Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/02

Course title: Grassland Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tibor Kalapos (MNRYUD)

Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

After forests, grasslands represent the second most important terrestrial vegetation. The course
provides an in-depth understanding of the ecological characteristics of ecosystems dominated by
grasses. Special emphasis is given to the influence of the abiotic environment, population
interactions, vegetation dynamics, and the impacts of recent global environmental changes on

grasslands.

Major topics:
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Major grassland biomes of the Earth. Grassland types in Hungary.

Grasses (Poaceae); matrix forming plants in grasslands: evolution and diversity.

Other functional groups in grasslands (e. g. Apiaceae, Asteraceae, Fabaceae).

The climatic determination of grasslands: precipitation and temperature.

The role of fire in shaping grasslands.

The physical, chemical, and biological properties of grassland soils.

Mineral nutrients in grassland soil. Specialization of plant roots for nutrient uptake.
Plant-fungus interactions in grasslands: fungal endophytes and arbuscular mycorrhizae.
General and specific effects of herbivores in grasslands.

. Vegetation dynamics in grasslands.

. Ecosystem functioning and services in grasslands, and the role of biodiversity.
. Impact of recent climate change on grasslands.

. Nature conservation in grasslands.

. Ecological restoration of grasslands.

Requirements:
Written exam.



Literature:

Collins, S.L.; Knapp, A.K.; Hartnett, D.C. & Briggs, J.M. (1998): The dynamic tallgrass prairie.
Synthesis and research opportunities. In: Knapp, A., Briggs, J.M., Hartnett, D.C. & Collins, S.L.
(eds.): Grassland dynamics. Long-term ecological research in tallgrass prairie. Oxford University
Press, New York, pp.301-315.

Gibson, D. J.: 2009: Grasses and grasslands. Oxford University Pres, Oxford.

Scholes, R.J. & Archer, S.R. (1997): Tree-grass interactions in savannas. Ann. Rev. Ecol. Syst. 28:
517-544.

Varga, Z. (1998): Steppe-like grasslands in Hungary: Conservation and sustainable use. In: Nagy, G.
(ed.): Ecological Aspects of Grassland Management, Grassland Science in Europe, Vol.l.
Proceedings of the 17th General Meeting of the European Grassland Federation, Debrecen,
Hungary. Debrecen, pp. 299-311.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/02

Tantargy cime: Gyepokologia

Tantargy cime angolul: Grassland Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kalapos Tibor (MNRYUD)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az erd6k utan a gyepek jelentik a madsodik legfontosabb szdrazfoldi novényzetet. A kurzus

mélyrehatd ismereteket nyujt a flivek altal dominalt 6koszisztémak 6koldgiai jellemzGirdl. Kilonos
hangsulyt kap az abiotikus kdrnyezet hatasa, a populdciék kélcsénhatasai, a névényzet dinamikdja
és a jelen globalis kornyezeti valtozasok gyepteriiletekre gyakorolt hatasa.

Tantargy tartalma
1. AFold fébb gyepi biomjai. Gyeptipusok Magyarorszagon.
A flivek (Poaceae) mint a gyepek legfontosabb alkotdelemei: evollcio és sokféleség.

Egyéb fontos gyepnovények (Apiaceae, Asteraceae, Fabaceae), kiilonleges dkoldgiai szerepiik.
A gyepteriletek éghajlati meghatdrozottsaga: csapadék és hémérséklet.

A tliz szerepe a gyepek alakitasaban.

A gyepteriletek talajanak fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagai.

Az asvanyi tapanyagok gyepekben. A gyokerek specializacidja a tdpanyagok felvételére.
Novény-gomba kblcsdnhatasok gyepekben: endofiton gombak és arbuszkularis mikorrhiza.
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A novényevdbk altalanos és specifikus hatasai gyepterileteken.
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. Vegetdciddinamika gyepekben.
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. Az 6koszisztéma mikddése és szolgaltatdsai gyepekben, a bioldgiai sokféleség szerepe.
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. Napjaink éghajlatvaltozasanak kévetkezményei gyepekben.
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. Gyepek természetvédelme.

