A TANTARGY ADATLAPJA

Bioszervetlen kémia
Egyetemi tanév 2026-2027

1. A képzési program adatai

1.1. Fels6oktatasi intézmény Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca - Babes-Bolyai Tudoményegyetem
1.2. Kar Kémia és Vegyészmérnoki Kar

1.3. Intézet Magyar Kémia és Vegyészmérnoki Intézet

1.4. Szakteriilet Kémia szakteriilet

1.5. Képzési szint Alapképzés - licensz

1.6. Tanulmanyi program/ Képesités Kémia/vegyész

1.7. Képzési forma Invitimant cu frecvents - Nappali tagozatos oktatas

2. A tantargy adatai

2.1. A tantargy neve ‘ Bioszervetlen kémia/Chimie bioanorganica A tantargy kddja CLM2583
2.2. Az el6adasért felelds tanar neve Prof.Dr. Paizs Csaba

2.3. A szemindriumért felelds tandr neve Lector dr. Lovasz Tamds

2.4. Tanulmdnyi év I |25F8év | 6 | 2.6FErtékelés médja Vizsga

2.7. Tantargy rendszere | Kotelezd 2.8. Tantargy tipusa Szaktargy

3. Teljes becsiilt id6 (az oktatasi tevékenység féléves draszama)

3.1. Heti 6raszam 4 | melybdl: 3.2. el6adas 2 | 3.3.szeminarium/labor/projekt 2
3.4. Tantervben szerepld 6sszéraszam 56 | melybdl: 3.5. eléadas 28 | 3.6 szemindrium/labor 28
3.5 Az egyéni tanulmanyi id6 (ET) és az 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 elosztasa: ora
3.5.1. A tankdnyyv, a jegyzet, a szakirodalom vagy sajat jegyzetek tanulmanyozasa (ET) 28
3.5.2. Kényvtarban, elektronikus adatbazisokban vagy terepen valé tovabbi tajékozdédas 10
3.5.3. Szemindriumok/ laborok, hazi feladatok, portféliék, referatumok, esszék kidolgozasa 24
(nagyobb vagy egyenld a tantargy naptdrdban az ellendrzési feladatokra el8irt 6sszéraszammal)

3.5.4. Egyéni készségfejlesztés (tutoralas) 3
3.5.5. Vizsgak 4
3.5.6. Mas tevékenységek: -
3.7. Egyéni tanulmanyi id6 (ET) és 6nképzési tevékenységekre (OT) szant id6 dsszéraszama 69

3.8. A félév 6sszoraszama 125

3.9. Kreditszam 5

4. Eléfeltételek (ha vannak)

4.1. tantervi Nincs

4.2. kompetenciabeli Nincs

5. Feltételek (ha vannak)

A hallgaték kikapcsolt mobiltelefonnal jelenjenek meg az

el6adason

o Az el6addsokhoz sziikséges technikai eszk6zok (szdmitégép,
sziikséges szoftver, digitdlis vetitd)

5.1. Az el6adas lebonyolitasanak feltételei e A didkok a kurzus el6tt megkapjak az el6adas anyagat nyomtatott
(pdf.) formatumban.

e Az interaktiv részvételt 6sztonzése

e Ahallgaték hozzaférhetnek az adatbazisokhoz (egyetemi, valamint
a kozponti konyvtar altal el6fizetett szakirodalmi adatbazisok)

o Kotelez6 a hallgatéi részvétel a laborgyakorlatokon és

szemindriumokon. Elvart a pontos megjelenés. A hallgatok

kikapcsolt mobiltelefonnal jelenjenek meg a laborgyakorlatokon.

