A Biolégiai és Sportbiologiai Doktori Iskola Képzési Terve

(2025. november 03.)

Roviditések:
Természettudoményi Doktori Tandacs (roviditve: TDT)

Biologiai és Sportbioldgiai Doktori Iskola (tovabbiakban: Doktori Iskola)

Biologiai és Sportbiologiai Doktori Iskola Tanécsa (tovabbiakban: Doktori Iskola Tanacsa)

Képzési Terv, doktori programokra vonatkoezoé szabalyok

(1) A Doktori Iskola tanacsa késziti el a Doktori Iskola Képzési tervét melyet a TDT fogad el. A Képzési
tervet a Doktori Iskola tandcsa akkreditacids id6szakonként a Magyar Képesitési Keretrendszer 8.
szintjének megfeleléen rendszeresen feliilvizsgalja és a feliilvizsgalt tervezetet elfogadas végett a TDT
elé terjeszti, valamint az elfogadést kovetden haladéktalanul intézkedik az 11j verzid kozzétételérol a
Doktori Iskola honlapjan.

(2) A Képzési terv elkészitése, valamint feliilvizsgalati eljarasa sordn a Doktori Iskola beszerzi a
képzésbe bevont kiilsé szakemberek, egyiittmiikodé partnerek, hallgatok véleményét melyet a
feliilvizsgalat sordan figyelembe vesz. A vélemények a Doktori Iskola évente megtartott gytilésén
keriilnek megvitatasra, illetve irdsban is benyujthatok a Doktori Iskola Tanédcsa szamara.

(3) A Doktori Iskola a Képzési terv keretei kozott valositja meg mitkodését, melyekben meghatarozasra
keriilnek az egyes tevékenységekért szerezhetd kreditek. A Doktori Iskola altal meghirdetésre keriil6
kotelez6 kurzusokat a Bioldgiai és Sportbioloégiai Doktori Iskola Szervezeti és Milkodési
Szabalyzatanak 1. sz. melléklet rogziti, az egyes félévekben valtozd kinalattal elérheté kurzusok
altalanos jegyzéke a 8. sz. mellékletben talalhatd. A kotelezden teljesitendd kurzusok, valamint a
tovabbi, kurzuslatogatassal és egyéb tevékenységekkel megszerezhetd krediteket a Képzési Terv
tartalmazza, melyek a kovetkezoek:

OSSZES ELOIRT KREDIT: 240 (1 kredit 30 munkadra)
Szemeszterenként atlagosan  teljesitendd kredit: 30 (900 ora)
Félévente minimalisan megszerzendd kredit: 18

I-1V félév

OKTATAS (nem kotelezd) 16 kredit

Heti 1 6ra + ugyanannyi felkésziilés = 1 kredit (30 ora)

Maximum: 4 féléven at heti 4 6ra 6sszesen

Kurzusokkal kivalthato.

KURZUSOK 24-56 kredit

Heti 1 o6ra + egyéni feladatok teljesitése = 2 kredit (60 ora; kdtelezd minimum 24 kredit) 4 féléven
keresztlil. A nem a BDI altal meghirdetett kurzusok is elfogadhatok a doktori iskola vezetdjének
egyetértésével.

SZAKIRODALOM FELDOLGOZAS 10 kredit

10 oldalas irodalmi osszefoglalo beadasa II. félév végén

FELKESZULES SZAKMAI BESZAMOLORA és KOMPLEX VIZSGARA 10 kredit



Teljesitend6 a IV. félév végén
SZAKLABOR max. 60 kredit
Teljesités folyamatos: 15 kredit szamolhato el egy félévben.

Osszesen (minimum): 120 kredit

V-VIII félév

ELOADAS SZAKMAI KONFERENCIAN 16 kredit
480 ora két szakmai konferenciara valo felkésziilés (plusz kredit elszamolhato)
Csak els6szerzds szereplés esetén szamolhato el (8 kredit/el6adas)
PUBLIKACIOK 32 kredit
960 ora 2db eldirt szintli publikacio elokészitésére (plusz kredit elszamolhato)
(16 kredit/publikacio)
KUTATASI BESZAMOLO 20 kredit
teljesitendd a 6. félév végén
SZAKLLABOR
2400 ora (évi 44 héttel szamolva 2 éven at 88 hét) 20 ora / hét max. 80 kredit
Teljesités folyamatos: 20 kredit szamolhato el egy félévben.

Osszesen (minimum): 120 kredit

A Doktori iskola altalinos, mindenki szamara kotelezé kurzusai

A Doktori Iskola minden hallgatdja szamara kotelez6é kurzusok:

Szakirodalmi angol nyelv I. El6ado: Dr. Gabriel Robert
Biostatisztikai modszerek El6ado: Dr. Csabai Zoltan

A biologia torténete és filozofiai vonatkozasai El6ado: Dr. Hoffmann Gyula
Bioinformatika El6ado: Dr. Kemenesi Gabor

vagy

A fizikai aktivitas molekularis alapjai El6ado: Dr. Wilhelm Marta, Dr. Atlasz

Tamas, Dr. Tékus Eva, Dr. Vaczi Mark

A tovabbi, aktualisan az egyes félévekben elérhetd kurzusok jegyzéke folyamatosan valtozik,
iranymutatoként a Biologiai és Sportbioldgiai Doktori Iskola Szervezeti és Miikddési Szabalyzatanak
8. sz. mellékletben felsorolt targyak szolgalnak.



Kotelezo kurzusok tantargytematikai

Kurzus cime:

Szakirodalmi angol nyelv I.

