A TANTARGY ADATLAPJA

Katalizis és biokatalizis
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nappali tagozat

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve ‘ Katalizis és biokatalizis A tantargy kddja CLM2156
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3.5.1. A tankonyyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmdanyozasa (ET) 20
3.5.2. Kdnyvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozdédas 15

3.5.3. Szeminariumok/ laborok, hazi feladatok, portfélidk, referatumok, esszék kidolgozasa

(nagyobb vagy egyenld a tantargy naptdrdban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal) 15
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4. El6feltételek (ha vannak)

4.1. tantervi nincs

4.2. kompetenciabeli nincs

5. Feltételek (ha vannak)

5.1. Az el6adéas lebonyolitadsanak feltételei

A hallgatok kikapcsolt mobiltelefonnal jelenjenek meg az
el6adason

5.2. A szemindrium/ labor lebonyolitdsanak feltételei

A hallgatok kikapcsolt mobiltelefonnal jelenjenek meg a
laborgyakorlaton

A laboratériumi gyakorlatokon valé részvételhez
szlikséges/ kotelezb a védbkopeny és kesztyti.

A hallgat6k nem hagyhatnak feliigyelet nélkiil m{ikodé
berendezést.

A laboratériumi jegyz6konyv bemutatasa elektronikus
vagy nyomtatott formaban torténik

A laboratériumba tilos ételt és italt behozni




6.1. A tanulmanyi program elvégzése soran elsajatitott kompetenciak (a tantervbdl kell atvenni)?!

Szakmai kompetenciak

Kompetencia .
p, . Kompetencia
kadja
CP2 Kémiai anyagok és mintdk elemzése.
CP3 Tudomanyos médszereket alkalmaz kémiai vegyiiletek dsszetételének, szerkezetének és fizikai-kémiai
tulajdonsagainak meghatdrozasara.
CP15 Kémiai analitikai berendezéseket hasznal.
Transzverzalis kompetenciak
Kompetencia .
p’ . Kompetencia
kadja
CT1 Szakmai feladatok hatékony és felelGsségteljes elldtdsa a vonatkozd jogszabalyok és a szakmai-etikai
normak betartasaval, szakképzett feliigyelet mellett.
CT3 Az informaci6forrasok, valamint a kommunikaciés és timogatott szakmai képzési er6forrasok

hatékony haszndalata romdan nyelven és egy nemzetkozi kozvetit6 nyelven egyarant.

6.2. A tanulmanyi programra jellemzo6 képzési eredmények (a tantervbél kell atvenni)?

A tantargy altal megcélzott tanulasi eredmények

Kompetencia Ismeret és megértés Specifikus tudomanyos készségek
kddja (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
A hall.gz.itf)/ ak,)sz.o l.v ens er't.eke,ll a szerkezet A hallgat6/abszolvens kisérleteket és
reaktivitds kémiai 6sszefiiggéseinek komplex (s s .
. o - . P szamitasos vizsgalatokat végez a szerkezet-
jellegét azaltal, hogy 6sszekapcsolja a kémiai PSP L2
o 2 s reaktivitas kémiai 6sszefiiggéseinek
CP3, CP7, kotésre, az elektronkonfiguraciora és a . ;
- . feltarasara, az igy nyert adatok
CP10 molekulageometridra vonatkozé alapfogalmakat a (14 S
L . s g f felhasznaldsaval pedig el6rejelzi Gj kémiai
reakciomechanizmusok, a stabilitas és a kémiai N e . . e s
- s (s vegylletek fizikai-kémiai tulajdonsagait és
vegyliletek alkalmazhat6saganak meghatarozasa . 21z
. . alkalmazasi potencialjat.
érdekében.
A hallgaté zolvens megérti és ké fizikai- .
a gato/e.lk?s Olvens mege tes epes a A hallgat6/abszolvens komplex mintakat
kémiai analitikai stratégidk tervezésére az . .
. . e g e dolgoz fel és elemez spektrokémiai
CP2, CP5, elvalasztastechnikai és spektroszképiai médszerek, . : ‘.
. c s . ) . . modszerekkel, valamint molekularis
CP11, CP15, valamint szamitdsos eljarasok és kemometriai 1z . . . . .
. 14z P . szerkezeteket validal a kisérleti eredmények és
CP17,CP18 alapfogalmak integraldsaval, a kémiai vegyiiletek

azonositasa, mennyiségi meghatarozdasa és
jellemzése céljabol.

a digitdlis szimuldciok altal generalt elméleti
modellek integralasaval.