=
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. Természetkozeli gyepek dkoldgiai helyreallitasa, gyeprestauracio.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga.



Irodalom

Collins, S.L.; Knapp, A.K.; Hartnett, D.C. & Briggs, J.M. (1998): The dynamic tallgrass prairie.
Synthesis and research opportunities. In: Knapp, A., Briggs, J.M., Hartnett, D.C. & Collins, S.L.
(eds.): Grassland dynamics. Long-term ecological research in tallgrass prairie. Oxford University
Press, New York, pp.301-315.

Figeczky, G. (szerk.) (2004): A legeltetéses allattartas szerepe és helyzete napjainkban. WWF-
flizetek 24. WWF Magyarorszdg, Budapest.

Gibson, D. J.: 2009: Grasses and grasslands. Oxford University Pres, Oxford.

Illyés E. & Boloni J.(szerk.) 2007: Lejt6sztyepek, [6szgyepek és erdGsztyeprétek Magyarorszagon.
Budapest. 236p.

Kelemen J. (szerk.) 1997: Iranyelvek a flives terlletek természetvédelmi szempontu kezeléséhez.
Természetbuvar Alapitvany Kiadd, Budapest.

Molndr Zs. & Kun A. (szerk.) (2000): Alféldi erd6ssztyepp-maradvanyok Magyarorszagon. WWF
flizetek 15. WWF Magyarorszag, Budapest.

Rév, Sz., Marticsek, J. and Filop, Gy. (2008) Természetvédelmi szempontu gyephasznositas.
Duna-lpoly Nemzeti Park, Budapest.

Scholes, R.J. & Archer, S.R. (1997): Tree-grass interactions in savannas. Ann. Rev. Ecol. Syst. 28:
517-544.

Varga, Z. (1998): Steppe-like grasslands in Hungary: Conservation and sustainable use. In: Nagy,
G. (ed.): Ecological Aspects of Grassland Management, Grassland Science in Europe, Vol.1.
Proceedings of the 17th General Meeting of the European Grassland Federation, Debrecen,
Hungary. Debrecen, pp. 299-311.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/05

Course title: Introduction to the Analysis of Multivariate Biological Data
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Janos Podani (XF4SL5)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The objective of the course is to inform students interested in synbiology (zoology, botany,
ecology) about possibilities of analyzing large amounts of data. The lecture material includes
topics such as computerized classification and ordination, their advantages, and limitations.
Students are encouraged to bring their own data.

Major topics:
Sampling theory in short. Data types, measurement scales, data transformation and

standardization. Coefficients of resemblance. Partitioning methods, incl. k-means and fuzzy
clustering. Hierarchical classification. Ordination. Comparison of results. How to use the SYN-TAX
2000 program package? The program may be downloaded from
http://podani.web.elte.hu/SYN2000.html

Requirements:
Laptop. At the end, participants are expected to prepare a short report on the analysis of the own

data, using SYN-TAX 2000.

Literature:
— Podani J. 1997. Introduction to the analysis of multivariate biological data. Leiden, The
Netherlands. The book is downloadable from http://podani.web.elte.hu/books.html



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/05

Tantargy cime: Bevezetés a tébbvaltozds bioldgiai adatok szamitogépes értékelésébe
Tantargy cime angolul: Introduction to the Analysis of Multivariate Biological Data
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Podani Janos (XF4SL5)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A kurzus célja, hogy a szlinbioldgia (igy a zooldgia, botanika, 6koldgia) irant érdekl6d6 hallgatdk
szdmara Utmutatdst adjon, hogyan dolgozhatjak fel nagymennyiség(i adataikat. A hallgatok
megismerkednek a szamitogépes osztalyozds és ordindcié moddszereivel, alkalmazhatdsaguk
elényeivel és korlataival, és sajat adataikat is kiértékelik.

