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Tisztelt Hallgato!

A Miiszeres Analitika szakirdnyu tovabbképzés célja a szakteriilet, a gazdasag és a mun-
kaerdpiac igényeinek megfelelden olyan szakanalitikusok képzése, akik megfeleld szintl alap-
tudéssal és az 6téves képzési formakat meghalado specidlis, szakanalitikai kémiai ismeretekkel
rendelkeznek, mely alapjan alkalmasak Osszetettebb analitikai kémiai feladatok és problémak
0nall6 tanulmanyozasara és megoldasara elsésorban a kutatés és a miiszaki fejlesztés teriiletén.

A képzés soran a leggyakrabban alkalmazott analitikai kémiai eljarasok oktatasa torté-
nik, illeszkedve a régidoban megvalosuld gyogyszeripari, kdrnyezetvédelmi, élelmiszeripari fej-
lesztésekhez. A négy féléves képzésen az Otéves egyetemi képzésben, vagy mesterképzésben
megfeleld szakokon szerzett oklevéllel (kémia, vegyész, vegyészmérnok, gyogyszerész, biolod-
gus, biomérnok, anyagmérnok, anyagtudomany és kornyezettan) rendelkezok vehetnek részt.
A képzés soran a legkorszerilibb analitikai modszerek oktatasara kertil sor, amelyek az egyete-
mek alapképzési tanterveiben nem, vagy csak érintélegesen szerepelnek. Ezek a modszerek
példaul a gyogyszergyartasban jelenleg, vagy a kdzeljovében varhatdan alkalmazott analitikai
¢s mindségbiztositasi munka sordn is nélkiilozhetetlenek.

A képzésbe bekapcsolodnak a TEVA Gydgyszergyar Zrt. munkatarsai is, a Mérések
mindségellendrzése cimii targyat részben a gyogyszergyarban, az ottani szakemberek segitség-
ével oktatjuk.

A képzésrdl részletesebb és naprakész informacidkat az inorg.unideb.hu/analitika webla-
pon talalhatnak.

Fels6fokt tanulményaihoz sok sikert és a végzést kdvetden az elképzelésének mindenben
megfeleld allast kivanunk!

Debrecen, 2023. aprilis

Dr. Gaspar Attila Dr. Gyémant Gyongyi
egyetemi tanar egyetemi docens
A szakiranyu tovabbképzési szak A DE TTK Kémiai Intézet
feleldse oktatasi feleldse



I. A Miiszeres analitika szakiranyu tovabbképzési szak
szakképzési és kimeneti kovetelményei

1. A szakiranyu tovabbképzés megnevezése:
Miiszeres analitika szak (Instrumental Analysis)

2. A szakképzettség oklevélben szereplé megnevezése:
szakképzettség: miiszeres szakanalitikus (Instrumental Analysis)

3. A szakiranyu tovabbképzés képzési teriilete: természettudomany

4. A felvétel feltétele:
Az 6téves egyetemi képzésben, vagy mesterképzésben az alabb felsorolt szakokon szerzett ok-
levél:

— Okleveles vegyész, okleveles vegyészmérndk, okleveles biomérnok, okleveles kdrnyezet-
mérnok, okleveles gydgyszerész, okleveles kémia szakos tanar, okleveles kdrnyezetkutato,
okleveles molekularis biologus, okleveles biotechnologus

— vegyész MSc., vegyészmérnok MSc., biomérnok MSc., kémia szakos tanar MSc, kérnye-
zettudomany MSc., anyagtudomany MSc., anyagmérndk MSc., biotechnolégus MSc.,
KLK MSc

5. A képzési ido: 4 felev

6. A szakképzettség megszerzéséhez osszegyilijtendo kreditek szama:
félév: 4, ora: 590, kredit/félév: 29-31, 0Osszes kredit: 120

7. A képzés soran elsajatitandé kompetenciak, tudaselemek, megszerezheté ismeretek,
személyes adottsagok, készségek, a szakképzettség alkalmazasa konkrét kornyezet-
ben, tevékenységrendszerben.

7.1. Elsajatitand6 kompetenciak

A képzés célja olyan korszerli analitikai ismeretekkel rendelkezd szakanalitikusok képzése,
akik a napi analitikai gyakorlat minden teriiletén, a vegyiparban, szerves szintetikus iparban, a
gyogyszeriparban, a szénhidrogén iparban, a kornyezetvédelemben, az élelmiszeriparban, a kli-
nikai laboratériumokban, tudomanyos intézetekben stb. képesek a kémiai elemzési feladatok
megoldasara, 1j moédszerek kidolgozasara, a meglévd modszerek adaptaldsara, analitikai labo-
ratoriumok miitkddésének szervezésére, irdnyitasara.

7.2. Tudaselemek, megszerezhetd ismeretek

A szakképzettség birtokaban a miszeres szakanalitikus

— ismeri a legkorszeribb miiszeres analitikai mddszerek (atomspektrometria, elektroanalitika,
radioanalitika, gazkromatografia, tomegspektrometria, folyadékkromatografia, elektrofo-
retikus technikdk, lab-on-a-chip, kiralis elemzések, kornyezeti analitika, kemometria) elmé-
letét, a berendezések alapvetd felépitését, alkalmazhatdsagat,

— képes 0j ismeretek 0nalléo megszerzésére, és az elsajatitott analitikai ismereteket alkalma-
zéasara, nagy jartassaga kell legyen az analitikai mérérendszerek tervezésében és alkalma-
zasaban,

— adott analitikai feladatokhoz részletes mérlegelést kovetden megfeleld miiszeres analitikai
modszert képes kivalasztani,

— 1j mddszereket, eljarasokat tud kidolgozni, illetve ismert modszereket adaptalni,



— képes a modszerek mindsitését (validalasat) elvégezni, a laboratérium mindségbiztositasi
feladatait megszervezni €s iranyitani,

— amiszeres analitikai elemzések eredményeinek kiértékeléséhez és tanulmanyozéasahoz kor-
szeru kiértékelési modszereket €s szamitogépes programokat hasznal.

7.3. Személyes adottsagok

Probléma- és gyakorlatorientalt latdsmod a szakmai problémak megoldasa terén; egyiittmii-
kodo-készség és partneri viszony kialakitidsa a feladatmegolddsban a mas szakmai teriiletek
szakértoivel, hatosagokkal, gazdasagi szféraval, civil szervezetekkel.

7.4. A szakképzettség alkalmazasa konkrét kornyezetben, tevékenységrendszerben

A szakképzettség birtokaban a miiszeres szakanalitikus képes

- a legkorszeriibb analitikai kémiai mddszereket kreativ modon alkalmazni,

- 1) mddszereket, eljarasokat kidolgozni, ismert modszereket adaptalni,

- a mddszerek mindsitését (validalas) elvégezni, ilyen munkét megszervezni €s iranyitani,

- analitikai laboratoriumok munkajat megszervezni, vezetni, minéségbiztositasi rendszerét ki-
dolgozni és miikodtetni,

- magas szintl analitikai kémiai szakértdi feladatokat ellatni.

8. A szakképzettség szempontjabol meghatarozo ismeretkorok és azok kreditértékei

Alapozo ismeretek: 19 kredit (matematika/informatika, kemometria, analitikai elméleti alapjai,
mintaelOkészités, mintakezelés,)

Szakmai torzsanyag: 91 kredit (atomspektrometria, gazkromatografia, folyadékkromatografia,

specialis kromatografids modszerek, elektroforetikus modszerek, kornyezetanalitika, tomeg-
spektrometria, NMR, fehérjeanalitika, lab-on-a-chip, validalas, laboratoriumok akkreditalasa)