5.2. A szemindrium/ labor lebonyolitdsdnak
feltételei




e Szlikséges az el6z6 szeminariumokon/laborgyakorlatokon,
kurzusokon bemutatott tananyag ismerete, a feltlintetett
bibliografia hasznalata.

e Kotelez6 a laboratériumban a megfelel6 véddéfelszerelés
hasznalata: keszty(i, kdpeny, véd6szemiiveg.

e A didkok nem hagyhatnak feliigyelet nélkil miikodd
berendezéseket.

e A laboratériumi jelentés leaddsa elektronikus vagy nyomtatott
formaban lehetséges; az eredményeket be kell mutatni a
csoportban is PowerPoint prezentacio formajaban.

e Alaboratdériumban tilos ételt behozni.

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

Szakmai kompetenciak

Kom nci .
0 p’et_e aa Kompetencia
kadja
CP3 Tudomdanyos mddszereket alkalmaz a vegytiletek 6sszetételének, szerkezetének és fizikai-kémiai
tulajdonsagainak meghatarozasara.
CP5 Laboratoériumi berendezéseket kalibral.
CP8 Az eredményeket a tudomanyos kézosség korében terjeszti.
Transzverzalis kompetenciak
Kom nci .
0 p’et_e aa Kompetencia
kadja
CT1 A szakmai feladatok hatékony és felel6sségteljes végrehajtasa, az adott teriilet jogszabalyainak és
etikai normdinak betartdsaval, szakképzett segitséggel.
CT2 Egylittmiikodés kiilonb6z6 szaktertiletek képviselbivel a kitlizott célok elérése érdekében biztositva a
hatékony informdaciédramlast.

6.2. A tanulmanyi programra jellemz6 képzési eredmények (a tantervbél kell atvenni)?

A tantargy altal megcélzott tanulasi eredmények

Ko:;]in:te Ismeret és megértés _ Specifikus _tl_ldomény_os kfészségek
kédja (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
A képzés soran a hallgato elsajatitja a koordinacids és
fémorganikus  kémia, valamint a biokémiai | A hallgatd/diplomds fémorganikus, koordinativ,
mechanizmusok kozotti 6sszefiiggéseket. E tudasra | supramolekularis vegylileteket tervez,
CP3 alapozva, képessé valik specifikus funkciéval | optimalizdlva azok tulajdonsdgait a molekuldris
rendelkezd (szupra)molekuldris struktdrdk | felismerés, Kkatalizis, biolégiai alkalmazasok

fejlesztésére és vizsgalatdra, interdiszciplindris | céljabol.
felhasznaldasi tertileteket célozva meg.

A hallgaté6 jartas az elvdlasztdstechnikai és A . hallgat6/diplomas . spektrumkemlal
s 14k . modszerekkel dolgozza fel és elemzi a komplex
spektroszképiai modszerek kombindldsaban, valamint mintikat valamint ioazolia a
CP5 ezen adatok kemometriai értékelésében. Onalléan ’ 5 J

molekulaszerkezeteket akisérleti eredmények és a
digitdlis szimuldciok 4ltal generdlt modellek
Osszehasonlitdsaval.

tervez és hajt végre elemzési stratégiakat vegytiletek
kvalitativ és kvantitativ vizsgalatara.

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 jellemz6 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 formaban kell atvenni a tantervbdl, és a kapcsol6d6é kompetencia jobb
odalan kell feltiintetni.



A hallgatd/végzds vizsgalja és optimalizalja a kémiai
folyamatok termodinamikajat és kinetikajat, és elemzi

A hallgat6/végzés optimalizdlja a vegyiiletek
atalakulasait, a reakcidparamétereket, a
tomegmérleget, az energiamérleget, a kémiai

cr8 a feliileti jelenségek hatdsat a kémiai egyensulyokra | egyensulyt, a feliileti jelenségeket a kémiai
homogén és nem homogén rendszerekben. folyamat fenntarthat6saganak biztositasa
érdekében.
A hallgaté/végzett hallgaté leirja és integrdlja a | A hallgatd/végzett hallgaté a tudomdanyos elveket
CT1 specifikus és interdiszciplinaris tuddsat szakmai | alkalmaz a tudomanyos jelentések irasakor és
tevékenységébe. bemutatdsakor.
A hallgat6/végzett hallgaté tudomdnyos jelentéseket A _hall-ga.to(v.egze,t t hallgatd megfelel
. : (s 4 interdiszciplinaris médszereket alkalmaz komplex,
CT2 fogalmaz meg és bemutatja a dokumenticié és a

kisérletek eredményeit.