CP3, CP7, CP8,
CP10, CP19,
CP20

A hallgat6/abszolvens értékeli és 6sszekapcsolja a
koordinaciés és organometallikus kémia
alapfogalmait a bioorganikus és bioinorganikus
kémia specifikus mechanizmusaival, annak
érdekében, hogy funkcionalis molekularis vagy
szupramolekuldris rendszereket tervezzen és
elemezzen, amelyek bioldgiai, orvosi vagy
anyagtudomdnyi alkalmazasokban hasznalhaték.

A hallgat6/abszolvens organometallikus,
koordinaciés és szupramolekularis
vegylleteket tervez, azok szelektivitdsat
optimalizdlva molekularis felismerési,
katalitikus, biolégiai és nem hagyomanyos
anyagtudomadnyi alkalmazdasok céljabol.

7. Targy-specifikus tanulasi eredmények

1 A tanulmanyi program tantervébdl at kell venni azokat a szakmai és/vagy transzverzalis kompetencidkat,
amelyek fejlesztéséhez az a tantargy is hozzajarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap késziilt. Minden
kompetencia esetében valtozatlan formadban at kell venni a teljes kijelentést, beleértve a kompetencia kddjat is,
ahogyan a tantervben megjelenik. Amennyiben a két kategdéria koziil valamelyikb6l nem vesznek at
kompetencidkat, a tdblazatban az adott kategéridnak megfeleld sort torolni kell.

z Meg kell emliteni a tanulmanyi programra jellemzd képzési eredményeket, amelyek fejlesztéséhez az a tantargy
is hozzajarul, amelyhez az adott tantargyi adatlap késziilt. A tantargy tipusanak (alaptargy/szaktargy/kiegészit6
targy) megfelel6 jellemzéket valtozatlan formédban kell atvenni a tantervbdl, és a kapcsol6d6 kompetencia jobb
odalan kell feltiintetni.




Ismeret és megértés (Knowledge and understanding)

1. A hallgatd ismeri a katalizis és biokatalizis alapfogalmait, valamint megkiilonbézteti a homogén, heterogén és

fazistranszfer katalizist.

2. A hallgato érti a biokatalizatorok (enzimek) szerkezetét, miikodését, az enzim-szubsztrat kdlcsonhatas modelljeit és

az enzimkatalizis f6 tipusait.

3. A hallgat6 ismeri a biokatalitikus reakciok kinetikai és termodinamikai alapjait, beleértve a Michaelis-Menten
kinetikat, az inhibicids és aktivaciés mechanizmusokat.

4. A hallgat6 atlatja a biokatalizis alkalmaz3si teriileteit, az enzimreakcidk tipusait és szelektivitasi formait, valamint az
enzimmdaddositds és immobilizaci6 alapelveit és ipari jelent6ségét.

Specifikus tudomanyos készségek (Specific academic skills)

1. A hallgaté képes biokatalitikus folyamatok elemzésére, az enzimkinetikai modellek alkalmazasara és kisérleti adatok
értelmezésére (pl. Michaelis—Menten egyenlet, linearizalasok).

2. A hallgaté képes megfelel6 biokatalizatort és reakciétipust kivalasztani adott kémiai atalakitashoz, figyelembe véve a

szelektivitasi és stabilitasi szempontokat.

3. hallgato képes enzimatikus reakciok tervezésére és optimalizdldsdra, beleértve immobilizaciés médszerek,
olddszerrendszerek és enzim-mddositdsi stratégidk alkalmazasat.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai moédszerek