Oktato(k) (%): Dr. Gabriel Robert (100%)

Kurzus jellege o

(calayak/szem): szeminarium

Hetl vagy féléves heti 2 6ra

oraszam:

Kredit: 3 kredit

Leiras: Az angol szaknyelv kifejezésrendszerének, belsd logikdjanak megismertetése
¢és alkalmazasa. Biztonsagos kommunikacids készség kifejlesztése a résztvevo
hallgatokban. Konferencia jellegii kommunikacié angol nyelven

Tematika: A Science, Scientific American és Nature c. folyodiratok tudoméanyos

kommentarjai

A National Geographic biologiai és kornyezettudomanyi targyu cikkei

A hallgatok altal kivalasztott szakcikkek forditasa, értelmezése (3-5 db a félév
folyaman)

Kurzus cime:

Biostatisztikai médszerek

Oktato (k) (%): Csabai Zoltan (100%

Kurzus jellege .
szeminarium

(ea/gyak/szem):

Hetl vagy féléves heti 2 éra

Oraszam:

Kredit: 2

Leiras: A kurzus célja az alapvetd statisztikai ismeretek felelevenitése, egységes
rendszerben torténd bemutatasa és az egyes modszerek elvével,
alkalmazasaval kapcsolatos ismeretek elmélyitése.

Tematika: Kutatas- és kisérlettervezési alapismeretek, mintavételi és adatfelvételi

modszerek, mintavételi elrendezések, mintaszdm és mintanagysag
meghatarozasa, kisérleti elrendezések.

Statisztikai alapfogalmak, adattipusok, skalatipusok, fiiggd és fliggetlen
valtozok, nevezetes adateloszlasok, standardizalas és adat transzformaciok.
Parametrikus €s nem parametrikus dontéshozo probak, regresszidanalizis,
fliggetlenség, homogenitas és illeszkedés vizsgalat.

Statisztikai modellezés alapjai (GLM, GLMM, GAM és egyéb modellek.
Tobbvaltozos modszerek alapvetd jellemzoi

Hierarchikus és nem hierarchikus osztalyozasok

Ordinaciés médszerek (PCA, CCA, CoA, CCoA, PCoA, NMDS).

A statisztikai elemzések eredményeinek értelmezése és prezentalasa.

Kurzus cime:

Bioinformatika

Oktato(k) (%): Kemenesi Gabor 100%

Kurzus jellege o

(ca/gyak/szem): szeminarium

Heti vagy feléves heti 2x45 perc

Oraszam:

Kredit: 3

Leiras: A bioinformatika egy interdiszciplinaris teriilet, amely bioldgiai adatok

megértésére szolgald modszereket és szoftvereszkozoket fejleszt. Sziikebb




értelemben sokak szamara nukleotid- és fehérjeszekvencia-elemzést jelent.
Egyes helyeken a "biotechnoldgia" kifejezést is hasznaljak a bioinformatika
helyett. A biokémia és molekularis biologia tanulmanyaira épitve ezek az
eldadasok bevezetést nyujtanak a nyilvanos adatbazisok és internetes eszkdzok
DNS- és fehérjeszekvencia-elemzéshez vald hasznalataba.

Tematika:

1. A bioinformatika torténete. Predikcid, szekvencia lekérdezés, homolog
alapjai: a prokaridta és eukariota gén, transzkripcid, transzlacio, a genetikai
kaod.

2. Nukleotid szekvencia adatbazisok (EMBL GenBank, DDBJ), fehérje
szekvencia adatbazisok (SWISS-PROT, TrEMBL). Az adatbazisrekordok
szerkezete.

3. Tovabbi hasznos adatbazisok az ENTREZ rendszerben: PubMed,
PubMedCentral, Books, EST, GSS, Genome, Structure, Taxonomy,
PubChem Compounds.

4. Szoveges adatbazis keresés, Boole-operatorok hasznalata, integralt
adatbazis keresés, ENTREZ, SRS és DBGET/LinkDB.

5. Génkeres6 programok, szekvencia motivumok, ORF kereso és eukaridta
gén predikcio GeneMark-HMM és FGENESH segitségével,
kodonpreferencia detektalasa.

6. Szekvencia-Osszehasonlitason alapul6 analizis, szekvencia-homologia:
BLAST programcsalad hasznalata, az eredmények kiértékelése (elvarhato
érték, hasonlosag és azonossag, pontozasi matrix, alacsony komplexitas).

7. Irasbeli vizsga 1.

8. Szekvencia-6sszehasonlitdson alapul6 analizis, szekvencia-homoldgia:
BLASTN ¢és BLASTX hasznalata DNS-szekvencia-elemzéshez. Paros
szekvencia-illesztések és a forditott komplement DNS-szekvencia
generalasa.

9. Tobbszords illesztés ClustalO-val: konzervalt DNS- és fehérjemotivumok
detektalasa, tobbszords illesztések hasznalata filogenetikai elemzéshez,
primertervezés és fehérje-domén predikcio.

10. Fehérje-szekvencia-elemzés: motivum- és doménadatbazisok, a minta és a
PROSITE mintaadatbazis. Profilok és Pfam (Fehérjecsaladok adatbazisa).
Transzmembran domének és szignalszekvenciak predikcidja: TOPCONS,
Philius és SignalP.

11. DNS-szekvencia meghatarozasa. A szekvenalasi eredmények kiértékelése.
Az alszekvencidk kontigokka valo 0sszeallitasa.

12. Primertervezés PCR-reakciokhoz. Tobbszoros illesztés és Primer BLAST
hasznalata.

Kurzus cime:

A fizikai aktivitas molekularis alapjai

Oktato(k) (%): dr. Wilhelm Marta (40%), dr. Bock-Marquette I1diko (10%), Faskerti Gabor
(10%), dr. Vaczi Mark (10%), Csala David (10%), Adam Zoltan (10%), Tékus
Eva (10%)

Kurzus jellege N 1s

(ea/gyak/szem): ElGadas

Hetl vagy féléves 20 6ra

Oraszam:

Kredit: 3

Leiras: A kurzus célja, hogy ismertesse az 0sszetett molekularis, biologiai,

immunoldgiai, biomechanikai, fizioldgiai és adaptiv mechanizmusokat,
amelyek a rendszeres fizikai aktivitas kdvetkeztében megjelennek az emberi




testben. Atfogé ismereteket nyujt az edzés intenzitasa és rendszeressége altal
befolyasolt molekuldris mechanizmusokrol és kaszkddokrol, részletezve mind
az elonyeiket, mind a hatranyaikat. A f6 témak a kdvetkezok: molekularis
mintazatok elemzése vérben és vizeletben edzés eldtt és utan, a szokatlan
testnedvek, példaul nyal és izzadsag 6sszetevoinek és Osszetételének feltarasa,
valamint a molekuléris valtozasok vizsgalata az epitelidlis szovetekben. Ezen
talmenden a kurzus magaban foglalja a proteomikai, lipidomikai méréseket és
a miRNS mintdzatokat kiilonbozo, fitneszhez kapcsolodd mintakban.