9. A szakdolgozat kreditértéke: 10



I1. A szakiranyu tovabbképzési szak tanterve

Tantargyak Tantirgy | raey 2.félév 3féey | agae | EM- | Gyak | Ossz éra-
kédja orak orak szam
12ea-k +
Kemometria IES (E;(())(())?)i 249y-gy 12 24 36
2+6 kredit
Ar_la}ltlk'fll ker.r.na eln.lelertl e_llap— TKSA0002 12ea-k + 0 12 0 12
jai, altalanos &sszefiiggései 2 kredit
16ea-
Atomspektrometria $§258882 k+8la-gy 16 8 24
3+2 kredit
16ea-
Elektroanalitika $§258883 k+14la-gy 16 14 30
3+3 kredit
12ea-
Radioanalitika $§gfgggg k+8la-gy 12 8 20
2+2 kredit
TKSE0006 10ea- 10ea-
Mintael6készités, mintakezelés | TKSLO006 k+14la-gy k+8la-gy 20 22 42
-1 TKSEO007 | 513 kredit | 2+2 kredit
TKSL0007
20ea-
Gazkromatografia ¥E§Egggg k+18la-gy 20 18 38
4+4 kredit
Tomegspektrometria (ESI TKSE0009 24ea-
? k+12la-gy 24 12 36
MALDI) TKSL0009 5+1 kredit
24ea-
Folyadékkromatografia TKSE0010 k+30la-gy 24 30 54
TKSL0010 :
5+7 kredit
24ea-
Fehérjék analitikdja TKSEO011 k+12la-gy % | 12 36
TKSLO0011
5+3 kr
12ea-
Uj trendek a kromatografiaban TKSE0012 k+4la-gy 12 4 16
TKSLO0012
2+1 kr
24ea-
. - TKSE0013 k+12la-gy
Elektroforetikus technikak TKSL0013 5+3 kre- 24 12 36
dit
NMR és mds szerkezetvizsgalo | TKSE0014 2dea-
médszerek TKSL0014 k+24la-gy 24 2 48
5+6 kr
Tomegspekrometriaval 24ea-k
kapcsolt technikak (HPLC- +16la
MS, GC-MS, CE-Ms, Icp- | 1 KSE001S seakre- | 24 | 16 40
MS) dit
12ea-
Mikrofluidika, lab-on-a-chip | JKoE0016 kgla-gy | 12 8 20
TKSLO0016
2+2 kr
12ea-
. . . 3 . | TKSEO0017 k+20la-
Kornyezeti analitika modszerei TKSL0017 ay 12 20 32
2+4 kr
Mérések mindségellendrzése 12ea-
(validalas), laboratoriumok TKSEQ018 k+Ogy- 12 0 12
akkreditalasa TKSG0018 9y
2+0 kr
0+50la-
- TKSL0019 0+5la-gy
Zardédolgozat 1-11 TKSL0020 1 kredit ay 0 50 50
9 kredit
Osszes 6ra 78+68 78+68 84+57 64+89 300 282 582
Vizsgak szama 6 4 4 4
Gyakorlati jegyek 5 4 5 4
Kredit pontok 30 30 30 30

ea = el6adas, gy = gyakorlat/szeminarium, la-gy = laboratoriumi gyakorlat, kr=kredit
k = vizsga, gy = gyakorlati jegy, a = alairas, x+y = elm.+gyak. orak szama/félév



II1. Képzési program

Képzési cél: A képzés célja a szakteriilet, a gazdasag és a munkaerdpiac igényeinek megfele-
16en olyan szakanalitikusok képzése, akik megfeleld szintli alaptudassal és az 6téves képzési
formakat meghalad6 specidlis, szakanalitikai ismeretekkel rendelkeznek, mely alapjan alkal-
masak Osszetettebb analitikai kémiai feladatok és problémak 6nallé tanulmanyozasara és meg-
oldasara elssorban a kutatas és a miiszaki fejlesztés teriiletén.

A képzés formaja: levelezo

A képzés szerkezete: A levelezd jellegli képzés kurzusai kotelezok, az elméleti és a (kisérletes
laboratoriumi) gyakorlati 6rdk ardnya 55%-45%. A képzésben megjelend 17 tantargy elkiiloni-
tett elméleti (eldadés), tantermi gyakorlati (szeminarium) €s laboratoriumi gyakorlati 0sszete-
vokbdl all. Ezt egésziti ki a 10 kredit értékii szakdolgozat, melynek megirasaval és megvédésé-
vel a sziikséges 120 kreditet megszerezve a képzésben résztvevok teljesithetik az oklevél meg-
szerzéséhez sziikséges kovetelményeket.

A képzés modszerei: A képzés mddszere levelezd. A tanuldk az egyes kurzusokhoz fliz6d6
ismereteket a tanérdkon elhangzottakon kiviil az ajanlott irodalom, a képzést tartok altal irt
jegyzetek, illetve hangos ppt és mas elektronikus oktatasi segédanyagok segitségével sajatithat-
jak el. A levelez6 foglalkozasok soran a képzésben résztvevok ttmutatast kapnak a tanulas
folytatasdhoz. Mivel a képzés alkalmazott ismeretekre koncentral, s jellegébdl adoddan a mii-
veletek bevésddéséhez hosszu 1d6 és sok gyakorlas kell, a vizsgdk eldfeltétele laboratoriumi
gyakorlati, 6nall6 munkak végzése az adott kurzusokhoz kacsolédoan. A segitségnyujtast meg-
konnyitendd, a képzés soran folyamatos elektronikus kapcsolattartasra van lehetdség a hallgato
és az oktatd kozott.

A korabban szerzett ismeretek beszamitasa: A korabbi (MSc., illetve egyetemi szintli) szak-
iranyl képzés sordn az azonos tematik4ju tantargybol szerzett kozepesnél jobb — leckekonyvvel
igazolt — érdemjegyet a tovabbképzésben teljes értékkel elfogadhatjuk, mentesitve a hallgatot a
vizsgakotelezettség alol.



IV. A résztvevok teljesitményét értékelé rendszer

Az ismeretek ellenérzési rendszere a tantervben eldirt - részben egymasra €piild, részben egy-
mastol fiiggetlen - tantargyak kollokviumi jegyeinek a megszerzésébdl, a valasztott szakdolgo-
zat elkészitésébdl €s annak zardvizsgan torténd megveédésébol tevodik dssze.

A tananyag elsajatitasa kdzben a képzés résztvevoinek kiillonb6zo, a tantargyhoz kapcsolddo
feladatokat kell megoldaniuk (pl. laboratériumi gyakorlatok soran 6nall6 kisérlet végrehajtas,
analitikai mérés, szamitasi feladat, évkozi zarthelyidolgozat iras), amely egyrészt tajékoztatja a
képzés résztvevoit arrdl, hogy milyen mértékben dolgoztak fel az addig attanulmanyozott anya-
got, masrészt visszacsatoldst biztosit az oktatd szamara a problémas pontokat illetden.

A szakdolgozat:

Tekintettel a szakiranyl tovabbképzés oktatasi formajara €s sokoldalu alkalmazasi lehetdsége-
ire a hallgatok zome egy munkahelyi, analitikai kémiai probléma megoldasanak kidolgozasat
valaszthatja témaként, az Intézet mindsitett oktatojaval/kutatgjaval (mint konzulens) konzul-
talva. Azok a hallgatok, akiknek nincs lehetdségiik megfeleld munkahelyi téma kivalasztasara,
az Intézet mindsitett oktatoja/kutatdja (mint témavezetd) szakmai irdnyitasa mellett dolgoznak
ki szakdolgozati témat. A hallgatok téma- és témavezetd valasztasat a szakért felelds oktatd
(Dr. Gaspar Attila tanszékvezetd egyetemi tanar) hagyja jova.

Az elkésziilt szakdolgozatok biralatira az egyes témateriiletek ismert szakembereit kérjiik fel
opponensként. Amennyiben a biralé megitélése szerint a szakdolgozat valéban igazolja azt,
hogy elkészitdje képes az elsajatitott ismeretanyag 6nalld, gyakorlati alkalmazéaséra, a dolgoza-
tot elfogadhatonak mindsiti, ellenkezd esetben atdolgozasra javasolja.

A hallgatok a zarovizsgan bizottsag eldtt védik meg szakdolgozatukat.

A zardvizsga:

A zarovizsgadra bocsatas feltétele:

— 120 kredit megszerzése a tantervben eléirt moédon
— abiralo altal elfogadott szakdolgozat.

A zdrovizsga részei:

— A szakdolgozat tartalménak szdobeli bemutatasa 10 perces eléadas keretében a Zarovizsga
Bizottsag elott

— A szakdolgozat szobeli megvédése a Zardvizsga Bizottsag elott a biralo altal feltett - a dol-
gozat témajahoz kapcsolodo - kérdések megvalaszolasaval.

A zarovizsga eredménye (oklevél mindsitése):
A Zarovizsga Bizottsag altal a szakdolgozatra - annak megvédése eredményeként - adott ér-
demjegy, valamint a megszerzett kollokviumi érdemjegyek szamtani kdzépértékének atlaga.