elméleti és kémiai

megoldasdra.

gyakorlati problémak

7. Targy-specifikus tanuldsi eredmények

Ismeret és megértés (Knowledge and understanding)

1. A hallgaté/végzett hallgatdé a bioszervetlen kémia alapvet6 fogalmait haszndlja: szerkezet, tulajdonsagok,

transzportfolyamatok.

2. A hallgaté/végzett hallgaté helyesen magyardzza el és alkalmazza a bioszervetlen kémidban haszndlt fogalmakat,

elméleteket, modelleket, mddszereket és eljarasokat.

3. A hallgatd/végzett hallgat6 helyesen alkalmazza a szakteriiletre vonatkoz6 ismereteit gyakorlati problémdak megoldasa

soran.

4. A hallgaté/végzett hallgaté megoldasokat javasol a fémek él6 szervezetekben betdltott szerepével dsszefliggésben
felmeriil6 problémakra, adott kontextusokban.

Specifikus tudomanyos készségek (Specific academic skills)

1. A laboratériumi kisérletek elvégzéséhez sziikséges mddszerek, technikak, anyagok, dsszetevok és berendezések

azonositasa és hasznalata.

2. A kisérleti eredmények helyes értelmezése, kiilonosen a bioszervetlen kémia tertiletén.

3. A hallgat6 érti és magyardzni tudja a biokémiaj, illetve bioszervetlen kérdések megvalaszoldsahoz haszndlt stratégidkat.

8. A tantargy tartalma

8.1 El6adas

Didaktikai modszerek

Megjegyzések3

8.1.1. Bevezet6 a bioszervetlen kémiaba: él6
rendszerek, relevans biomolekuldk, az él6
rendszerekben és gyogyszermolekulakban
megjelend fémek.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Valaszok a didkok kérdéseire.

8.1.2. Az elemek kémiai és bioldgiai evolucidja.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Valaszok a didkok kérdéseire.

8.1.3. A bioszervetlen kémidban hasznalt
fontosabb vizsgdlati mddszerek.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Valaszok a didkok kérdéseire.

8.1.4. Biomolekuldk kolcsonhatdsa | El6adas, leirds, magyarazat, El6adas (2 6ra)
fémionokkal. beszélgetés Vélaszok a didkok kérdéseire.
8.1.5. Fémionok felvétele, szdllitdsa és | El6adas, leirds, magyarazat, El6adas (2 6ra)
tarolasa. beszélgetés Vélaszok a didkok kérdéseire.

8.1.6. Biomineralizacié. Szallité és tarolo
molekulak.

El6adas, leirds, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Valaszok a didkok kérdéseire.

8.1.7. Egyenl6tlen elektrolitmegoszlds: az
alkdlifém- és foldfém-kationok funkcidja és
transzportja

El6adas, leirds, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Valaszok a didkok kérdéseire.

8.1.8. lonpumpak. Az ingeriilet terjedése. A
Ca?* ion szerepe.

El6adas, leirds, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Véalaszok a didkok kérdéseire.

8.1.9. Oxigénszallitok. Az oxidativ stresszben
részt vevl metaloproteinek.

El6adas, leirds, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Véalaszok a diakok kérdéseire.

3 Példaul szervezési szempontok, ajdnlasok a hallgaték szadmara, a kurzushoz/szeminariumhoz kapcsol6dé

konkrét szempontok, mint példaul a teriileten dolgoz6 szakemberek meghivasa stb.




8.1.10. A molekularis oxigén aktivalasa. A
légzés, végsd fogadd molekulak, anaerob
organizmusok.

El6adas, leirds, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Valaszok a didkok kérdéseire.