Tematika:

1, Stressz, sport és immunfunkciok

2, A fitness, wellness és taledzettség molekularis markerei (I-1I)
3-4, A teljesitmény fejlesztés, a sportterapia €s a szoveti regeneracio
integralasa I-I1

5, A fizikai aktivitas hatdsa a nyalosszetételére

6, Az elasztikus energia raktarozas és Gjrafelhasznélas folyamata a
harantcsikolt izomban: az izom-in komplex fantasztikus természete
7, Rezisztencia edzés is miRNS profil

8, Fizikai aktivitas hatasara kialakuldé molekularis valtozasok egyetemistakban
és idésekben.

9, Hallgatoi prezentaciok




Tovabbi kurzusok tantargytematikai

Kurzus cime:

Bevezetés az okologia hatasvizsgalatok és a fenntartasi tervek készitésébe

Oktato(k) (%): Dr. Szemethy Laszlo

Kurzus jellege o
szeminarium

(ea/gyak/szem):

Hetl vagy féléves 2 éra/hét

oraszam:

Kredit: 3

Leiras: A targy célja: bevezetni a hallgatokat a kornyezetallapot értékelés, az okologiai
hatasvizsgalatok, a védett teriiletek kezelési tervei és a fajmegdrzési tervek
készitésébe.
A hallgatok az 6rai konzulticiok utan a kiadott irodalmak és interneten elérhetd
forrasok felhaszndldséval 6nall6 munkaban feldolgozzék az egyes
témakoroket, err6l beadand6 feladatokat készitenek. Felkésziilnek a tervezéssel
kapcsolatos alapadatok beszerzésére, azok gyakorlati alkalmassaganak
értékelésére, a tervezési folyamatra. Szimulalt targyaldsokon gyakoroljak az
érintettekkel valo egyiittmiikodést, egyeztetést.

Tematika: Feldolgozand6 témakorok:

1. A kornyezetallapot értékelése, felmérési modszerek, adatbazisok
hozzaférhetosége és alkalmazhatosaga.

2. Stratégiai hatasvizsgalatok, kdrnyezeti — 6kologiai — hatasvizsgalat

elemei.

Védett teriiletek kezelési terveinek szerkezete, tartalma.

4. Fajmegorzési tervek szerkezete, tartalma.

W

Kurzus cime: Biomechanika

Oktato(k) (%): Dr. Vaczi Mark (100%)

Kurzus jellege cladas

(ea/gyak/szem):

Hetl vagy féléves 2 6ra/hét

oraszam:

Kredit: 2

Leiras: A biomechanika interdiszciplinaris jellegével ismerkednek meg a hallgatok,
mely soran bioldgiai, anatémiai és élettani tudasukat alkalmazva az emberi
mozgasok létrehozasaért felel0s okokat és torvényszeriségeket elemzik. Két f6
témajanak, a fizikai és mechanikai alapfogalmaknak, valamint a
musculoskeletalis rendszer neuromechanikai paramétereinek értelmezésével a
hallgatok megértik a vazizom erdkifejtésének hatterét, valamint a fizikai
aktivitast végz6 emberre hat6 er6hatasokat.

Tematika: 1. A biomechanika, mint interdiszciplinaris tudomany fogalma, értelmezése,

fejlodése, jelentdsége, alkalmazasi teriiletei. A mozgas értelmezése.

2. A mozgasok felosztasa mechanikai szempontbol. Egyenletes és valtozo
mozgasok. Egyenes és gorbe vonali mozgasok.

3. A mechanika értelmezése 1. A mozgasok kinematikai és dinamikai
paraméterei. Ut, sebesség, ido.

4. A mechanika értelmezése 2. Sebesség, gyorsulds. Kinematikai paraméterek
forgomozgasnal. A kinematikai paraméterek vizsgalatanak modszerei.

5. A szabadesés értelmezése, jelendsége. A vizszintes, fliggdleges és ferde
hajitas értelmezése, jelentdsége.




6. Dinamikai alapfogalmak. Az erd, mint vektormennyiség értelmezése.
Newton torvényei és azok alkalmazésa a sportmozgédsoknal.

7. A statika értelmezése. Egyenstly, stabilitas, egyensulyi helyzetek. Emel6
rendszerek az emberi szervezetben.

8. Mechanikai munkavégzés, energia €s teljesitmény, nyomas, surlodas. Az
emberi szervezetre harulo eréhatasok vizben.

9. A vazizom szerkezete, miikodésének molekularis mechanizmusa
biomechanika szempontt jellemzdi. Az izomkontrakcié definialasa és
tipusai. Az ingerlés-kontrakci6 mechanizmusa.

10. Izomrost és motoros egység tipusok, motoros egység bekapcsolasi
mechanizmusok. A vazizom elektromos aktivitasa, reflexfolyamatai.

11. A vézizom erdkifejtésének mechanikai aspektusai. Hossz-fesziilés és erd-
sebesség kapcsolatok, forgatonyomaték, elasztikus energia tarolas.