V. A tantargyi programok

KEMOMETRIA

Oraszdm/szemeszter: 12 elmélet + 24 szeminariumi gyakorlat
Kreditszam: 2+6
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A hallgatok kemometriai ismereteinek bovitése elsdsorban a statisztika, a tobbvaltozds adat-
elemzés, a mintdzatkeresés, €s a kisérlettervezés teriiletén. A megismert kemometriai eljarasok
¢s a modern adatelemzd szoftverekbe beépitett egyéb statisztikai és tobbvaltozés modszerek
alkalmazasa valds analitikai probléméak megoldasara a méréstdl a kiértékelésig.

A targy tematikaja:

eldadas:

A sziikséges matematikai és statisztikai alapismeretek. A leir6 statisztika alapjai, a leggyako-
ribb eloszlasok és tulajdonsagaik. Statisztikai hipotézisvizsgalatok elmélete és gyakorlata, egy-
szerl szamitasok (t-proba, variancia-analizis). A matematikai modellezés és a regresszidanali-
zis alkalmazasa az analitikai kémiaban és a kapcsolodo fizikai-kémiai mérésekben. Néhany
szoftver alkalmazasa regresszidanalizisre. Sokdimenzios adatmatrixok feldolgozasa, mintazat-
keresés és osztalyozas (fékomponens-analizis, klaszteranalizis, linearis-diszkriminancia anali-
zis). Kalibracios stratégidk matematikai hattere, mérégorbék. Tobbdimenzids kalibracio és al-
kalmazasa komplex analitikai mintdk elemzésére. Kisérlettervezés statisztikai alapjai. Erzé-
kenységvizsgalat és optimumkeresés.

szeminariumi, szamolasi gyakorlat:

Statisztikai €s kemometriai szamitasokat végz6 €s grafikus megjelenitést lehetdveé tévo szoft-
verek (MS Excel, SPSS, Scientist, Unscrambler) hasznélata. Linedris és nemlinearis fliggvé-
nyillesztések (legkisebb-négyzetek modszere) szoftveres szamitisa valos adatsorokon. Minta-
zatkeresés (PCA, klaszteranalizis), osztalyozas (LDA) és tobbvaltozos kalibracié (PCR, PLS)
gyakorlati alkalmazéasanak alapjai. Kiilonb6zd Osszetett analitikai problémak megoldasa, mé-
rési stratégidk kidolgozéasa. Kozeli infravoros-spektroszkopia (NIR) alkalmazédsa emberi bor-
mintak elemzésére. Osztalyozas NIR spektrumok alapjan. Pénzérmék osszetételének meghata-
rozasa rontgen-fluoreszcencia spektroszkopia (XRF) segitségével. Fémotvozetek elkiilonitése
¢s osztalyozasa elemosszetétel alapjan. Kvantitativ spektrofotometria fényképek alapjan. Tobb-
valtozos kalibracios eljarasok (PCR, PLS) alkalmazasa.

Ajanlott irodalom:

1. Lukacs O.: Matematikai statisztika, Miiszaki Kiado, Budapest, 2006, Bolyai-sorozat
2. Falus L., Oll¢é J. : Statisztikai modszerek pedagogusok szamara, Okker Kiado, 2000.
3. Horvai Gyorgy (szerkesztd): Sokvdltozos adatelemzés (kemometria), Nemzeti Tan-
konyvkiado, Budapest, 2001

Matthias Otto: Chemometrics (Third Edition), Wiley-VCH, 2016

Rolf Carlson: Design and optimization in organic chemistry, Elsevier, 2000

ok~



AZ ANALITIKAI KEMIA ELMELETI ALAPJAI, ALTALANOS OSSZEFUGGESEI

Oraszdm/szemeszter: 12 elmélet
Kreditszam: 2
Szamonkérés modja: kollokvium

A targy célja: Bemutatni, hogy az analitikai kémia, mint alkalmazott tudoméany milyen logikai
elvek szerint miikodik. Az analitikai informécioé hogyan kapcsolédik mas tudomanyokhoz, a
termelési technoldgidkhoz és a tarsadalmi folyamatokhoz.

A targy tematikaja:

eloadds: Az analitikai kémiai modszerek csoportositasa. Az analizis 1épéseinek hierarchikus
egymasra épiilése. A probléma megfogalmazasa, célkitlizés. Analitikai stratégidk kidolgozasa-
nak elvei. Az analitikai kémiai minéségi és mennyiségi aspektusai, paraméterei. Az abszolut
és relativ analitikai modszerek sajatossagai. A standardok tipusai, elallitasuk, alkalmazasuk.
A miszerek és modszerek altalanos kalibralasi elvei, lehetdségei. A jel/zaj viszony javitasanak
folyamata kiilonb6z6 miiszeres mdodszereknél. Az analitikai informacié gyakorlati hasznositha-
tosaga. Az analitikai kémia jelenlegi legfontosabbnak tartott teriiletei és fejlodési iranyai.

Ajanlott irodalom:

1. H.H. Willard, L.L. Merritt Jr., J.A. Dean, F.A. Settle Jr.: Instrumental methods of
Analysis, Wadsworth Publ., Co., Belmont, CA, U.S.A., 1988.

2. Principles of analytical chemistry, M.Valcarcel, Springer, 2000.

3. azel6adas abraanyaga (power point f4jl)



ATOMSPEKTROMETRIA

Oraszdam/szemeszter: 16 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 3 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A modern elemanalitikai késziilékmegoldasok elméleti hatterének €s gyakorlati alkalmazhat6-
saganak megismertetése, kitérve az analitikai teljesitményjellemzdkre és specialis felhasznalasi
teriiletekre.

A targy tematikdja:

Eléadds:

A makro-és mikroelemek rutinelemzésében alkalmazott atomspektrometriai modsze-rek elve,
a késziilékek felépitése, kitérve a modern technikai megolddsokra és azok szerepére az analiti-
kai teljesitményjellemzdk javulasaban. Az eldadas keretében részletesen emlitett, hagyoma-
nyosnak tekinthetd modszerek a langatomabszorpcios spektrometria (FAAS), a gra-fitkemen-
cés atomabszorpcios spektrometria (GFAAS), az induktiv csatolasu plazma optikai emisszios
¢s tomegspektrometria (ICP-OES ¢és ICP-MS). Kitériink a hidrid (HG) és hideggdz technikas
(CV) atomabszorpcios megoldasokra, valamint ezek multielemes emisszios elem-zésben tor-
ténd megvalositasi lehetdségeire. Az utdbbi évtizedek elemanalitikai késziilékfej-lesztései ko-
zOtt emlitésre keriil a nagyfelbontdsu folyamatos fényforrasu atomabszorpcios spektrométer
(HR-CS-AAS), mint szimultan AAS modszer és alkalmazasai, valamint a magnetron gerjesztett
plazmaforrassal rendelkez6 mikrohulldmu plazma atomemisszios spektrometria (MP-AES) és
applikacios teriiletei. Az eldadédssorozatban hangsulyt kapnak az esszencialis és toxikus fémek
elemspecidcios analizisére megoldast nyujtd6 modszerek, valamint ismertetjiik a flow injection
(FIA) alkalmazasi lehetdségeit az atomspektrometriai gya-korlatban. Kitériink az egyik legdi-
namikusabban fejl6do, szilardmintds elemzést biztositd 1ézer indukalt plazmaspektrometriai
modszerre (LIBS) és felhasznalasi teriileteire.

Laboratoriumi gyakorlat:

A laboratériumi gyakorlat keretében a hallgatok a legmodernebb atomspektrometriai késziilé-
keken végeznek demonstracios gyakorlatokat: FAAS és GFAAS duo rendszer, ICP-OES és
MP-AES késziilék. A rutinelemzésben leggyakrabban el6forduld élelmiszer- és gyogyszer-
ipari, valamint kornyezeti vonatkozasi mintak elemzésén keresztiil megallapitjak és 6sszeha-
sonlitjak az analitikai teljesitményjellemzdket, valamint elem- és mintaspecifikus modszerva-
lidalast végeznek. A makrokomponensek és nyomelemek mennyiségi meghatarozasa kozben
mintadusitasi és hattérkorrekcios mdodszerekkel ismerkednek meg.

Ajanlott irodalom:

1. Zaray Gyula (szerk): Az elemanalitika korszeri modszerei, Akadémiai Kiado, Budapest,
2006.

2. H.H.Willard, L.L. Merritt Jr., J.A. Dean, F.A. Settle Jr.: Instrumental methods of Analy-
sis, Wadsworth Publ., Co., Belmont, CA, U.S.A., 1988.