Tantargy tartalma (max. 14 sor)
A mintavételezés elmélete roviden. Adattipusok, mérési skalak, adatok transzformdacidja és

standardizalasa. Hasonldsagi és tavolsagfliggvények. Particionaldsi elardsok pl. k-kozép és lagy
osztalyozas. Hierarchikus klasszifikacid. Ordinacié. Az eredmények 6sszehasonlitasa. A SYN-TAX
2000 programcsomag felhasznalasa. Letdlethetd innen: http://podani.web.elte.hu/SYN2000.html

Szamonkérési és értékelési rendszere

A kurzus végén a hallgatdok egy mini-dolgozatot irnak sajat adataik alapjan, a kurzuson megismert
madszerek alkalmazasat bemutatandé.

Irodalom
— PodaniJ. 1997. Bevezetés a tobbvaltozds bioldgiai adatfeltaras rejtelmeibe. Scientia, Budapest. A
konyv fejezetenként let6lthetd innen: http://podani.web.elte.hu/books.html



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/06

Course title: Conservation Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tibor Standovar (AMIBPA)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lectura

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course primarily addresses the topics of the theoretical basis and practice of nature
conservation planning and treatment. The seminar involves discussion as well as individual

processing of a selected topic from the scientific literature.

Major topics:
Need for scientific bases in conservation, the science of conservation biology.

The concept of biodiversity, its hierarchical nature, methods of measuring, the need for biodiversity
indicators.

Threats to biological diversity: loss, fragmentation, and degradation of habitats, effects of global
climate change. overexploitation, non-indigenous species.

Theoretical and practical bases of conservation of populations.

Theory and practice of establishing protected areas.

Theoretical and practical bases of managing protected areas.

The need for and importance of restoring habitats.

Requirements:
During the term students produce an essay based on their own literature survey of a selected topic.

Literature:
— Sodhi, N. S. & Ehrlich, P. R. 2010. Conservation Biology for All. Oxford University Press, Oxford.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/06

Tantargy cime: Konzervacidbioldgia

Tantargy cime angolul: Conservation Biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Standovar Tibor (AMIBPA)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus keretében elsGsorban a természetvédelmi tervezés és kezelés elméleti alapjait és

gyakorlatat érint6 témdk keriilnek kozos feldolgozasra, kiadott irodalmak alapjan torténé

felkésziilés és szeminarium jellegl feldolgozas alkalmazasaval.

Tantargy tartalma

1.
2.
3.

Now s

A természetvédelmi tevékenység tudomanyos megalapozdsanak igénye.

A biodiverzitas fogalma, szintjei, mérési mddszerei, a biodiverzitas indikacio szikséglete.

A Dbiodiverzitast veszélyeztet6 tényez6k: élShelyek pusztuldsa, feldarabolddasa,
él6helyleromlas, globalis klimavaltozas hatasai, tulzott hasznositds, idegenhonos fajok.

A populdciévédelem elméleti és gyakorlati alapjai.

Védett teriletek kialakitadsanak elmélete és gyakorlata.

Természetvédelmi kezelés tudomdanyos alapjai.

Az él6hely-helyreadllitas sziikséglete és lehetségei.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A félév végén minden hallgatd egy atfogd esszét készit.

Irodalom

— Standovar T., Primack, R.B. 2001. A természetvédelmi bioldgia alapjai. Nemzeti Tankdnyvkiadd,

Budapest.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/07

Course title: Fundamentals of Seed Bank Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter Csontos (NINCS MEG)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Introduces students to definitions and sampling methods of natural seed banks. Discusses seed
longevity studies and further issues on seed (fruit) viability, and deals with soil seed bank types,
and their classification. A second part of the course offers a comprehensive overview of the recent
knowledge on the role and importance of natural seed banks in the dynamic processes of
vegetation, e.g. succession, degradation, habitat restauration. At the end of the course seed bank

databases, seed ecological databases and their applicability is demonstrated.

Major topics:

1.
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Definitions of seed bank.
What are the species that have a seed bank?

Seed bank sampling methods: sampling depth, sample number, timing of sampling.

The concept and significance of the minimal soil volume.

Pre-treatments of soil seed bank samples (cold stratification, concentrated soil samples)

Detection of seed bank using the seedling emergence method.
Detection of seed bank based on the seeds' physical properties.
Further methods for detecting soil seed bank and seed longevity.
09. Seed viability tests.

. Transient seed bank, persistent seed bank, seed bank classification systems.