12. A vazizom alkalmazkodo képessége. Faradas, mikrosériilések, neuralis
adaptacid, hipertrofia, sarcopenia.

13. Méréstechnika laboratoriumban. Dinamometria, erdplatoval végzett mérés,
EMG, mozgaselemzés.

Kurzus cime:

Kozosségi tudomany szerepe és lehetéségei a biolégiai és
kornyezettudomanyi kutatasokban

Oktat6 (k) (%):

Dr. Csabai Zoltan (100%)

Kurzus jellege
(ea/gyak/szem):

szeminarium

Heti vagy féléves
oraszam:

heti 2x45 perc (tdombositve a félév harmadik harmadaba), 6sszesen 24x 45
perc/félév

Kredit:

2

Leiras:

A kozosségi tudomany, a kozosségi adatgyiijtés egyre népszeriibb kapocs a
kozosség és az akadémiai szféra kozott. Vitathatatlan tudomanynépszerisitd
szerepén tul Uj tavlatokat nyit a kutatok szamara a szélesebb kori
adatgytiijtésben, korabban elérhetetlen vagy nehezen finanszirozhat6 teriileti
vagy idobeli lefedettség és/vagy adatmennyiség érheto el a segitségével.
Mindez azonban csak akkor megvaldsithato, ha a projekt felépitése, eszkdzei
és modszerei, népszerisitése, a koré épitett marketing tevékenység és a
felhasznalok meggydzésére €s megtartasara alkalmazott modszerek a nagy
kozonség szamara is érdekessé és vonzova teszik a projektet. Ugyanakkor a
kozosségi dsszefogassal gylijtott adatok csak akkor nyujtanak megbizhato
informdciot, csak akkor kezelhetdk kutatasi adatként, ha teljesitik az elvart
tudomanyos mindségi sztenderdeket mind az adatgytijtés mind a késobbi
validalas soran. A kurzus attekinti a kozosségi tudomany fogalmait,
eszkoztarat, ajanlasokat fogalmaz meg a kozosségi tudomanyos projektek
tervezéséhez és kivitelezéséhez, valamint esettanulmanyok bemutatasaval
igyekszik a jogyakorlatok iranyaba terelni az érdekldd6 hallgatok figyelmét.

Tematika:

1. A kozosségi tudomany meghatarozasa, alapvetd fogalmai, tipusai,
megkdzelitési modjai, torténeti fejlodése.

2. A kozosségi tudomany szerepe és jelentdsége a természettudomanyokban,
kiilonds tekintettel a biodiverzitas kutatasra és a kdrnyezeti adatgyijtésre.
FObb hazai és nemzetkdzi vonatkozasu projektek.

3. Részvétel és a kozos értékteremtés (co-creation) a kozosségi tudomanyban.
Ko6z06sségi tudomanyos adatgytijto projektek tervezésének alapelvei és
fontosabb elemei.

4. A kozosségi tudomany eszkozei és modszerei: offline és online
megkozelitések, analdg és digitalis eszkozok alkalmazasi lehetdségei. A




gépi tanulas és a mesterséges intelligencia hasznalatanak lehetdségei a
kozosségi tudomanyban.

5. Adatmindség a kozdsségi tudomanyban: eldzetes informaciok, betanitas,
segédanyagok, adatgylijtési protokollok alapelvei, az elvart adatszerkezet,
validalés és az adatok mindsége és felhasznalhatdsaga.

6. A felhasznalok bevonasa (aquisition), megtartdsa, motivalasa (engagement)
és elismerése (rewarding): az alkalmazott megoldasok és ezek hatasa a
szolgéltatott adatok mennyiségére és mindségére.

7. A kommunikdci6 és a disszeminacid szerepe és fontossaga a
természettudomanyos témaju projektekben. A dizajntol és marketingtol a
megalapozott szakmai tartalomig.

8. Tanulés, ismeretterjesztés, tarsadalmi felel6sségvallalas, szemléletformalas,
pozitiv kdrnyezeti hatas elérése a kdzosségi tudomanyok altal.

9. Innovacio és a haldzatosodas szerepe a kozdsségi tudomanyban. Citizen
Science halozatok és platformok.

10. Etikai és jogi vonatkozasok, potencidlis hatas a tdrsadalmi folyamatokra és
a gazdasagi ¢€s politikai dontéshozatali mechanizmusokra.

Kurzus cime:

Fenntarthatosag és biodiverzitas konzervacio

Oktato(k) (%): Dr. Szemethy Laszl6 (100%)

Kurzus jellege

(ea/gyak/szem): szem

Hetl vagy féléves 2 éra/hét

oraszam:

Kredit: 3

Leiras: A targy célja, hogy hallgatok megismerjék a fenntarthat6sag széleskor
okologiai, tarsadalmi, gazdasagi értelmezését és problémait. Megértsék a
fajvédelemtol az okoszisztéma szolgaltatasokig vezeto fejlédést. Betekintést
nyerjenek a nemzetkdzi kiemelten az EU biodiverzitas meg0rzési és
fenntarthat6sagi stratégidiba.

Tematika: 1. Mit is jelent a fenntarthatésag? Okologiai-tarsadalmi és gazdasagi

megkozelités.

2. A fenntarthatosagi célok, stratégidk, programok.

3. Miben kiilonbozik a konzervacidbiologia a korabbi természetvédelmi
iranyzatoktol, az aktiv és passziv természetvédelem erdsségei és gyengeségei.
4. Természeti er6forrasok. A fenntarthatd hasznalat fogalma. Tulfogyasztas és
talhasznalat. Okologiai 1abnyom, mire j és mire nem?

5. BD stratégiak elemz6 6sszehasonlitasa.

6. Az ENSZ fenntarthatosagi célok értékelése.

7. Monitoring és kutatas. A leir6 adatok fontossaga, adatbazisok
megbizhatosaga.

8. Kutatas: a holisztikus szemlélet fontossaga. A modszertan fejlodés.

Kurzus cime:

Bioldgiai biztonsagi képzés

Oktato(k) (%): Szabé Péter 10%; Leiner Krisztina 20%; Abraham Agota 20%; Somogyi
Balazs 20%; Kemenesi Gabor 30%

Kurzus jellege o 1r

(calayak/szem): eldadas és gyakorlat

I,{etl vagy feléves heti 2x45 perc

Oraszam:

Kredit: 3




Leiras:

A bioldgiai biztonsagi képzés elsddleges célja, hogy felkészitse a
szakembereket a biztonsagos és szabalyszerti munkavégzésre a magas szinti
izolaciot igényld laboratoriumokban az elméleti ismeretek €s a gyakorlati
gyakorlat kombinaciojan keresztiil. A résztvevok atfogd ismereteket szereznek
a biologiai biztonsagi szintekrdl, a kockéazati csoportokrol, a vonatkozo
szabalyozasokrol és a nemzetkozi szabvanyokrol, amelyek elengedhetetlenek a
fert6z6 agensekkel valo munkavégzéshez. A képzés olyan alapvetd
készségekre helyezi a hangsulyt, mint a kockazatértékelés, a fert6tlenitési
protokollok, valamint a személyi védofelszerelések helyes hasznalata és
karbantartasa. Gyakorlati tapasztalatot is nyujt a biologiai biztonsagi
szekrények hasznalatdban és a laboratériumi eljarasokban BSL-2-BSL-4
kornyezetben, beleértve a tilnyomasos ruhakban végzett szimulaciokat is.
Végso soron a képzeés erdsiti a globalis biologiai biztonsagi kapacitast, és
elosegiti a valos biologiai kockazatokra és vészhelyzetekre valo
felkésziiltséget.