8.1.11. A nitrogén ciklus.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Véalaszok a didkok kérdéseire.

8.1.12. Enzimek. A B12-vitamin szerepe,

El6adas, leiras, magyarazat,

El6adas (2 6ra)

hidrogenazok, metanogenézis, hidrolazok, | beszélgetés , .. s .

. g, z genez z zels Valaszok a diakok kérdéseire.
hidratazok
8.1.13. Fotoszintézisben részt vevl | El6adas, leiras, magyarazat, El6adas (2 6ra)
metaloproteinek. beszélgetés Vialaszok a didkok kérdéseire.

8.1.14. Fémkomplexek az orvostudomanyban.

El6adas, leiras, magyarazat,
beszélgetés

El6adas (2 6ra)
Véalaszok a didkok kérdéseire.

Konyvészet

1. Kiss T, Gajda T,, Gyurcsik B., Bevezetés a bioszervetlen kémidba, Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest 2007
2.Koros E., Bioszervetlen kémia, Gondolat, Budapest 1980

3. Varga M., Bioszervetlen kémia, ELTE E6tvos Kiad6, Budapest 2006

4. Ghizdavu, L., Chimie Bioanorganicd, Editura Poliam, Cluj-Napoca, 2000
5. Lehninger;, A. L., Biochimie 1-2, Editura Tehnica, Bucuresti, 1987 (Vol.1), 1992 (Vol.2), sau editii

ulterioare in limba engleza.

6. Palamaru, M.N,, lordan, A.R., Cecal, A., Chimia bioanorganica si metalele vietii, Editura BIT, lasi, 1997

7. Kraatz, H.B., Metzler-Nolte N., Concepts and Models in Bioinorganic Chemistry, Wiley-VCH, Weinheim, 2006

8. Silaghi-Dumitrescu R., Metalele in Sistemele Vii, Presa Universitara Clujeana, Cluj-Napoca 2011

9. Bertini I, Gray H. B,, Steifel E. I, Silverstone Valentine ]., Biological Inorganic Chemistry. Structure and Reactivity., Univ.

Science Books, Sausalito, Clifornia 2007

10. Lovasz, T, A kurzus nyomtatott anyaga - pdf. Formatumban

8.2 Szeminarium/ Labor

Didaktikai modszerek

Megjegyzések

Munkavédelem, a gyakorlatok bemutatasa, a
kovetelmények ismertetése. Bevezetd
fogalmak.

Bioinorganikus laboratériumi gyakorlatok
alapjai (fehérjék kezelése, pufferoldatok).

A fémkoézpont hatdsa a viz savassagi
allandéjéra: a mioglobin UV-vis spektrumanak
pH-fiiggbse.

Az oxidacids allapot és a ligandum hatésa a
metalloproteinek UV-VIS-spektroszképiai
tulajdonsdgaira.

Az oxidacids allapot és a ligandum hatdsa a

Magyarazat; Beszélgetés;
Leiras; Problémamegoldas;
Kisérlet

A feladatok kutatasjellegili
tevékenységekbe vannak csoportositva
és egy kozos témdahoz kapcsolédnak.
Egyedi irdsos jelentést kell késziteni
minden kisérlethez. A jelentés kell, hogy
tartalmazza a feldolgozott adatokat, a

folyamatokat leir6 reakciésémakat,
grafikonokat és az adatokat magyarazé
szoveget.