3. Welz, B., Sperling, M.: Atomic Absorption Spectrometry,. Wiley-VCH, Weinheim, 1999.

4. B. Welz, H. Becker-Ross, S. Florek, U. Heitmann: High resolution continuum source
AAS, Wiley-VCH, Weinheim, 2005.

5. azeldadas abraanyaga (power point fajl)
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ELEKTROANALITIKA

Oraszdm/szemeszter: 16 elmélet + 14 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 3 + 3
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A tantargy célja, hogy attekintést adjon az elektroanalitika mddszereirdl, elméletének alapjairdl
¢s az elemzések gyakorlatarol, hangsulyt fektetve a leglijabb fejlesztések ismertetésére. A
rendkiviil sokfajta elektroanalitikai modszer megfeleld csoportositasa és az 4altalanos
Osszefiiggések megértése alapvetd cél.

A targy tematikaja:

eloadas:

Elektrokémiai, elektroanalitikai alapfogalmak. Ionszelektiv elektrodok. Potenciometrids mérési
modszerek. pH mérése iivegelektroddal. Elektrokémiai bioszenzorok. Solid-state elektrodok.
Scanning Probe Microscopy. Elektrogravimetria. Coulometria. Coulometrias titralas. Ampe-
rometria. (személyi vércukormérd, oxigén szenzorok). Dead-stop modszer. Voltammetria. Po-
larografia. Stripping analizis. Ciklikus voltammetria. Mikroelektrodok, ultramikroelektrodok
(sejtek belsejében vald alkalmazéasok). Viz meghatarozasa coulometrids Karl Fischer titralasi
modszerrel. Konduktometria. Oszcillometria. Vezet6képességi titralasok.

laboratériumi gyakorlat:
Ciklikus voltammetria és j tipusu ionszelektiv elektrodok alkalmazasa, coulometrids titralas
(Karl-Fischer)

Ajanlott irodalom:

1. J.Wang: Analytical electrochemistry, 2. ed. John Wiley, New York, 2001
2. Pungor E.: Analitikai kémia, 7. kiadés, Tankonyvkiado, Budapest, 1987
3. azel6adas abraanyaga (hangos power point fajl)
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RADIOANALITIKA

Oraszdam/szemeszter: 12 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 2 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

Az atommagsugarzasok kémiai analitikai alkalmazasainak megismerése. A modern kémiai
gyors analizisben egyre inkabb terjedd rontgen-fluoreszcens elemanalitika ismertetése. Bemu-
tatasra keriilnek az iparban, kornyezet analitikdban és az orvostudomanyok terén alkalmazott
radioanalitikai mddszerek.

A targy tematikaja:

eloadas:

A mag-, atom- és részecskesugarzasok keletkezése és kolcsonhatdsa az anyaggal. Az atom-
magsugarzasok alkalmazasa a kémiai analizisben. Roncsolas mentes €s roncsolasos anyag-vizs-
galatok. Kvalitativ, kvantitativ elemzési modszerek. Radionuklidok azonositésa.

Kémiai formék és az anyagszerkezet vizsgalata radioaktiv modszerekkel, ill. sugarzasokkal.
Gyakorlati alkalmazasok a kornyezetvédelemben, iparban, mezégazdasagban, orvosi, biologiai
felhasznalasok.

Karakterisztikus fluoreszcens sugarzés keletkezése és abszorpcigja. Rayleigh- és Compton-
szoras, polarizacid. Rontgen-fluoreszcencids elemanalitika. Izotopos kormeghatarozas. Izotdp-
higitasos analizis, radiometrikus titralas, radiogravimetria. Radioizotopos nyomjelzés. In-vitro
¢s in-vivo diagnosztika, RIA modszer, autoradiografia. Radioaktivitas detektorok, folyadék-
szcintillacio, félvezetd detektorok. Gamma-, rontgen-, t6ltott részecske spektroszkopia. Neut-
ronaktivacios analizis. Rontgen- és neutron diffrakcio. Mdssbauer-spektroszkopia. Elektron-
mikroszkopok és mikroszondak. Sugéarvédelem.

laboratoriumi gyakorlat:

A gyakorlaton a hallgatok lehetdséget kapnak gamma spektrométerrel végzett analitikai méré-
sek elvégzésére, radioizotopok azonositasara. Jelzett vegyiiletek elvalasztasa és mennyiségi
meghatarozasa radio-TLC eljaras segitségével. 1251 izotoppal torténd fehérje-jelzés nyomon
kovetése gammaszamlalo segitségével.

Ajanlott irodalom:

1. Tolgyessy J.: Magsugarzas a kémiai analizisben, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1965.

2. D. De Soete, R. Gijbels, J. Hoste: Neutron activation analysis, Wiley-Interscience, London,
1983.

3. A. Vértes, S. Nagy, Z. Klencsar: Handbook of nuclear chemistry, Kluwer Academic Pub-
lishers, Boston, 2003.

4. Bernd Kahn: Radioanalytical Chemistry, Springer, New York, NY, 2007.

5. az el6adas abraanyaga (power point fajl)
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MINTAELOKESZITES, MINTAKEZELES |.

Oraszdam/szemeszter: 10 elmélet + 14 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 2 + 3
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A szervetlen komponensek analizisének sziik keresztmetszetét a mintael6készités jelenti. A
mintaelOkészités folyamatanak tervezésével, a kritikus €és kulcsfontossagu 1€pések ismerteté-
sével, ill. a mintael6készitési hibak elméletének targyalasa révén egységes képet alakitunk ki
az analitikai kémia e tag €s sokréti teriiletérol. A kurzus célja a hagyomanyos technikak is-
mertetése mellett a kornyezetvédelemben, a gydgyszer-, az élelmiszer- €s a nehézipari labora-
toriumokban alkalmazhaté legkorszeriibb mintaeldkészitési eljarasok ismertetése.

A targy tematikdja:

A mintael6készités elmélete, kiillonboz6 halmazallapota (1égnemii, folyadék, szilard) és eredetii
mintdk oldatbavitelének lehetdségei. Apritds és homogenizalas. Daralok, malmok és szitdk
hasznalata. Atmoszférikus nyomasu nedves roncsolas. Hamvasztasi modszerek. Nagynyomasu
mintael6készités. Mikrohullamu technika alkalmazasa a mintaeldkészitésben. On-line minta-
elokészités lehetségei. Milyen megoldasok 1éteznek nagyszamu minta roncsolasara? Novényi
¢s allati szovetek, humvanbioldgiai és élelmiszermintdk sajatsagai. A roncsolds soran végbe-
mend kémiai valtozasok. Geologiai mintak feltarasanak modszerei. Fémek, otvozetek elokészi-
tése. Nehezen elroncsolhato, kiilonleges és veszélyes anyagok mintaeldkészitési modszerei.
Gyogyszeripari mintak roncsolasa ¢€s feltarasa. Speciacids analitikai alkalmazasok, extrakcios
modszerek. Specialis mintaelokészitési problémak nyomelemek ICP-OES/MS és EDXRF ana-
lizisénél. Mintaelokészitési modszerek higany, arzén és szelén vizsgalatara. Leg-gyakoribb hi-
bak és problémak a mintaeldkészitésben. A mintaeldkészités mindségbiztositasi kérdései, vali-
dalasi lehetdségei, CRM anyagok.

laboratoriumi gyakorlat:

A gyakorlat soran kornyezeti-, élelmiszer- és gyogyszeripari vonatkozasi mintak elemanaliti-
kai célu elokészitésével ismerkednek meg a hallgatok a szilard mintdk homogenizalasatol (ap-
ritas, 6rlés, szitalas) az oldatbaviteli modszerekig. Osszehasonlité vizsgalatban szaraz hamvasz-
tassal, atmoszférikus nedves roncsolassal ¢s modern, mikrohulldimmal eldsegitett feltarassal
elokészitett mintakon tapasztaljak meg az egyes technikak eldnyeit és hatranyait. Projektmunka
keretében biztositunk lehetdséget munkahelyrdl szarmazd, sajat minték feldol-gozésara.

Ajénlott irodalom:

1. Papp L.: Kdrnyezeti mintdk analitikai kémiai vizsgalata. KLTE jegyzet, Debrecen, 1995
2. az el6adas abraanyaga (power point f4jl)
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MINTAELOKESZITES, MINTAKEZELES |1,

Oraszdam/szemeszter: 10 elmélet + 8 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 2 + 2
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A szerves analitikai vizsgéalatokat megel6z6 mintaelOkészités folyamatanak tervezésével, a kri-
tikus €s kulcsfontossagu 1épések ismeretével, ill. a mintaelokészitési hibak elméletének targya-
lasa révén egységes képet alakitunk ki az analitikai kémia e tag és sokrétii teriiletér6l. Célunk a
a hagyomanyos technikak ismertetése mellett a kornyezetvédelemben, gyogyszer- és €lelmi-
szeripari laboratériumokban alkalmazhat6 legkorszeriibb mintael6készitési eljarasok ismerte-
tése.