Tematika:

1. RG és BSL kategoriak, legfontosabb korokozok; Nemzetkozi (EU) és
magyar szabalyozasok; Nemzetkozi ajanlasok attekintése, kézikonyv

2. A BSL kategoériaju létesitményekre vonatkozé kovetelmények (BSL-1/2);

A BSL-3 létesitmények koncepcidi és alapelvei; A BSL-4 1étesitmények

koncepcioi és alapelvei

Kockazatértékelés és kockazatkezelés

4. Az egyéni védoeszkozok kovetelményei, hasznalata és karbantartésa;
Anyagmozgatas, szallitas és csomagolas

5. Laboratoriumi tervezés és miiszaki kritériumok; A laboratériumi munka
alapelvei - Biologiai biztonsagi szekrény

6. Dekontaminacios modszerek és protokollok; A laboratoriumi munka
alapelvei (BSL-2)

7. A laboratoriumi munka alapelvei (BSL-3); A laboratoriumi munka
alapelvei (BSL-4); Dekontaminacios modszerek és protokollok (BSL-3/4)

8. Terepi bioldgiai biztonsag 1: Terepi laboratoriumok és mintavétel; Terepi
biologiai biztonsag 2: Gyorsreagalas és polgari védelem

9. Munka elétti eljarasok (BSL-2); Munka el6tti eljarasok (BSL-3); Munka
elotti eljarasok (BSL-4)

10. Biologiai biztonsagi kabinet gyakorlat

11. Egyéni védofelszerelés €s gyakorlat a BSL-2-ben; Egyéni védofelszerelés
¢és gyakorlat a BSL-3-ban; Egyéni védofelszerelés és gyakorlat a BSL-4-
ben
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Kurzus cime:

Az aramlasi citometria alapelvei és alkalmazas az agrar- és élelmiszeripari
kutatasban

Oktato(k) (%): Dr. Czéh Arpad (100%)

Kurzus jellege Szeminarium

(ea/gyak/szem):

Heti vagy féléves | heti 2x45 perc (tombdsitve a félév harmadik harmadaba), 6sszesen 26x 45
Oraszam: perc/felév

Kredit: 3

Leiras: A kurzus célja, hogy a hallgatok atfogo ismereteket szerezzenek az aramlasi

citometria (flow cytometry) elméleti alapjairol, miiszeres felépitésérél és
gyakorlati alkalmazasair6l, kiilonos tekintettel az agrar- és élelmiszeripari
kutatasokban betdltott szerepére.

A kurzus els részében a hallgatok megismerkednek az aramlési citométer £6
egységeivel — a folyadékrendszerrel, az optikai komponensekkel és az




elektronikai-adatfeldolgoz6 egységgel —, valamint azok mitkodésének elvével.
Részletesen targyaljuk, hogyan torténik a sejtek €s mikrorészecskék egyedi
optikai detektalasa, a fényszorasi és fluoreszcens jelek mérése, illetve ezek
adatfeldolgozasa ¢€s értelmezése.
A kurzus masodik részében az dramlési citometria alkalmazasi lehetdségei
keriilnek elétérbe az agrar- és élelmiszeripari kutatdsokban. A hallgatok
gyakorlati példakon keresztiil ismerhetik meg a modszer hasznalatat:
» Novényi sejtek és szovetek ploidiaszintjének ¢és sejtciklusdnak
vizsgalata,
» Mikroorganizmusok (baktériumok, élesztok, algak) életképességének,
aktivitasanak és stresszvalaszanak mérése,
» Elelmiszerbiztonsagi és mindségellendérzési alkalmazasok, példaul
patogének gyors kimutatasa és sejtsériilés monitorozasa,
> Biotechnologiai folyamatok (pl. fermentacid) sejtszinti nyomon
kovetése.
A kurzus elméleti eldaddsokat, demonstracios jellegii gyakorlati bemutatokat
¢és adatértékelési feladatokat tartalmaz, eldsegitve a modszer interdiszciplinaris
megértését és alkalmazasat.
A képzés végére a doktoranduszok képesek lesznek:
» megérteni az aramlasi citometria miikodési alapelveit,
> értelmezni a mérésekbdl szarmazo adatokat,
» Onalldan alkalmazni a technikat agrar- és élelmiszertudomanyi kutatasi
projektekben.

Tematika:

1. Bevezetés az aramlasi citometriaba (A technika torténete, jelentdsége,
interdiszciplinaris alkalmazasi teriiletei.)

2. Az aramlasi citométer 6 egységei I. — Folyadékrendszer (A mintaaramlas
elve, fokuszalas, sejtek egyedi aramlasa.)

3. Az aramlasi citométer 0 egységei 1. — Optikai és detektalo rendszer
(Lézerek, lencsék, sziirok, fotodetektorok miikodése és szerepe.)

4. Jelfeldolgozas és adatgytijtés (Elektronikai jelek kezelése, digitalis
adatfeldolgozas, hisztogramok és dot plot-ok értelmezése.)

5. Mintaeldkészités és jelolési technikak (Fluoreszcens festékek, antitestek,
sejtfixalas és permeabilizalas mddszerei.)

6. Sejtanalitikai paraméterek és alapmérések (Sejtméret, granuralitas,
¢életképesség, apoptozis vizsgalata.)

7. Adatkiértékelés és statisztikai feldolgozas (Kompenzacio, kapuzasi-
stratégiak, tobbparaméteres adatelemzés.)

8. Novényi sejtek vizsgalata (Ploidiaszint-meghatarozas, sejtciklus-analizis,
novényi stresszvalaszok értékelése.)

9. Mikroorganizmusok és biotechnol6giai alkalmazasok (Elesztok,
baktériumok, algak aktivitasanak és életképességének mérése fermentacios
rendszerekben.)