Ajanlott formatum: bevezetés, anyagok
és modszerek, eredmények és targyalds,

) . kovetkeztetések, kdszonet (nem
metalloproteinek spektroszképiai kételezd), hivatkozasok
tulajdonsagaira: ESR, NMR, Raman ’ '
Hasznos adatbazisok a bioinorganikus | Magyarazat; Beszélgetés; Az eredmény: egyéni tevékenységen
kémidban. Szekvencia igazitds | Leiras; Problémamegoldas; alapul6 és a fent leirtakhoz hasonlé ppt.
(bioinformatikai alapok). Kisérlet Bemutaté
. (s M azat; Beszélgetés; A ény: éni ek ¢
A metalloproteinek szamitogépes z{gyarazat eS8 getes, z ere (%meny egyent teve enysegen
. Leiras; Problémamegoldas; alapul6 és a fent leirtakhoz hasonlé ppt.
modellezése. oz .
Kisérlet Bemutaté
IR . ‘ Az osztalyozds az {rdsos jelentés és a
Ertékelés Az eredmények bemutatasa. y . J s
Teszt bemutatott elektronikus prezentaci6
' alapjan torténik.
Koényvészet

1. Ghizdavu, L., Chimie Bioanorganicd, Editura Poliam,, Cluj-Napoca, 2000
2. Silaghi-Dumitrescu R., Metalele in Sistemele Vii, Presa Universitara Clujeana, Cluj-Napoca 2011
3. Silaghi-Dumitrescu R., Arkosi M. K., Fémek az é16 rendszerekben, Presa Universitara Clujeana, Cluj-Napoca 2014

9. Ertékelés




Tevékenység
tipusa

9.1 Ertékelési kritériumok*

9.2 Ertékelési mbédszereks

9.3 Ardnya a
végsd jegyben

[rasbeli

A valaszok helyessége - az vagy szobeli vizsga. Feltétel a
el6adas anyagdnak | gyakorlatokon és szemindriumi 6rdk 90%-an

9.4 Eléadés megé}‘tése és elsajatitasa valélkbtelezf,i rlészvétel, \./al’ar'nint minimum,5-6s 70%
alapjan osztalyzat elérése a szemindrium/labor esetében.
A feladatok helyes A csalds vagy a csalds szandéka a BBTE érvényes
megolddsa. ECST-szabdlyzata szerint biintethet®.
A szemindriumi és | Az értékelés minden szeminariumon/
laboratériumi  tevékenység | laboratoriumi gyakorlaton az él6adas, valamint a

9.5 Szemindrium/ | alapjan. szemindrium anyaga alapjdn térténik. 30%

Labor

A kapott feladatok helyes
megoldasa.

Aktiv részvétel a szeminariumon, helyes valaszok
és a feladatok megoldidsa. A jelentések és
bemutat6 elkészitése, bemutatasa

9.6 A teljesitmény minimumkoévetelményei

e Minimum 5-8s osztalyzat elérése a laboratdriumi tevékenység, jelentések és bemutato alapjan
e Minimum 5-8s osztalyzat elérése a vizsgan a javitékulcs pontozdsi itmutatdéja alapjan.

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

\ [/
s
Y%, Y

an

A fenntarthaté fejlédés altalanos ikonja

SANATATE EDUGATIE APA CURATA INDUSTRIE. INOVATIE
§1 BUNASTARE DE CALITATE B $1 SANITATIE 9 §1 INFRASTRUCTURA
e e e e
1“ INEGALITAT! 1 ACTIUNE 1 4 VIATA 16 PACE. JUSTITIE 1 PARTENERIATE
REDUSE CLMATICA ACVATICA S1NSTITUTH PENTRU Nem
s ERGENTE REALIZAREA
i @ 0 OBIECTIVELOR alkalmaz-
= @ haté
e e e e i e e X

Kitoltés id6pontja:

10.04.2026

Az intézeti j6vahagyas datuma: 30.04.2026

El6adas felelGse:

Prof. dr. ing

AIZS Csaba Szeminarium felelGse:
~ Lect. dr..Lovasz Tamas
Ca~ N

Intézetigazgato: Prof. dr. ing. PAIZS Csaba

~

QL/\/\/\

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 Fejlédés
altalanos ikonja rendelhet6 hozza. Ha egyetlen ikon sem vonatkozik a tantargyra, valassza az utolsé opciét: ,Nem

alkalmazhato’.



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/