A targy tematikdja:

eloadds:

Biologiai mintdk analitikai mérésének tervezése és elokészitése. Mintavétel, mintael6készités
szempontjai, 1épések csoportositasa. Fizikai miiveletek: beparlas, liofilezés, sziirés, centrifuga-
las. Extrakci6: folyadék-folyadék, SFE, MAE, ASE, ATPS, SPE, SPME, MSPD. Kémiai mii-
veletek: Aktiv komponensek kezelése. Biopolimerek (fehérjék, poliszacharidok, nukleinsavak)
analitikai célu kémiai vagy enzimes lebontasa. Szarmazékképzés célja, tipusai, kémiai reakcioi.
Szarmazékképzés GC, HPLC, CE és MS moddszerekhez.

Mintael6készités fehérjék vizsgalataihoz.

laboratoriumi gyakorlat:
1. Méretkizarasi kromatografia alkalmazésa mintaelokészitésre (sémentesités)
2. Neutralis zsirok dsszetételének szarmazékképzés utani GC meghatarozasa

Ajanlott irodalom:

1. S. Mitra: Sample preparation techniques in analytical chemistry
2. azelbadas abraanyaga (power point fajl)
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GAZKROMATOGRAFIA

Oraszdm/szemeszter: 24 elmélet + 24 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 4 + 6
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A hallgatok megismerkednek a gazkromatografias technika elméleti alapjaival, a késziilékek
mukodési elvével és az alkalmazasi lehetoségekkel. A gyakorlatok soran alkalmazzék az elmé-
leti 6ran tanultakat.

A targy tematikdja:

eldadas:

Meérfoldkovek a kromatografia torténetében: klasszikus GC, SCF kromatografia, kapcsolt tech-
nikak. Szamitdgépes adatfeldolgozas, késziilékvezérlés és modszerfejlesztés. Hordozhato rend-
szerek.

A gazkromatografia elméleti alapjai. Az elicids gorbe jellemzése. Felbontoképesség. Kolonna-
tipusok, hordozok, nedvesitd folyadékok. A késziilék felépitése, gazrendszer, mintabevitel, de-
tektor tipusok. A mindségi és mennyiségi meghatarozas lehetdségei, kalibralas. Nagysebességii
GC. Kapcsolt rendszerek: GC-MS, GC-FTIR. Mintael6készités. Analitikai alkalmazasok. Piro-
lizis GC.

laboratoriumi gyakorlat:

Déligyiimdlcs alapu illoolaj elemzése kapillaris kolonnan (Shimadzu GCMS 2010 plus) méd-
szerfejlesztés, modszeroptimalas. n-alkanok sorozat alapjan retencids indexek szamitasa és
azok alkalmazasa mindségi azonositas céljabol nem izoterm koriilmények kozott. Fliszerno-
vény extraktok vizsgélata, a komponensek azonositdsa referencia anyag és retencios indexek
segitségével. Ftalat lagyitok mindségi és mennyiségi elemzése kiilonbozo targyakbol.

Ajanlott irodalom:

1. Az eldadas abraanyaga (power point fajl)

2. Balla Jozsef: A gazkromatografia analitikai alkalmazésai. Abigél Bt. (1997)

3. Dr. Szepesy Laszl6: Gazkromatografia, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest (1970)

4. V.G. Berjozkin: A gazkromatografia kémiai modszerei, Miiszaki Konyvkiado, Budapest
(1984)
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TOMEGSPEKTROMETRIA

Oraszdm/szemeszter: 28 elmélet + 12 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 4 + 1
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:
A tantargy célja, hogy attekintést adjon a tomegspektrometria moddszereirdl, elméletének
alapjair6l és az elemzések gyakorlatarol, hangsulyt fektetve a legijabb fejlesztések
ismertetésére.

A targy tematikaja:

eldadas:

A tomegspektrométerek felépitése. lonforrasok (EI, CI, FAB, LDI, MALDI
ESI, APCI, APPI, DESI, DART). Témeganalizatorok (E, B, Q, IT, TOF, Orbitrap, ICR): De-
tektorok. Vakuumrendszer. Pontos tdmegmérés, dsszetétel meghatarozés. Tandem tomegspekt-
rometria. Spektrumértelmezés, spektrumkonyvtarak. Elvalasztastechnikai eszk6z6k kapcsolasa
a tomegspektrométerhez (GC-MS, LC-MS, GPC-MS, CZE-MS). A tomegspektrometria alkal-
mazasi lehetéségei peptidek, fehérjék nukleinsavak, szénhidratok és szintetikus polimerek szer-
kezetvizsgalatara. Gyogyszeripari alkalmazasok (metabolitvizsgéalatok, szennyezésprofil meg-
hatarozasa). Célvegyiiletek vizsgalata kiilonboz6 eredetii mintakban (multi-target screening)
tomegspektrometrids modszerekkel: biotechnoldgiai, gyogyszeripari, orvosi és kdrnyezetvé-
delmi alkalmazasok. lonmozgékonysag-MS, 2D és 3D tomegspektrometria (tissue imaging and

profiling).

laboratoriumi gyakorlat:

Moltomegmeghatarozas MALDI és ESI technikakkal (kis molekulatomegii anyagok, természe-
tes és szintetikus makromolekuldk.) Szerkezetmeghatarozas (LIFT-TOF-MS, MS?, pseudo-
MS?). Kapcsolt technikak bemutatasa és alkalmazasa (GC-MS, LC-MS, GFC-MS).

Ajanlott irodalom:
1. Wilfried M.A. Niessen: Liquid-Chromatography — Mass Spectrometry, Chromatographic
Science Series, Vol. 97. CRC Press (2006), ISBN:0824740823

2. Franz Hillenkamp, Jasna Peter-Katalinic: MALDI-MS: A Practical Guide to Instrumenta-
tion, Methods and Application, Wiley-VCH (2007), ISBN:3527314407

3. Wilfried M.A. Niessen: Current Practice of Gas Chromatography — Mass Spectrometry,
Chromatographic Science Series, Vol. 86. CRC Press (2001), ISBN:0824704738.

4. Eldadas jegyzetek
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FOLYADEKKROMATOGRAFIA

Oraszdm/szemeszter: 24 elmélet + 30 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 4 + 7
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A hallgatok megismertetése a folyadékkromatografia kezdetétdl a legutdbbi iddkig lezajlott fej-
16désével, a modern folyadékkromatografia elméletével és gyakorlataval, a folyadékkromato-
grafidk eszkozeivel és eljarasaival.

A targy tematikdja:

eldadas:

A folyadékkromatografia torténete, fobb tipusai, forditott és normal fazisu kromatografia, gél-
permedcios kromatografia, ionkromatografia. A folyadékkromatografids elvalasztdsok mecha-
nizmusa, azok matematikai leirdsa. A kromatogramok kiértékelése soran hasznalt paraméterek,
azok jelentdsége és megjelenése a szabvanyokban. A van Deemter egyenlet és alkalmazési
kore. A folyadékkromatografok szerkezeti felépitése altalanos attekintésben. Az egyes részegy-
ségek részletes targyaldsa, a veliik szemben tamasztott kovetelmények, szerkezeti felépitési el-
vek, oldoszertarold egység, csdvezetékek, gdzmentesités, gradiensképzési lehetéségek, pum-
pak, automata és manudlis mintaadagoldk és injektorok, elététkolonndk, analitikai kolonndk.
Az analitikai kolonnék tipusai, specialis kolonnatdltetek, normal és microbore kolonnék, a ko-
lonnakivalasztas szabalyai. A kolonndk més gyart6tdl szarmazo kolonnaval torténd minél to-
kéletesebb helyettesitésére hasznalhato kisérleti €s szamitogépes mddszer ismertetése. Az el-
uens megfeleld megvalasztasdnak az alapvetd elvei. A mintael0készités fontossaga, manualis
¢s automatikus dusitasi moédszerek. A szarmazékképzes sziikségessége, elmélete és gyakorlata.
A folyadékkromatografias detektorok tipusai, miikodési elviik, szerkezeti felépitésiik, érzé-
kenységiik, stabilitasuk. A kapcsolt folyadékkromatografias technikak attekintése, tobb detek-
tor egyidejli haszndlata, a tomegspektrometria szerepe a folyadékkromatografiaban.