10. Elelmiszerbiztonsagi és minéségellendrzési alkalmazasok (Patogének
detektalasa, sejtszintii szennyezOdés- és oxidativ stresszvizsgalat
¢lelmiszermintakban.)

11. Innovativ iranyok és technologiai fejlesztések (Imaging flow cytometry,
mikrofluidikai rendszerek, automatizalas, mesterséges intelligencia az
adatelemzésben.)

12. Hallgatoi projektbemutatok és Osszegzés (Sajat kutatasi témahoz
kapcsolodo alkalmazasi terv bemutatasa, kurzusosszegzés)
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Kurzus cime:

Erdodinamika és erdorezervatum-kutatas

Oktato(k) (%0): Ortmann-né Ajkai Adrienne 100%
Kurzus jellege
(ea/gyak/szem): gyakorlat

Heti vagy féléves
oraszam:

Total 26/szemeszter, részben terepen

Kredit:

2

Leiras:

A hallgatok megismerik Magyarorszag és Europa erdétipusait és
erdOrezervatumait, legfontosabb fa- és cserjefajait, az erdogazdalkodas
modjait, képessé valnak az erdok védelmével kapcsolatos természetvédelmi
feladatok megoldasaban valo6 részvételre, az erdész szakma képviseldivel valo
parbeszédre

Tematika:

Hazai és eurdpai erddk, erdégazdalkodas, természetes erdddinamika, gazdasagi
erdok okoldgiai folyamatai, erdérezervatumok és 6serdok Magyarorszagon és
Europaban

Kurzus cime:

Nature Briefing olvasisa

Oktato(k) (%):

Ortmann-né Ajkai Adrienne 100%

Kurzus jellege szeminarium

(ea/gyak/szem):

Heti vagy féléves | heti 2

Oraszadm:

Kredit: 2

Leiras: Bar a kutatés egyre specializaltabba valik, a tudésoknak meg kell Oriznilik
széles kora érdeklodésiiket, vagyis tisztaban kell lenniiik a legfontosabb
tudomanyos hirekkel a sajat szakteriiletiikon kiviil is. A kurzus célja, hogy a
hallgatok ezt a fajta tajékozottsdgot megszerezzék a Nature, az egyik
legelismertebb tudomanyos folyoirat cikkeit olvasva €s megvitatva, annak napi
hirlevele, a Nature Briefing alapjan
(https://www.nature.com/nature/articles?type=nature-briefing).

Tematika: 1. Bevezetés, forrasok feltérképezése

2. Az oktaté elGadasa egy kivalasztott cikkrol
Ezt kovetden: a hallgatok el6adasai a sajat valasztott cikkeikrdl és az azokhoz
kapcsolodo megbeszélés.

A konkrét témak listajat a résztvevok alakitjak ki. A kivalasztott cikkek
mindségét a Nature folydirat garantalja.

Kurzus cime:

A legjobb tanulmanyok a biodiverzitas megorzésérol

Oktato(k) (%): Ortmann-né Ajkai Adrienne 100%

Kurzus jellege szeminarium

(ea/gyak/szem):

Heti vagy féléves | heti 2

Oraszam:

Kredit: 2

Leiras: A természetvédelmi bioldgia aktudlis kérdései naprakész tudomanyos
kozlemények alapjan.

Tematika: 1. Bevezetés a kurzusba. A legfontosabb tanulmanyok és keresési modszerek.
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2. Oktatoéi segitséggel torténo szakirodalom-keresés természetvédelmi
bioldgia témaban.

3. Hallgatéi eldadasok és megbeszélés természetvédelmi biologia témaban.

4. Oktato6i segitséggel torténo szakirodalom-keresés az 6koszisztéma-
szolgéltatdsok megkdzelitésérol.

5. Hallgatéi eléadasok és megbeszélés az 6koszisztéma-szolgaltatasok
megkozelitésérol 1.

6. Hallgatéi eldadasok és megbeszélés az 6koszisztéma-szolgaltatasok
megkozelitésérol 1.

7. Oktatoi segitséggel torténd szakirodalom-keresés a fajvédelom
témakdrében.

8. Hallgatoi el6adasok és megbeszélés a fajvédelem témakdrében.

9. Oktatdi segitséggel torténo szakirodalom-keresés az ¢lohely-védelem
témakdorében.

10. Hallgatoéi el6adasok és megbeszélés az éldhely-védelem témakorében.

11. Oktatdi segitséggel torténd szakirodalom-keresés az él6hely-rekonstrukcio
¢s rehabilitacio témakdrében.

12. Hallgatéi eléadasok és megbeszélés az élohely-rekonstrukcio és
rehabilitacié témakorében 1.

13. Hallgatéi eléadasok és megbeszélés az élohely-rekonstrukcio és
rehabilitacié témakorében I1.

Kurzus cime:

Stressz, sport és az immunrendszer

Oktato(k) (%):

dr. Wilhelm Marta

Kurzus jellege Eléadés

(ea/gyak/szem):

Heti vagy féléves 20

oraszam:

Kredit: 2

Leiras: A kurzus célja a hallgatok megismertetése a stresszelmélet alapjaival, illetve
annak mai értelmezésével, multidiszciplinaris megkdzelitésével. Ennek alapjan
a modern tudomanyos ismeretek felhasznalasaval bemutatésra keriilnek a
teljesitoképességet meghataroz6 immunologiai, élettani faktorok. Fobb témak,
amelyek el6keriilnek a kurzus soran: Eustressz, distressz, a stressz
immunrendszeri, kardiovaszkularis hatasai. A fehérvérsejtek populacioinak
valtozéasa akut és kronikus fizikai terhelés hatdsara. A hirtelen szivhalal. A
hosokk, terhelés hatasara kialakuld asztma, stressz-valaszok az
emésztorendszerben rendszeres fizikai aktivitas hatasara.

