevin Taylor: Aulton's Pharmaceutics: The

Ajanlott Design and Manufacture of Medicines; Elsevier Health

irodalom Sciences

e Rowe, Paul J. Sheskey, Sia"n C. Owen: Handbook of
Pharmaceutical excipients; Pharmaceutical Press

e European Pharmacopoeia Commision. European
Pharmacopoeia

11. Gydgyszeriigyi szervezéstan

Tételek:

1. Ipari gyogyszerészet, innovacio és iparjogvédelem.

2. Gyogyszerkutatas, gyogyszeripar

3. A gyogyszerfejlesztés fazisai. Originalis és generikus kutatas-fejlesztés.
4. Hatdanyag- és készitménygyartas, a gyartas feltételrendszere.

5. MinGségbiztositas és mindségiranyitas. MinGségbiztositasi rendszerek a

gyogyszer életciklusa soran

6. Gyodgyszer- és betegbiztonsag

7 Gyodgyszerengedélyezés

8. Orvostechnikai eszk6zok engedélyezése
9

Telemedicina és kiilonb6zo infokommunikacios lehet6ségek
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10. A magyar egészségligy szervezete és intézményrendszere

e Laszlovszky Istvan-Palfiné Goots Herta: GYOGYSZER
ENGEDELYEZ(TET)ES napjainkban.
Magyar Gyogyszerésztudomanyi Tarsasag, Budapest, 2015.

o Uk W

9.

Ajanlott
irodalom
e (Csoka l.: Gydgyszeriigyi szakigazgatas. Szegedi
Tudomanyegyetem, Szeged, 2015.
Kérhazi és klinikai gyogyszerészet
Tételek:

. Intézeti/korhazi gyogyszertarak miikodésének személyi és targyi feltételei

Korhazi bizottsagok; a kérhazi gyogyszerész lehetséges feladatai (ezekben) EBM
alapelvek-terapias bizottsag: korhazi gyogyszer (alap)lista-formularia szerkesztési
elvek

Aszeptikus gyogyszerkészités szempontjai (l. modszertani levél)

Keverék infuzidk (l. modszertani levél) készitésének szempontjai

Citotoxikus keverékek el6allitasi szabalyai (l. modszertani levél)

Klinikai laboratoriumi vizsgalatok kiilonos tekintettel a gyogyszeralkalmazas
biztonsagi paramétereire (vérkép, majfunkcio, vesemiikodés, elektrolit egyensuly
tesztjei), dézis modositasok kalkulacioi

Korhazi gyogyszerész szerepe a klinikai gyogyszervizsgalatokban (GCP - human 1.,

Il., 1ll és beavatkozassal nem jaro. vizsgalatok jellemzése

Klinikai gyogyszerészi szolgalat: agy melletti tanacsadas jellemz6i (l. modszertani
levél). ,,Gyogyszeregyeztetés” jelentGsége

Farmakovigilancia: gyogyszerelési hibak és gyogyszer mellékhatasok regisztralasa,
jelentési/visszajelzési rendje

10. Gyogyszerfelhasznalas monitorozasi lehetdségei szakmai és pénziigyi kovetés

modszertana
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e Philip Wiffen, Marc Mitchell, Melanie Snelling, Nicola Stoner,
Ajanlott Oxford Handbook of Clinical Pharmacy,
irodalom Oxford University Press, 2017.

13. Molekularis biofizikai kutatasok vizsgalati modszerei

Tételek:

1) A biomechanika és a legfontosabb szubcellularis strukturak

2) A molekularis diagnosztika fizikai modszerei

3) Molekularis képalkotasi modalitasok, radiotracerek, teranosztikumok

e Orvosi Biofizika V. fejezet
e Orvosi Biofizika VI. fejezet.
e Kornyei Jozsef: Radioaktiv izotoppal jelzett gyogyszerek az élo
i?i?jr;llztr; szervezetben
Szilvasi Istvan: Nuklearis Medicina
Frater Lérand: Képalkoto eljarasok
14. Szerves kémia
Tételek:
1. Szerves vegyiletek molekulapalya elméletének alapkérdései: MO- és VB-

modszer, hibridizacio; o- és m-kotések; az elektronpalyak tulajdonsagai, koto-

és lazitopalyak, hatar-elektronpalyak. l1zokonjugacio.