laboratoriumi gyakorlat:

Kiilonb6z6 gyartoktol szarmazd folyadékkromatografias rendszerekkel torténd megismerke-
dés, a szerkezeti felépitéstdl az alapvetd lizemeltetésig. Alap folyadékkromatografias mérések
kivitelezése, az adatok kiértékelése. Kromatografids szoftverek. Azonos tipusu, de kiilonboz6
gyartotdl szarmazo kolonndk tesztelése és Osszehasonlitdsa, pontos helyettesitdjiik megtalala-
sdhoz sziikséges mérések, helyettesitok keresése adatbazisbol. Standard mintédk elemzése kii-
16nb6z6 tipusu kolonndkon, a kolonna tipusanak és az eluensnek a hatéasa az elticiora. Kozvetlen
¢és szarmazékképzéses folyadékkromatografias mérések. Ismeretlen elegy elemzése, kompo-
nensek szamdnak, mindségének és mennyiségének meghatirozasa. Peszticidek és gydgyszer-
hatéanyagok/maradvanyok kimutatisa €s analizise bonyolult matrixban LC-MS technikéval.
Molekulasuly és molekulaméret-eloszlas meghatarozasa gélpermeécios kromatografiaval. An-
ionok ¢és kationok meghatarozasa ionkromatografias technikaval.

Ajanlott irodalom:

1. Dr. Fekete Jend: A folyadékkromatografia elmélete és gyakorlata, Edison House Kft.,
Dabas, 2007

2. azel6adas dbraanyaga (power point fajl)
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TOMEGSPEKROMETRIAVAL KAPCSOLT TECHNIKAK (HPLC-MS, GC-MS, CE-MS, HPLC-
ICP-MS)

Oraszdm/szemeszter: 24 elmélet + 16 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 4 + 4
Szamonkérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:
A tantargy célja, hogy attekintést adjon a tomegspektrometriaval kapcsolt technikakrol és az
elemzések gyakorlatarol, hangstlyt fektetve a legtjabb fejlesztések ismertetésére.

A targy tematikdja:

eldadas:

A GC-MS méddszereknél alkalmazott tomegspektrométerekkel szemben tamasztott kovetel-mé-
nyek, azok alkalmazéasanak eldnyei ¢és hatranyai. Nagy felbontast tdmegspektrométerek alkal-
mazasa a GC-MS rendszerekben. A GC-MS alkalmazasa dsszetett rendszerek vizsgalatara (me-
tabolomika, petroleomika), retencids indexek alkalmazasa. 2D gdzkromatogréafia és tomeg-
spektrometria kapcsolasa.

A HPLC-MS 6sszekapcsolas bemutatasa, illetve az erre alkalmas ionforrasok ismertetése, rész-
letesen kitérve arra, hogy a kiilonb6z6 vegyliletcsaladok kromatografias és tomegspektromet-
rids elvalasztdsara, illetve azonositasara, melyek a legalkalmasabb konfiguraciok (kolonna, ion-
forras, eluens stb.)

Kapillaris elektroforézissel torténd elvalasztasok tomegspektrometrias detektalassal. A CE-MS
kapcsolasok megvalositasanak modszerei (Agilent/Bruker rendszereknél a kapcsolds modja az
ESI-MS-hez, a Sciex/Beckman cégek CESI kapcsoloeleme). Kiegészité folyadék (sheath
liquid) szerepe, kivalasztasanak altalanos elvei. CE-MS fobb alkalmazasi teriiletei. Tobb
detektalasi modszer egymast kovetd alkalmazasa a tomegsektrometria mellett.

Az elem/izotop szelektiv detektorként alkalmazott ICP-MS technika HPLC/GC késziilékekhez
kapcsolt lehetdségeinek bemutatasa (HPLC-ICP-MS, GC-ICP-MS), az elemspeciacios céllal
kapcsolt technikék kialakitasdnak elméleti megfontolasai és alkalmazasi teriileteik ismertetése.
Arzén- és szelénspecidcios elemzés.

laboratoriumi gyakorlat:

1. Dizel lizemanyag Osszetételének elemzése GC-MS modszerrel (6 Ora)

2. Kapszaicin tartalom meghatarozasa paprikdbol HPLC-MS mddszerrel (5 6ra)

3. Aminosavak elvalasztasa és meghatarozasa élelmiszermintakban CE-MS mddszerrel (5 ora).

Ajanlott irodalom:

1. Wilfried M.A. Niessen: Liquid-Chromatography — Mass Spectrometry, Chromatographic
Science Series, Vol. 97. CRC Press (2006), ISBN:0824740823

2. Wilfried M.A. Niessen: Current Practice of Gas Chromatography — Mass Spectrometry,
Chromatographic Science Series, Vol. 86. CRC Press (2001), ISBN:0824704738.

3. Eléadas jegyzetek
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FEHERJEK ANALITIKAJA

Oraszdm/szemeszter: 24 elmélet + 12 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 4 + 3
Szamonkérés modja: vizsga + gyakorlati jegy

A targy célja:

A kurzus célja, hogy attekintést adjon a fehérjék mindségi és mennyiségi vizsgalatanak miisze-
res analitikai lehetdségeirdl, a modszerek elméletének alapjairodl és az elemzések gyakorlatarol,
hangsulyt fektetve a legtijabb fejlesztések ismertetésére.

A targy tematikdja:

eldadas:

Fehérjék felépitése, szerkezeti szintjei. Iddben és térben valtozo poszt-transzlacidos modositasok
¢s szerepiik a fehérjék bioldgiai aktivitdsaban. A proteomika gyakorlata: bottom up és top down
proteomika. Expresszids proteomika modszerei: 2D —PAGE, MudPIT. Kvalitativ és kvantitativ
proteomika (stabil izotop jelzéses technikak). Funkciondlis proteomika - fehérje kdlcsonhata-
sok kimutatasa. Immunoanalitikai médszerek.

Fehérjék elvélasztasara alkalmas kromatografids modszerek: SEC, HIC, ioncseréld, affinitas
kromatografia. Fehérjék molekulatdmegének meghatarozasa kromatografias, elektroforetikus
¢s lagy ionizacids tomegspektrometriai modszerekkel. Bioanalizator. Peptid, fehérje szekvena-
las. Fehérje-ligand kotédési vizsgalatok: Mikrokalorimetria ITC, DSC. Feliileti plazmon rezo-
nancia (SPR). Az SPR rendszerek felépitése. Fehérjék (enzimek) és gyogyszervegyiiletek, il-
letve antitestek és antigének kozotti kolecsonhatasok vizsgéalata. Az SPR szenzor kémiai érzéke-
nyitése fehérjék vizsgalatdhoz (komponensek immobilizalasa fizikai, kémiai modszerekkel).
Fehérjeelemzések kapillaris elektroforézissel. Sajatossdgok kapillaris zonaelektroforézisnél,
izoelektromos fokuszalasnal, kapillaris gélelektroforézisnél és mikrocsip gélelektroforézisnél.
Fehérjék detektalasa UV és lézer indukalt fluoreszcens (LIF) detektorral. Szarmazékképzési
lehetdségek LIF detektalashoz. CE-UV és CE-LIF alkalmazasok.

A fehérjék tomegspektrometrias analizisének lehetdségei: a peptidtérkép vizsgalatok és a shot-
gun proteomika kialakuldsa, a modszerek alapelve. Fehérjék emésztésének lehetdségei. Fehér-
jeazonositasi modszer fejlesztése LC-MS és CE-MS késziilékre. Fehérjeszekvenalas LC (vagy
CE)-MS/MS moddszerrel. Peak picking, adatbazisok hasznalata. Bioinformatikai alapok gya-
korlatanak elsajatitadsa (UniProt, ExPaSy): fehérjeszekvencidk keresése, pl, MW szamolasa.
Monoklondlis antitestek analitikdja, vizsgéalata. Biologikum fogalma, tipusai. Biologikumok
eldallitasa (hazai és nemzetkozi példak, technologidk). Bioszimilaris €s a generikus gyogysze-
rek kozotti kiilonbségek és az ebbdl kovetkezd gydgyszerbiztonagi megfontolasok. Biologiku-
mok analitikdjaban hasznalatos analitikai modszerek.

laboratoriumi gyakorlat:
1. Fehérjék emésztése tripszinnel és elemzése CE-MS/MS madszerrel (6 6rds gyakorlat)

2. Fehérjék elvalasztasa méretkizarasi kromatografiaval (6 oras gyakorlat)

Ajanlott irodalom:
1. Azel6adas abraanyaga (power point fajl)
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UJ TRENDEK A KROMATOGRAFIABAN

Oraszdam/szemeszter: 12 elmélet + 4 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 3 + 1
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:
A hallgatok megismertetése a kromatografias fazisok, modszerek és késziilekek fejlesztésének
legtjabb iranyzataival, azok lehetséges felhasznaléasi korével.