. Density of seed bank in the soils of various vegatation types.

. Similarities and dissimilarities between soil seed bank and standing vegetation.
. Change in the significance of seed bank along geographycal gradients.

. Change in the significance of seed bank along ecological gradients.

. Role of seed bank during vegetation succession.

. Importance of seed bank in habitat restauration.

. Seed bank databases, seed ecological data bases.

. Case studies on the applicability of seed bank and seed ecological databases.



Requirements:
oral exam

Literature:

— Baskin, C. C. & Baskin, J. M. 1998. Seeds: ecology, biogeography, and evolution of dormancy and
germination. Academic Press, San Diego.

— Csontos P. 2001. A természetes magbank kutatdasanak mddszerei. Scientia Kiadd, Budapest.

— Csontos P. & Tamas J. 2003. Comparisons of soil seed bank classification systems. Seed Science
Research 13(2): 101-111.

— Fenner, M. & Thompson, K. 2005. The ecology of seeds. Cambridge University Press,
Cambridge.

— Csontos P. 2007. Seed banks: ecological definitions and sampling considerations. Community
Ecology 8(1): 75-85.

— Csontos P. 2010. A természetes magbank, valamint a hazai fléra magokoldgiai vizsgalatanak uj
eredményei. Kanitzia 17: 77-110.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/07

Tantargy cime: A magbank 6koldégia alapjai

Tantargy cime angolul: Fundamentals of Seed Bank Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Csontos Péter (NINCS MEG)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus célja a természetes magbank mintavételi mddszereinek attekintése, kiegészitve a

APV

utald vizsgalatok targyalasaval. A magbank tipusok megismerése, és ezek 6koldgiai jelent6ségének

kérdései. A magbankra vonatkozdé mindazon 0Osszefliggése megtargyaldsa, amelyek a

vegetdcidédinamikai folyamatokkal 6sszefliggenek, és részben ezek predikdlasara is alkalmasak.

Tantargy tartalma

1.

A magbank meghatarozasai.

Milyen fajok vannak a magbankban?

A magbankban mintavételi mddszerei: mintavételi mélység, minta szdma, a mintavétel
idGzitése.

A minimalis talajmennyiség fogalma és jelentGsége.

A talajmag-bankmintak el6kezelése (hideg rétegzédés, koncentralt talajmintak)

A magbankban észlelése a palantak megjelenésének mddszerével.

A magbank kimutatdsa a mag fizikai tulajdonsagai alapjan.

Tovabbi mddszerek a talajmag -bank és a mag élettartamanak észlelésére.

A mag életképességi tesztjei.

. Atmeneti magbank, perzisztens magbank, mag -besoroldsi rendszerek.

. A magbank s(ir(isége a kilonféle vegetacio tipusu talajokban.

. A talajmag -bank és a fold feletti novényzet koz6tti hasonldsagok és kiilonbségek.
. A vetémag -bank jelentGségének valtozasa a foldrajzi gradiensek mentén.

. Az 6koldgiai gradiensek mentén a magbank jelentéségének valtozasa.

. A vetémag -bank szerepe a vegetacio szukcesszidja soran.

. A magbank fontossaga az élGhely-restauracidéban.

. Magbank adatbazisok, magbkoldgiai adatbazisok.

. Esettanulmanyok a magbank és a magokolégiai adatbazisok alkalmazhatdsagarol.



Szamonkérési és értékelési rendszere

szbbeli vizsga

Irodalom

— Baskin, C. C. & Baskin, J. M. 1998. Seeds: ecology, biogeography, and evolution of dormancy and
germination. Academic Press, San Diego.

— Csontos P. 2001. A természetes magbank kutatdasanak maédszerei. Scientia Kiadd, Budapest.

— Csontos P. & Tamas J. 2003. Comparisons of soil seed bank classification systems. Seed
Science Research 13(2): 101-111.

— Fenner, M. & Thompson, K. 2005. The ecology of seeds. Cambridge University Press,
Cambridge.

— Csontos P. 2007. Seed banks: ecological definitions and sampling considerations. Community
Ecology 8(1): 75-85.