Szerves vegyiiletek molekulapalya elméletének alapkérdései: az allil-rendszer,

a pentadienil-rendszer, a butadién és a karbonilcsoport elektronszerkezete.

Homolizis és heterolizis. Kotési és disszociacios energia, néhany tipikus példa.
Nomenklatura-rendszerek példakkal, a folanc kivalasztasanak szabalyai,

heterociklus alaptipusok.

2. A kémiai reakciok termodinamikai és kinetikai feltétele. Kinetikus és

termodinamikus kontroll, példakkal. A kémiai reakciok osztalyozasa (ionos-,

illetve gyokos-jellegl, szubsztitlcios, eliminacids, addicids reakciok). Reakciok

molekularitasa és kinetikai rendlisége.
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Paraffin szénhidrogének elnevezése, szerkezete; az izomériakrol
altalaban, helyzeti (konstitlcios) izoméria; az etan és butan konformacioi.

Paraffin szénhidrogének eldallitasa, a homoldg sorozat jellemzoi,
paraffinok fizikai és kémiai tulajdonsagai. A reaktivitas-szelektivitas
szabalyanak, valamint a Hammond-elvnek az értelmezése paraffinok gyokos
halogénezési reakcidinal.
3. Aliciklusos vegyiiletek elGallitasa és térkémiaja. Baeyer-(angularis) és
Pitzer-(torzios) fesziiltség, van der Waals-kélcsonhatas. Fontosabb cikloalkanok
és szarmazékaik.

Inter- és intramolekularis reakciok 0Osszehasonlitasa, néhany alifas
heterociklus el6allitasa; szterikus gatlas és gyorsitas.

Alkének szerkezete, nevezéktana (E, Z, transz, cisz geometria),
el6allitasa, fizikai és kémiai tulajdonsagai (addicios és oxidacios reakciok).
4. 1,n-Eliminacios reakciok tipusai, példakkal. 1,2-Eliminacios reakciok: E1,
E2 és E1cb mechanizmus. Az SN1 és SN2 reakcidk fontosabb jellemzé6i, példakkal.
Allil-atrendezédés (SN’ reakcio). Az eliminaciot és a szubsztitUciot befolyasolo
tényezok alifas vegyiiletekben.

Diolefinek eldallitasa és kémiai reakcioi. Kumulalt, konjugalt és izolalt
diének. Woodward-Hoffmann szabalyok.

Acetilén szénhidrogének elballitasa és kémiai tulajdonsagai. Kbolaj és
foldgaz.
5. Alifas és aromas halogénvegyiiletek. Elnevezésiik, eldallitasuk, fizikai és
kémiai tulajdonsagaik. Fazis-transzfer katalizis, példaval.

Alkoholok elnevezése, eloallitasa, aciditasuk, fizikai és kémiai
tulajdonsagaik. Optikai izoméria. Fontosabb egy-, két- és tobbértéki alkoholok.

Fenolok elnevezése, eldallitasa, aciditasuk, fizikai és kémiai
tulajdonsagaik. Fontosabb egy-, két- és tobbértékii fenolok. Eterek.
Koronaéterek. Kinonok.
6. Szerves vegyiiletek szimmetria tulajdonsagai. Kiralis molekulak
abrazolasmadjai, Cahn-Ingold-Prelog konvenciok. Enantiomerek,

diasztereomerek, racém és mezo-vegyiiletek. Homotop atomok, atomcsoportok
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és fellletek. Prokiralis molekulak, enantiotop és diaszteretop atomok,
atomcsoportok és fellletek.

Alifas és aromas aminok térszerkezete, elnevezése, eldallitasa.

Alifas és aromas aminok fizikai tulajdonsagai, bazicitasa. Kozeg hatasa.
Alifas és aromas nitrovegyiiletek.

7. Alifas és aromas aminok kémiai tulajdonsagai. Amin-oxidok és ilidek
szerkezete. Fontosabb alifas-, aromas- és arilalkanolaminok (adrenalin,
noradrenalin, efedrin).

Alifas és aromas kéntartalm( vegyiiletek, aromas szulfonsavak és
szulfonamid szarmazékok.

Alifas és aromas foszforvegyiiletek. Cink és magnézium organikus
vegyiiletek  szerves  szintézisekben  torténé  felhasznalasa.  Suzuki
keresztkapcsolasi reakcio alkalmazasa.