Tematika: 1, Az altalanos adaptacios szindréma jelentése, jellemzése

2, A vészreakcio fogalma, értelmezése

3, A Selye-féle tlizvészmodell jelentése, értelmezése

4, A stressz-valasz bioldgiai értelmezése, eustressz, distressz, no stressz

5, A keringésben tapasztalhat6 akut és kronikus stressz-valaszok fizikai
aktivitas hatasara

6, Az immunrendszeri akut és kronikus valtozasok fizikai aktivitis hatasara.
7, A hosokk, annak kialakulasa sportold €s nem sportol6 egyénekben

8, Az emésztOrendszert érintd stresszhatasok a nagy alloképességet igényld
sportolok esetében

9, A terhelés hatasara kialakul6 asztma jellemzése

10, A fizikai aktivitas, immunrendszer és pszichés allapot 6sszefliggései

12




Kurzus cime:

Bevezetés a méhészetbe

Oktatd(k) (%): Kocsis Marianna (10%), Antalovics Maté (90%)

Kurzus jellege .y

(ea/ gyaljdsze%n): clfadas

Heti vagy féléves | heti 1x45 perc (tombdsitve a szemeszter elsé negyedévében), 6sszesen 14x45

oraszam: perc/félév

Kredit: 2

Leiras: A kurzus soran a hallgatok megismerik a méhészet kialakulasat, torténelmét,
jelenlegi helyzetét, kiilonboz6 tipusait. Fontos, hogy a hallgatok megértsék a
méhek és méhészeti termékek jelentdségét, betekintést kapjanak ebbe a
gyonyort szakmaba. A méhek, mint beporzok szerepe rendkiviil jelentdssé valt
napjainkban, fontos, hogy megértsék szerepiiket az 6koszisztémaban.

Tematika: M¢éhészet kialakulasa és torténelme

M¢hek bioldgiaja

Kaptar tipusok azok jelentdségei

Me¢hek betegségei, méhészeti kartevok jelentosége
M¢hészet piaci helyzete

Mézhamisitas

Hallgatoi el6adasok, 0sszefoglalas

Nowunhkwd—

Kurzus cime:

Mezégazdasagi novényismeret

Oktato(k) (%):

Kocsis Marianna (10%), Antalovics Maté (90%)

Kurzus jellege
(ea/gyak/szem):

szeminarium

Heti vagy féléves

heti 1x45 perc (tombdsitve a szemeszter masodik negyedévében), Gsszesen

oraszam: 14x45 perc/télév

Kredit: 2

Leiras: A kurzus célja, hogy a hallgatok teljes képet kapjanak a legfontosabb
szantofoldi novénykultirak jelentdségérdl, az esetleges foldmuvelési
modszerek alapjainak megismerésérol. A modern preciziés megoldasokba valo
betekintés és a fenntarthaté megoldés kérdéseinek megvitatasa a cél.

Tematika: Foldmiivelési modok

Buza és tarsai

A kukorica termesztése

Olaj- és fehérjenovények termesztése

Ipari novénytermesztés

Preciziés megoldasok a mezdgazdasagi novénytermesztésben
A mezbgazdasag jovObeni kérdései

Hallgatoi el6adasok, dsszefoglalas

PN R DD =

Kurzus cime:

Novényi mikrotechnikai modszerek

Oktato(k) (%): Kocsis Marianna (50%), Farkas Agnes (50%)
Kurzus jellege szeminarium
(ea/gyak/szem):

Heti vagy féléves
oraszam:

heti 2x45 perc (tombdositve a tavaszi szemeszter masodik negyedévében),
Osszesen 26x45 perc/félév

Kredit:

2

Leiras:

A kurzus soran a hallgatok elsajatitjak a kiiliinb6zé novényi szovetek és sejtek
tanulmanyozasara leggyakrabban alkalmazott vizsgalati modszereket. Nyuzat,
maceratum, kézi keresztmetszet készitése, hisztokémiai festékek hasznalata.
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Levélderités. Novényi mintak fixalasa, bedgyazasa paraplasztba és
miigyantaba. Fénymikroszkopos vizsgélatra alkalmas metszetek készitése,
festése, tartositasa. Pollenpreparatumok készitése morfologiai és életképességi
vizsgalatok céljara. Mikrofotok készitése digitalis fototechnikai modszerekkel.
Mikrofotok kvalitativ és kvantitativ kiértékelése, mérési technikék elsajatitasa.

Tematika:

Levélderitési technikak

Novényi mintak tartositasa

Novényi mintdk beadgyazasa

Blokkok készitése

Metszés rotacios mikrotommal

Metszetek festése, rogzitése

Levélkeresztmetszetek mindségi és mennyisége analizise
fénymikroszkoppal

8. Vegetativ novényi szervek elokészitése floureszcens mikroszkopiara
9. Mikrofotok készitése, kiértékelése

10. Reproduktiv novényi szervek vizsgalata flureszcens mikroszkopiaval
11. Digitalis mikrofotok készitése, mikroszkopos mérések

12. Mikrofotok kvantitativ és kvalitativ értékelése

13. Eredmények feldolgozasa, 0sszefoglalasa, bemutatasa

NNk LD =

Kurzus cime:

Szakirodalmi angol nyelv II.

Oktato(k) (%):

Dr. Gébriel Robert (100%)

Kurzus jellege o

(calgyak/szem): szeminarium

Hetl vagy féléves heti 2 éra

6raszam:

Kredit: 3 kredit

Leiras: Az angol szaknyelv kifejezésrendszerének, belsd logikdjanak megismertetése
¢és alkalmazasa. Cikkirasa készség kifejlesztése a résztvevd hallgatokban.
Magyar szakszoveg angolra forditasa, értelmezése angol nyelven. Alternativ
megoldasok kidolgozasa.

Tematika: A forditasra kiadott magyar nyelvii cikkrészletek irasbeli leforditasa angolra.