Megjegyzések3

8.1.1. Bevezetés. A katalizator és a
biokatalizator fogalma.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.2. Homogén katalizis. Heterogén
katalizis. Fazistranszfer katalizis.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.3. Biokatalizatorok. Felépités. Az
enzim-szubsztrat kdlcsonhatas modeljei.
Az enzimkatalizis tipusai.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.4. Biokatalizatorok. Formai (tisztitott
enzim, enzim készitmények). Forrasok,
izolalas, tisztitas, jellemzés.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.5. Biokatalitikus reakcidk kinetikaja,
termodinamikaja. Michaelis-Menten
kinetika. Linearizalasok. Inhibicio6.
Aktivalas. Stabilizacid.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.6. Immobilizalt enzimek.
Immobilizaciés modszerek. Immobilizalt
biokatalizatorok az iparban.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.7. A biokatalizisben alkalmazhaté
reakciétipusok. Oxidoreduktazok.
Hidrolaz. Izomeraz. Transzferazok.
Ligazok. Lidzok. Transzlokazok.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.8. Szelektiv enzimatikus reakciok.
Szubsztratszelektivitas.
Termékszelektivitds. Kemoszelektivtas,
regioszelektivitds sztereoszelektivtas.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.9. Enantiomer dsszetétel
meghatarozas. Eljarasok enantiomer
tiszta vegyiiletek eléallitasara.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.10. Az enzimkatalizatorok
modositdsanak lehetdségei.
Oldészermérnokség. Biokatalitikus
reakciok szerves kdzegben.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.11. Az enzimkatalizatorok
modositasanak lehet6ségei. Enzimek
kémiai modositasa.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

3 Példaul szervezési szempontok, ajdnlasok a hallgaték szadmara, a kurzushoz/szeminariumhoz kapcsol6dé
konkrét szempontok, mint példaul a teriileten dolgoz6 szakemberek meghivasa stb.




8.1.12. A biokatalizatorok
teljesitményének javitasa iranyitott
mutagenézissel, iranyitott evoluciéval.
Fehérjemérnokség.

El6adas, magyarazat, beszélgetés

8.1.13-14. Z6ld kémia és a
biotranszformaciék hatasai. Példak a
szelektiv biotranszformaciéok
felhasznalasara az iparban.
Osszefoglalé

El6adas, magyarazat, beszélgetés

Konyvészet:

= Varga A, Elektronikus formdaban elérhet6 tananyag.

= Biocatalysis - A. S. Bommarius, B. R. Riebel, 2004, Wiley-VCH, Weinheim;

=  Biotransformations in Organic Chemistry - Kurt Faber, 2011, Springer-Verlag Berlin Heidelberg
= Industrial Catalysis - A Practical Approach - Jens Hagen, 2015, Wiley-VCH, Weinheim;
=  Applied Biocatalysis - Lutz Hilterhaus, Andreas Liese, Ulrich Kettling, and Garabed Antranikian 2016 Wiley-VCH,

Weinheim;

= Biomérnoki miiveletek és folyamatok - Sevella Béla, 2011;
=  Biokatalizis, biokonverzidk, biotranszformaciok - Rakhely Gabor, 2012;
= Sztereoszelektiv szintézisek - Poppe Laszl6, Nagy Jézsef, Hornyanszky Gabor, Boros Zoltdn, 2011;
=  Practical Methods for Biocatalysis and Biotransformations - J. Whittall, P. Sutton, 2010, John Wiley & Sons Ltd,

Wiltshire;

=  Modern Biocatalysis - Wolf-Dieter Fessner, Thorleif Anthonsen, 2009, Wiley-VCH, Weinheim
=  Selective Biocatalysis - L.Poppe, L.Novak, 1992, Wiley-VCH, Weinheim;
= Enzyme Biocatalysis - Andres Illanes, 2008, Springer Science;

= Encyclopedia of Bioprocess Technology: Fermentation, Biocatalysis, and Bioseparation - Michael C. Flickinger

and Stephen W. Drew, 1999.

8.2 Szeminarium/ Labor Didaktikai modszerek Megjegyzések
8.2.1. Munkavédelem, a gyakorlatok
bemutatésa, a kovetelmények Beszélgetés

ismertetése.