8. Aromas jelleg és aromaticitas. Hiickel és Mobius szerinti aromaticitas és
antiaromaticitas. Példak aromas és antiaromas vegyiiletekre. Az aromas jelleg
kiterjesztése a benzoltol eltéro szerkezetli vegyiiletekre.

Az aromas elektrofil és nukleofil szubsztitlcid iranyitasi szabalyai és
mechanizmusa. Linearis szabadenergia 6sszefiiggések.

Benzol kémiai reakcioi. Benzolhomologok eldallitasa. Heteroaromas
halogénvegyiiletek nukleofil szubsztitlcidos reakcidi. Benzolszarmazékok
izomériaja és nomenklatiraja. Koszénkatrany.

9. A szerves vegyiiletek aciditasat és bazicitasat befolyasoldo tényezok.
Elektroneffektusok szerves vegyiiletekben. Véddécsoportokrol altalaban, tipikus
amino- és hidroxil-védécsoportok.

Aromas diazénium vegyiiletek, eléallitasuk és kémiai reakcioik. Aromas
azovegyiiletek, diazometan.

Kondenzalt és izolalt policiklusos szénhidrogének eldallitasa és kémiai
reakcioi.

10.  Alifas és aromas aldehidek szerkezete és eldallitasa.
Alifas és aromas ketonok szerkezete és eldallitasa.
Oxovegyiiletek nukleofil addicios reakcioi, mechanizmusuk, a,B-telitetlen

oxovegyiiletek addicids reakcioi és azok regiokémiaja.
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11.  Oxovegyliletek nukleofil addiciés reakcidinak sztereokémiaja.
Oxovegyliletek oxidacids- és redukcios reakciobi.

Oxo-enol tautomerizacio, elektrofil szubsztitlcios reakciok oxovegyiiletek
a-szénatomjan. Aldol és rokon reakcidok. Hidroxioxo- és dioxo vegyiiletek
elballitasa.

Karbonsavak és karbonsavszarmazékok osztalyozasa, fizikai tulajdonsagai,
karbonsavak eldallitasai, karbonsavak kémiai tulajdonsagai, fontosabb alifas és
aromas karbonsavak.

12.  Karbonsavhalogenidek, karbonsavanhidridek, ketének és
karbonsavészterek eloallitasa, kémiai reakcioik.

Eszterképzés és észterhidrolizis mechanizmusa. Karbonsavamidok,
nitrilek, savazidok, savhidrazidok és hidroxamsavak eldallitasa. Ortokarbonsav-
észterek eldallitasa és kémiai reakcioi.

Karbonsavak és karbonsavszarmazékok elektronos effektusai, egymasba
alakitasaik, reaktivitasi sorrend acilezési reakciokban, konkrét példakon
bemutatva.

13.  Karbonsavak és karbonsavszarmazékok a-hidrogénjét érint6 reakciok:
halogénezés, intermolekularis és intramolekularis Claisen-reakcio.

Etil-acetoacetat és dietil-malonat el6allitasa, kémiai reakcioik,
szintetikus jelent6ségiik példakon bemutatva.

Szénsavszarmazékok fontosabb szerkezeti tipusai, el6allitasok, kémiai
tulajdonsagok, egymasba alakitasok.

14. Szénhidratok osztalyozasa, szerkezeti felépitése, konfiguracidja és
konformacidja, ezek abrazolasi modjai. A karbonilcsoport reakcioi.

Szénhidratok hidroxilcsoportjainak fontosabb reakcioi. Glikozidok.

Aminosavak eldallitasa, kémiai tulajdonsagai. Peptidkotés kialakitasok,
tipikus védocsoportok.

15.  Peptidszekvencia meghatarozas, természetes peptidek és fehérjék
szerkezete.

Halogénezett karbonsavak és dikarbonsavak eldallitasa, kémiai
tulajdonsagai.

Hidroxikarbonsavak és oxokarbonsavak el6allitasa, kémiai tulajdonsagai.
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16. Heterociklusos vegyliletek osztalyozasa, nevezéktani szabalyainak
bemutatasa monociklusok és kondenzalt biciklusok elnevezésének példain.
Heteroaromas vegyiiletek alkilszarmazékainak el6allitasa és kémiai reakcioi.

Ottagl, egy heteroatomot tartalmazé heteroaromas monociklusos
vegyiiletek eldallitasa.