Az alternativ lehetdségek atbeszéléss.
Legalabb egy konferenciai poszter elkészitése és bemutatasa angol nyelven

Kurzus cime:

Miiszeres méréstechnikak a sportbiolégiai kutatasokban

Oktaté (k) (%): Sebesi Balazs (80%), Dr. Atlasz Tamas (20%)

Kurzus jellege

(ea/ gyali/sze%n): Gyakorlat

Heti vagy féléves | heti 1x45 perc (tombdsitve a félév harmadik harmadaban), 6sszesen 12x 45
Oraszam: perc/félév

Kredit: 3

Leiras: A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék és alkalmazni tudjak a

sportbiologiai kutatasokban hasznalt korszeri méréstechnikai eljarasokat. A
képzés soran elsajatitjak azokat a gyakorlati készségeket, amelyek révén
onalloan képesek lesznek vizsgalatokat végezni €s értékelni.

A hallgatok gyakorlati példakon keresztiil ismerkednek meg tobbek kozott az
izokinetikus dinamometriaval, a szenzoros és videdalapi mozgaselemzéssel, az
EMG-alapu izomaktivitisméréssel, valamint mas, az emberi
teljesitoképességet
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&s mozgasmintakat vizsgald modszerekkel. A kurzus végére a résztvevok
képesek lesznek ezek 6nallo alkalmazésara sportbioldgiai kutatasi
kornyezetben.

Tematika:

1. Bevezetés a sportbiologiai méréstechnikakba.

2. A mérési megbizhatosag és validitas alapelvei. Mérési hibak, kalibralas,
adatmegbizhatosag. A sportbioldgiai mérések etikai vonatkozasai, kutatasi
engedélyek és adatkezelés.

3. Erémérés és izokinetikus dinamometria elméleti alapjai. Az izomerd
komponensei, az izokinetikus vizsgalatok célja, mérési elrendezések és
paraméterek értelmezése.

4. lzokinetikus dinamometria gyakorlati alkalmazésa. A résztvevok onalldan
elvégzett mérései: bemelegités, beallitasok, tesztprotokollok, adatgytijtés és
alapveto kiértékelés.

5. Szenzoros alapu mozgaselemzések. Gyorsulasmérok, giroszkopok,
inercidlis méréstechnika. Alkalmazasi példak a sportbioldgidban és
mozgaselemzésben.

6. Videodalapu mozgaselemzés. Kameras rendszerek, kinematikai paraméterek
meghatarozasa, képfeldolgozasi alapok.

7. Mozgaselemzés gyakorlata. Videofelvétel készitése, referenciajeldlok
hasznalata, szogsebesség, gyorsulas és mozgasmintak elemzése.

8. Elektromiografia (EMG) elméleti alapjai. Az izomaktivitas €lettani hattere,
a felszini és tielektrodas EMG kiilonbségei, jelek rogzitése és sziirése.

9. EMG-mérés gyakorlata. Elektrodaelhelyezés, mérési protokollok,
jelfeldolgozas és az izomaktivacio kvantifikalasa.

10. Komplex mérési protokollok kombinalasa. Erd-, mozgés- ¢s EMG-adatok
integralt elemzése. Szinkronizalas, adatfeldolgozasi problémak és
megoldasok.

11. Adatfeldolgozas, vizualizacio és alapveto statisztikai elemzés. A
sportbiologiai adatok grafikus és numerikus feldolgozasa, hibaanalizis,
alapvet0 statisztikai mutatok értelmezése.

12. Ondllé mérések bemutatasa és kurzuszaras. Hallgatoi mérések révid
prezentacidja, tapasztalatok megbeszélése, a tanult modszerek
alkalmazhatosaganak értékelése.

Kurzus cime:

Alkalmazott terhelés élettan

Oktatd(k) (%): dr. Wilhelm Marta

Kurzus jellege o

(calgyak/szem): szeminarium

Heti vagy féléves 2

6raszdm:

Kredit: 2

Leiras: A kurzus célja a hallgatokat megismertetni azokkal a modern sporttudomanyos

modszerekkel, amelyekkel az edzettség, a fizikai teljesitoképesség
ellendrizhetd. A megfelelden tervezett és végrehajtas utan pontosan elemzett
mérések alapjan pontos, személyre szabott edzésprotokollok tervezése is
hatékonyabb. Fobb témak: a pulzus- vérnyomas mérésére alkalmas
konvencionalis és modern méréstechnikak, elemzésiik, a pulzus valtozasanak
értelmezési modjai. Az alloképesség (aerob kapacitas) meghatarozasa
palyatesztekkel és laboratoriumi koriilmények kozott. A nyert adatok
értelmezése. Vér-, nyal- és vizeletmintak elemzése a teljesitmény
fliggvényében.
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Tematika:

1, Az aerob ¢€s anaerob kapacitas értelmezése, jellemzése

2, Vér pH, vér laktat mérése, a vér laktatszint fontossdga az edzésben és a
teljesitményben

3, Maximalis oxigénfelvétel, mérése, jelentOsége az edzésben és a VO2max
novelése, a VO2max becslése

4, Az izmok kapillaris ellatottsaga, az izomsejtek anyagcseréje, a
mitokondriumok (szerkezet, miikddés, szam a sejtekben)

5, Palyatesztek az aerob kapacitds mérésére, a kardiovaszkularis és
légzdrendszer egészsége (1épcsotesztek, gyaloglotesztek)

6, Sportteszterek a nyugalmi és terhelés kdzbeni pulzusvaltozas mérésére
(Polar 6rak stb.)

7, Spiroergometria, protokollok és adatgytijtés (Bruce, Astrand, Ramp,
gyaloglo-protokollok)

8, Az edzés hatékonysaganak becslése kiillonb6zo mérési stratégiak
segitségével, kiilonbdzo korcsoportok figyelembevételével

9, Iddsek (fiziologiai €s hormonadlis allapot, motoros teljesitmény, fittségi
tesztek, lehetséges edzési modszerek és hatékonysaguk)

10, Testzsirszazalék: mérés, becslés, egészség €s fittség

11, PPT bemutat6 tudomanyos cikkek alapjan, amelyek az emberi populacid
egészségét és fittségét irjak le szerte a vilagon (diakok eldadasai)
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