A targy tematikaja:

eloadas:

A gézkromatografia legujabb késziilékei, kolonnatipusai, azok jellemzdi, felhasznalasi koriik,
dusitasi eljarasok, automatikus mintaelokészitd rendszerek. Nagy felbontast kétdimenzios gaz-
kromatografia. lonmobilitas tdmegspektrometridval kapcsolt gyors gazkromatografias rendsze-
rek. A folyadékkromatografias allofazisok legujabb tipusai, fejlesztési iranyok. Magas homér-
sékletli folyadékkromatografia. Ultranagynyomasu folyadékkromatografia, elényok és hatra-
nyok. Mikroméretekben hasznalhat6 kromatografias rendszerek. Hordozhato gaz- és folyadék-
kromatografias rendszerek. Szuperkritikus folyadékkromatografia. Kiralis komponensek elva-
lasztasa. Optikai forgatas és cirkuldris dikroizmus detektorok alkalmazasanak lehetdségei a ki-
ralis vegyiiletek meghatarozasaban.

laboratoriumi gyakorlat:

Kiralis elvalasztas.A hallgatok a gyakorlaton optikailag aktiv allofazisu HPLC elvalasztast al-
kalmaznak a reakci6 enantiomerjeinek, vagy tobb kiralitdscentrum esetén a sztereoizomerjei-
nek elvalasztasara és az organokatalitikus enantioszelektiv reakcid diasztereo- és enantioszelek-
tivitdsanak vizsgalatara. A HPLC elvélasztast UV detektalason kiviil optikai forgatas és cirku-
laris dikroizmus detektorokkal is kovetik.

Ajanlott irodalom:

1.  BallaJozsef: A gazkromatografia analitikai alkalmazasai, Abigél Bt., Budapest, 1997,
vagy Edison House kft, Dabas, 2007

2. Fekete Jend: A folyadékkromatografia elmélete és gyakorlata, Edison House Kft., Da-
bas, 2007

3. azeldadas abraanyaga (power point fajl)
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ELEKTROFORETIKUS TECHNIKAK

Oraszdam/szemeszter: 24 elmélet +12 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 4+3
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A tantargy célja, hogy attekintést adjon az elektroforézis torténetérdl, modszereirdl,
elméletének alapjairol és az elemzések gyakorlatarol, hangsulyt fektetve a legujabb fejlesztések
ismertetésére. A kapillaris elektroforézis, és tjabban a chip elektroforézis olyan, napjainkban
rendkiviil gyorsan fejlodd analitikai kémiai elvalasztasi moddszerek, melyek egyesitik a
klasszikus elektroforézis technikdjat a modern kromatografids detektalds és automatizalas
miuszeres lehetdségeivel, illetve a mikrofluidika legujabb eredményeivel.

A targy tematikdja:

eloadas:

Elektroforézis elmélete, klasszikus elektroforetikus technikak (papirelektroforézis, agardz gél
elektroforézis, PAGE, izoelektromos fokuszalas). Kapillaris elektroforézis és legfontosabb
technikai (kapillaris zonaelektroforézis (CZE), micellaris elektrokinetikus kapillaris kromato-
grafia (MEKC), kapillaris gélelektroforézis (CGE), kapillaris izoelektromos fokuszalas (CIEF),
kapillaris izotachoforézisr6l (CTIP) kapillaris gélelektroforézis (CGE), affinitds kapillaris
elektroforézis (ACE), elektrokromatografia (EC)). Az elektroforetikus médszerek kifejleszté-
sének 1épései. Az elektroforézis legijabb fejlodési irdnyai (mikrofluidikai analitikai eszk6zok,
chip elektroforézis, lab-on-a-chip technologia). Jeloléses modszerek, szarmazékképzés fluo-
reszcencias detektalashoz. Az elektroforetikus késziilékek altalanos felépitése és miitkodtetése.
Mindségi és mennyiségi analizis mddszerei. Gyogyszerészeti, klinikai, biotechnologiai, mole-
kularis bioldgiai alkalmazasok. Specialis alkalmazasi teriiletek (kiralis elvalasztasok, szénhid-
ratok elvélasztésa, single cell analysis, molekuldk kdcsonhatasainak vizsgalata, molekularis fel-
ismerés). Ujabb detektorok (C4D, LIF, LEDIF). Kapcsolt technikék (CE-MS, CE-ICP/MS). Az
elektroferogramok kiértékelése.

laboratoriumi gyakorlat:

1. gyakorlat (6 6ra): Fehérjék CZE elvalasztasa LPA bevonatos kapillarisban

2. gyakorlat (6 ora): Inzulin és deamidacios formainak elvalasztasa és meghatarozasa CE-MS
modszerrel

Ajanlott irodalom:

1. Rathore, A. and Guttman, A. (2003): Electrokinetic Phenomena: Principles and Applicati-
ons in Analytical Chemistry and Microchip Technology. New York, Marcel Dekker.

2. Gaspar A.: Kapillaris zonaelektroforézis, Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen, 2000.

3. azeldadas dbraanyaga (power point f4jl)
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NMR ES MAS SZERKEZETVIZSGALO MODSZEREK

Oraszdm/szemeszter: 24 elmélet + 24 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 4 + 6
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A magneses magrezonancia spektroszkopia (NMR) és Raman spektroszkopia valamint a ront-
gendiffrakcion alapul6 szerkezetvizsgald modszerek korszerti analitikai alkalmazasi lehetdsé-
geinek ismertetése.

A targy tematikdja:

eldadas:

Az NMR spektroszkopia klasszikus analitikai alkalmazésai. 2D homo- és heteronuklearis NMR
kisérletek: COSY, TOCSY, NOESY, ROESY, HSQC, HMBC gybgyszeripari alkalmazasai.
Kvantitativ NMR elmélete és gyakorlata. NMR metabolomika, az anyagcseretermékek sziszte-
matikus vizsgalatanak alapjai. LC-NMR-(MS) kapcsolt technikak és analitikai alkalmazasai.
NMR gyobgyszeripari alkalmazésai: enantiomer tisztasag és molekularis kolcsonhatasok vizs-
gélata. Ligandum-fehérje kolcsonhatdsok tanulmanyozdsa NMR spektroszkopidval. Terapias
fehérjék NMR vizsgalata.

A Raman-spektroszkopia alapelve, hasonloség ¢és kiilonbség més a rezgési (és forgasi)
spektroszkopiai modszerekkel, kiilonosen az IR-spektroszkopiaval. A Raman-spektrum
1étrejotte, a késziilék részei. A mindségi €s mennyiségi analizis alapjai.

A rontgendiffrakcid elméleti alapjai. A rontgendiffrakcioval kapott szerkezeti adatok
értelmezése publikaciok alapjan. Az egykristaly rontgendiffrakcio alkalmazasa gyogyszeripari
problémak megoldasara, polimorfizmus értelmezésére. Abszolut konfiguracié meghatarozasa
rontgendiffrakcioval. Pordiffrakcid fazisok azonositdsara. Szilard fazisi szerkezet
pordiffrakcios adatokbol.

laboratoriumi gyakorlat:

1. 1D 1H ¢és 13C, 2D homo- ¢és heteronuklearis (COSY, TOCSY, NOESY, ROESY, HSQC,
HMBC) NMR kisérletek kivitelezése €s kiértékelése (spektralis és szerkezeti paraméterek
meghatarozasa, dsszetett analitikai feladatok megoldasa) (12 ora).

2. Szerkezeti izomerek megkiilonboztetésére és osztalyzasara szolgald eljaras fejlesztése
Raman-spketrumok alapjan. (6 6ra)

3. Mérés egykristaly rontgen diffraktométeren, ismeretlen fémkomplex teljes szerkezetének

meghatarozasa (6 6ra).