Ottagl, két heteroatomot, koztiikk legalabb egy nitrogénatomot

tartalmazo heteroaromas monociklusos vegyiiletek eldallitasa.
17.  Ottag(, egy vagy két heteroatomot, koztiik legalabb egy nitrogénatomot
tartalmazo heteroaromas monociklusos vegyiiletek sav-bazis tulajdonsagai;
elektrofil és nukleofil szubsztitucios reakciok m-elektronfeleslegl heteroaromas
vegylleteken.

Hattagu, egy heteroatomot tartalmazo heteromonociklusok el6allitasa.

Hattagl, két heteroatomot, koztik legalabb egy nitrogénatomot
tartalmazo heteromonociklusok eldallitasa.

Hattagu, egy vagy két heteroatomot, koztiik legalabb egy nitrogénatomot

tartalmazé heteromonociklusok sav-bazis tulajdonsagai; elektrofil és nukleofil
szubsztitlcios reakciok m-elektronhianyos heteroaromas vegyiileteken.
18. A tautoméria tipusai példakkal alifas vegyiiletekben és aromas
heterociklusokban.  Azinon, diazinon és rokon rendszerek kettds
reakciokészsége. Ot- és hattagl, egy vagy két nitrogénatomot tartalmazd
monociklusos heteroaromas vegyiiletek bazicitasanak osszehasonlitasa.

Ot- és hattagu heteroaromas vegyiiletek benzokondenzalt szarmazékainak
el6allitasa és kémiai reakcioi.

Harom-, négy-, hét- és nyolctagl heterociklusos vegyiiletek elballitasa és
kémiai reakcioi.

19.  Alkaloidokrol altalaban. Proto-, pszeudo- és valodi alkaloid fogalma. I.
Alifas aminosavakbol levezethet6 alkaloidok (a/ a nitrogént lancban tartalmazé
protoalkaloidok: efedrin, pszeudoefedrin; b/ piridin-, piperidin- és
pirrolidinvazas alkaloidok; c/ tropanvazas alkaloidok). Il. Aromas aminosavakbol
levezetheto alkaloidok (a/ feniletil-amin vazas alkaloidok: hordenin, meszkalin;

b/ izokinolinvazas alkaloidok; c/ morfinanvazas alkaloidok).
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Alkaloidok izolalasa. Néhany fontosabb biogén amin. lll. Heterociklusos
aminosavakbol (triptofanbol) levezethet6 alkaloidok (a/ indolvazas alkaloidok;
b/ rubanvazas alkaloidok; c/ ergolinvazas alkaloidok; d/ egyéb alkaloidok:
taberzonin, kamptotecin).

Izoprénvazas vegyiiletek szerkezetének alapelvei, kapcsoldédasi modok,
jelentésebb képvisel6k. Szteranvazas vegyiiletek nevezéktana, fontosabb
bioaktiv szteroidok.

20. Nukleinsavak, DNS és RNS szerkezete, nukleozidok és nukleotidok.

e Organic Chemistry 2nd Edition - Oxford
by Jonathan Clayden, Nick Greeves, Stuart Warren

e Advanced Organic Chemistry Part A and B - Springer
by Francis A. Carey, Richard J. Sundberg

e Solomons' Organic Chemistry, 12th Edition, Global Edition
By Graham Solomons, Craig B. Fryhle, Scott A. Snyder

Ajanlott
irodalom

15. Miiszeres analitika, szerkezetvizsgalé6 médszerek

Tételek

. Tomegspektrometria a kismolekulak (szerkezet)vizsgalataban

. Tomegspektrometria a makromolekulak (szerkezet)vizsgalataban

. Kapcsolt tomegspektrometrias modszerek alkalmazasa az analitikaban
. Gyogyszerkészitmények mliszeres analitikajaban hasznalt technikak

. NMR spektroszkopia a kismolekulak (szerkezet)vizsgalataban

o U1 AW N =

. NMR spektroszkopia a (bio)makromolekulak analizisében

e A gyogyszerkutatas miszeres modszerei (szerk.: Sohar Pal,
2015)

.Ajénlott Principles of Instrumental Analysis (Skoog-Holler-Crouch,
irodalom 2007)

A komplex vizsga melléktargya a témavezetovel egyeztetve szabadon

megjelolheto a kutatasi téma alapjan.
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