8.2.2. A (S) -heteroaril-etanol el4allitasa
stit6élesztd (Saccharomyces Cerevisiae)
altal katalizalt redukaldssal

Magyarazat; Beszélgetés; Feladatok
megoldasa; Kisérlet

8.2.3. A Candida antarctica-bél izolalt
lipaz B altal katalizalt enzimatikus
kinetikus rezolvalds (EKR)

Magyarazat; Beszélgetés; Feladatok
megoldasa; Kisérlet

8.2.4. Az 1. és 2. laboratériumi reakciok
analizise HPLC-vel (Nagy Hatékonysagu
Folyadékkromatografia).

Magyarazat; Beszélgetés; Feladatok
megoldasa; Kisérlet

8.2.5. Enzim kinetika. Michaelis-Menten
kinetika

Magyarazat; Beszélgetés; Feladatok
megoldasa; Kisérlet

8.2.5. Enzimek immobilizaldsa alginat
gélben. Egyes enzimek immobilizaldsa
glutaraldehiddel / glicerol-diglicidil-
éterrel torténd térhalositassal.

Magyarazat; Beszélgetés; Feladatok
megoldasa; Kisérlet

4 6ra /2 hét

8.2.7. Laboratériumi kollokvium.

Teszt

A kollokvium jegy a referdtumokra
kapott jegyekbdl szamitott atlag és
a laborgyakorlatokbol torténé
irdsos vizsga jegy atlaga.

Konyvészet:

1. Irimie, F, D., Paizs, C., Tosa, M. L. Biotransformari in sinteza organica, Napoca Star, Cluj-Napoca, 2006.
2. Alina Filip si Laszl6 Csaba Bencze, Biochimie avansata - Lucrari practice, Napoca Star - Cluj-Napoca, 2017

3. Laboratdriumijegyz6konyv.

9. Ertékelés




Tevékenység tipusa

9.1 Ertékelési kritériumok*

9.2 Ertékelési modszereks

9.3 Aranya a végss jegyben

A valaszok helyessége - az
el6adas anyaganak

[rasbeli vizsga. A tantargy
értékelése két, a félév soran
megirt évkozi elendrzésbol
(EP) all, amelyek egyenként
50%-os stllyal szdmitanak

9.4 Eloadas megértése és elsajatitasa be a végsé jegybe. A vizsgara 80%
alapjan valo részvétel feltétele a
labor kolokvium megléte és
a labor referatumok
bemutatasa.
A feladatok helyes Az értékelés minden
megoldasa. Az el6adas és a | szemindriumon/laboratériu
szemindrium mi gyakorlaton az éléadas,
témakoreinek elsajatitdsa | valamint a szeminarium
és megértése alapjan. anyaga alapjan torténik.
A laboratériumi
kollokviumon valé részvétel
feltétele a
laborgyakorlatokon valé
9.5 Szemindarium/ Az elkészitett 100%-o0s részvétel, a 20%

Labor

jegyz6konyvek mindsége,
az eredmények helyes
értelmezése.
Laboratériumi
tevékenység

jegyzékonyvek bemutatdsa.
A laboratériumi
jegyz6konyvet a gyakorlat
befejezésétdl maximum két
hét elteltével kotelesek a
hallgatoék leadni.
Laboratériumi kollokviumra
- tesztre - az oktatasi
tevékenység utolsé hetében
kertil sor.

9.6 A teljesitmény minimumkoévetelményei

Minimum 5-06s osztalyzat elérése a laboratériumi kollokvium és a vizsgan egyarant a javitokulcs pontozdsi itmutatéja

alapjan.

10. SDG-ikonok (Fenntarthatd fejlédési célok/ Sustainable Development Goals)®

My,
=
40

4

A fenntarthato fejlédés altalanos ikonja

4 Az értékelési kritériumoknak kozvetleniil tiikkroznitik kell a tanulmanyi program és a tantargy szintjén kit{izott
képzési eredményeket. Pontosabban, a varhaté képzési eredményeknél felsorolt eredményeket értékelik.

5 Javasolt mind a végs6 kiértékelési mddszerek, mind a folyamatos kiértékelési stratégia meghatarozasa.

6 Valasszon ki egyetlen olyan ikont, amely az Egvetemi folvamatban térténd alkalmazdsdra vonatkozo eljdrds
szerint legjobban illeszkedik az adott tantargyhoz. Ha a tantargy altalanossagban foglalkozik a fenntarthaté
fejlédéssel (pl. bemutatja/bevezeti a fenntarthato fejlédés altalanos kereteit stb.), akkor a Fenntarthaté Fejldés
altalanos ikonja rendelhet6 hozza. Ha egyetlen ikon sem vonatkozik a tantargyra, valassza az utolsé opciét: ,Nem

alkalmazhatd’.
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