Ajanlott irodalom:
1. T.D.W. Claridge, High-Resolution NMR Techniques in Organic Chemistry (Third Edi-
tion), Elsevier Ltd. 2016
2. azel6adas abraanyaga (power point fajl)
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MIKROFLUIDIKA, LAB-ON-A-CHIP

Oraszdm/szemeszter: 14 elmélet + 6 laboratoriumi gyakorlat
Kreditszam: 2 + 3
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerhessék az analitikai kémiaban legujabban kidolgo-
zott eljarasokat, modszereket és azok alkalmazasi teriileteit. A targy els6sorban azokra a méd-
szerekre koncentral, melyeket 2000 utan fejlesztettek ki, és amelyek varhatéan nagy jelentd-
ségre tesznek szert a kovetkezo évtizedekben alkalmazott analitikai vizsgalatok soran. Az elo-
adasokon kovetkezd témakorokrol lesz szo:

A targy tematikaja:

eldadas:

Analitikai mérérendszerek miniatiirizaldsa. u-TAS. Mikrofluidikai chipek eléallitasa (kemény
¢s lagy technikdk, litografias, rétegképzési eljarasok, széraz és nedves maratasos modszerek.
Lab-on-a-chip technologia. Pikoliter-attoliter térfogati mintaoldatok analitikaja. (Bioanalyzer
2100, Agilent). Automatizalt chip analitikai rendszerek DNS, RNS, fehérjék, sejtek vizsgalata-
hoz. Flow injection — kapillaris elektroforézis mikrofluidikai megvaldsitasai: (mintael6készités,
mintakezelés, kromatografias, elektroforetikus elvalasztasok chipeken, chipek kapcsolasa to-
megspektrométerekkel). Single cell analysis: virusok, baktériumok elemzése, egyetlen sejt
belso térfogata elemzésének lehetdségei. Bioszenzorok alkalmazasa mikrofluidikai chipekben.
Affinitas elektroforézis alkalmazasa chipekben (kotddési allandok meghatarozasa szamitogé-
pes szimuldcidval és kisérletesen gyogyszervegyiiletek és fehérjék, illetve virusok és ligandu-
mok kozotti kdlcsonhatasok vizsgalata).

laboratoriumi gyakorlat:

Mikrofluidikai chip eldallitasa (csatorna mintdzat tervezése AutoCAD programmal, PDMS
chip elkészitése meglévo ontdformarol. Festékminta injektalasa és elektroforetikus elvalasztasa
a chipben nagyfesziiltségli tapegység alkalmazasaval. Az elvalasztas kovetése mikroszkoppal.

Ajanlott irodalom:
1. P.Tabeling: Introduction to microfluidics, Oxford UP, 2005.
2. azelbadas abraanyaga (power point fajl)
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KORNYEZETI ANALITIKA MODSZEREI

Oraszdm/szemeszter: 16 elmélet + 16 laboratériumi gyakorlat
Kreditszam: 3 + 4
Szamonkeérés modja: kollokvium + gyakorlati jegy

A targy célja:

Komplex kornyezeti allapotfelmérésekhez sziikséges kornyezetanalitikai vizsgélatok tervezése,
a hipotézisnek megfeleld mintavételi és analitikai technikdk kivalasztasa. Atmoszférat, hidro-
szférat, geoszférat és bioszférat érintd mintak analizise, monitorozasi technikdk. Kérnyezetana-
litikai modszerek validalasa, mérési eredmények kiértékelése.

A targy tematikaja:

eléadas:

Kornyezeti esettanulményok feldolgozasan keresztiil mutatjuk be a kdrnyezetanalitikai vizsga-
latok tervezésének, kivitelezésének, valamint az eredmények értékelésének legfontosabb szem-
pontjait. Részletesen foglalkozunk a mintavételi tervek kidolgozasanak, a megfeleld analitikai
modszerek kivalasztasanak problémakorével, valamint az eredmények kiértékelésének statisz-
tikai modszereivel. Targyaljuk a levegd, a viz és a talaj szervetlen és szerves komponenseinek
vizsgalati modszereit. Ismertetésre keriilnek a kdrnyezetanalitikaban hasznalatos klasszikus és
miiszeres analitikai mdodszerek. Bemutatjuk a terepen is hasznéalhat6 analitikai eszkdzoket, hor-
dozhaté miszereket és gyorsteszteket. Targyaljuk a mérési modszerek validalasat, az eredmé-
nyek kozlését és értekelését.

laboratériumi gyakorlat:

A kornyezetanalitikai célii mintavétellel, a mintak elokészitésével €s analizisével kapcsolatos
gyakorlat soran a hallgatoknak irdnyitottan, de 6nalldan kell egy kornyezetanalitikai vizsgalatot
megtervezniiik. Ossze kell gytijteniiik és fel kell dolgozniuk a téma irodalmat. A terv megvita-
tasat kovetden végre kell hajtani a kivalasztott feladatot. A feladat a mintavételt, mintaeldké-
szitést, a klasszikus és miiszeres elemzést €s az eredmények kiértékelését foglalja magaban,
melybdl irdsos €s szobeli beszamolo késziil.

Ajanlott irodalom:

Papp L.: Kérnyezeti minték analitikai kémiai vizsgélata. KLTE jegyzet, Debrecen, 1995
az el6adas dbraanyaga (power point f4jl)
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MERESEK MINOSEGELLORZESE (VALIDALAS), LABORATORIUMOK AKKREDITALASA

Oraszam/szemeszter: 12 elmélet
Kreditszam: 2
Szamonkérés modja. kollokvium

A targy célja:

A targy célja, hogy attekintést adjon a mindségbiztositasrol és annak szerepérdl, a termelés és
szolgaltatas teriiletén, tovabba a GLP-rdl és GMP-rd], illetve a vizsgald és kalibralo laboratori-
umokkal szembeni kdvetelményekrdl, a laboratoriumok akkreditalasarol és az ezzel kapcsola-
tos jogszabalyokrol, rendeletekrdl, szabvanyokrdl. A gydgyszergyartds minden szempontbol
szigoruan szabalyozott tevékenység. Az eldirasok lehetnek jogszabalyi eredetiiek, hatdsagoktol
szarmazok ill. akar egyéb, szakmai szervezetek altal kibocsajtott szabalyozasok. A gyogyszer
bizalmi termék. Annak érdekében, hogy a termék hatdsossagat, artalmatlansagat és mindségét
bizonyitsuk, komoly vizsgalati hattérre — ebbdl kdvetkezden komoly dokumentacios hattérre —
van sziikség.

A targy tematikdja:

eloadas:

A mindségbiztositas torténete: az integralt ISO rendszer bevezetése, jelentdsége f0bb jellemzdi.
A GLP, helye, szerepe, alkalmazasi teriiletei. Mindségbiztositas a gyogyszeriparban, a GMP
alapjai.

A GMP (Helyes Gyogyszergyartasi Gyakorlat) torvényi szabdlyozasa, GMP alapfogalmak. A
GMP alkalmazasa a gyogyszeripari gyakorlatban. Stabilitasi vizsgalatok. Dokumentacié a min6-
ség-ellendrz6 laboratoriumokban; Specifikacion kiviili eredmények kivizsgalasa; Referenciaanya-
gok. Miiszerek kvalifikacioja. Analitikai mddszerek fejlesztésének és validalasanak szerepe.
Gyogyszeripari mindségbiztositas altalanos kérdései, a gyodgyszeripari mindségbiztositas illesz-
kedése az altalanosan alkalmazott mindségbiztositasi rendszerekhez, elvekhez.

Ajanlott irodalom:
1. azeldadés abraanyaga (power point fajl)
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VI. A képzési program végrehajtasahoz sziikséges targyi és személyi feltéte-
lek, ezek biztositasanak modja

A képzésért felel6s kar megnevezése: Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technold-
giai Kar

A szakért felel6s oktaté: Dr. Gaspar Attila tanszékvezetd egyetemi tanar, DE Szervetlen ¢€s
Analitikai Kémiai tanszék

A képzésben résztvevo oktatok dontéen a Debreceni Egyetem oktatoi, de a szakmai munkaban
kiilsd tagok is részt vesznek (pl. TEVA ZRt (Gyodgyszeripari Kihelyezett Tanszék).

A Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék feladata:

- a képzési program végrehajtasahoz sziikséges marketing-feladatok, reklamanyagok készi-
tése,

- oktataskoordinacid, kapcsolattartas a hallgatokkal, 6rarend szervezése,

- az oktatas targyi feltételeinek (tanterem konzultacidkhoz, eléadasokhoz, laboratoriumok)
biztositasa.

A szak inditasanak tervezett idépontja: 2021. szeptember 1.

A képzés koltsége: 350.000.-Ft/felev
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