— Csontos P. 2010. A természetes magbank, valamint a hazai fléra magokoldgiai vizsgalatanak Uj
eredményei. Kanitzia 17: 77-110.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/14

Course title: Population Dynamics and Evolution of Clonal Plants

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Beata Oborny (BZXA89)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

We review the evolutionary origin and ecological consequences of clonality in plants on the basis

of their morphology (modularity and sectoriality).

Major topics:

1.

The plant body (metamers, branches, sectors, etc.). Birth and death of modules. Demographic
and geometric rules. Cooperation and competition within the organism.

Growth forms: some basic types. Developmental ,,decisions” and commitment. Experiments
on phenotypic plasticity: designs, results, and some doubts.

Computer models of the plants’spatial structure. Algorithms, graphic simulations. Multi-
species models: from individual clones to communities.

Physiological links between the modules. The transport of resources (water, nutrients,
carbohydrates). Evolutionary transitions toward clonality. Some key roles of clonal plants in
the flora and vegetation of the Earth (dominant species, invasive species, etc.).

Spreading strategies of clonal plants (e.g., phalanx and guerilla). Foraging strategies. Life
history strategies. The size and age of clonal organisms. Some ,,champions”: clones that are
several thousand years old. Definitions of the individual.

Spatial matching and coexistence. Effects of clonal species on the spatial structure and
stability of plant communities.

Requirements:
Essay during the academic term, and a written exam in the end.

Literature:
— Oborny B, Mony C, Herben T (2012) From virtual plants to real communities: a review of

modeling clonal plants. Ecol Model 234:3-19.

— De Kroon H., Van Groenendael J. (szerk.) (1997) The ecology and evolution of clonal plants.

Blackhuys Publishing, Leiden, Hollandia.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/14

Tantargy cime: A klondlis névények populdciéodinamikaja és evoltcidja
Tantargy cime angolul: Population Dynamics and Evolution of Clonal Plants
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr Oborny Beata (BZXA89)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A novényvilag néhany szervez&dési alapelvébdl kiindulva (modularitas, szektorialitas) attekintjik a
klonalitas el6forduldsat, evoluciés eredetét, 6koldgiai kovetkezményeit.

Tantargy tartalma

1. A novényi test épitGelemei (metamerek, agak, szektorok, stb.). A modulok keletkezése és
pusztuldsa. Demografiai és geometriai szabalyok. Kooperdcié és kompeticiéd a szervezeten
beldl.

2. A novekedési formdk alaptipusai. Egyedfejlédési ,dontési pontok” és elkotelez6dés. A
fenotipusos plaszticitas: kisérleti elrendezések, eredmények, kételyek.

3. A térbeli szervez6dés szamitdgépes modellezése. Algoritmusok és grafikai megolddsok.
Tobbfaju modellek: az egyedi szervez6déstél a kozosségek szervez6déséig.

4. A modulok fizioldgiai kapcsolatai. A forrasok (viz, dsvanyi tapanyagok, szénhidratok) aramlasa.
A modularitastdl a klonalitas felé vezet6 evoluciés atmenetek. A klonalis névények szerepe a
Fold flérajaban és vegetacidjaban (tarsulasépité fajok, invazids fajok).

5. A klonok terjedési stratégiai (pl. falanx és guerilla). TaplalékkeresS (foraging) stratégiak.
Eletmenet stratégiak. Becslések a “bajnokokrdl”: tobb ezer éves genetikai egyedek.

6. A stratégidk illeszkedése és egylittélése. A klonalis fajok szerepe a tarsuldsok szerkezetének
kialakitdsaban és stabilizalasaban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Beadando esszé a szorgalmi id6szakban és irasbeli vizsga a vizsgaidGszakban.

Irodalom

— Oborny B. (2000) Névények térfoglald és taplalékkeresd stratégiai. In: Bartha Z, Liker A, Székely T
(szerk.) Viselkedésokoldgia - modern iranyzatok. Osiris, Budapest, 43-62 old.

— Oborny B. (2010): A novények névekedési stratégidinak evollcidja. Magyar Tudomany 2010(4): 1-
9.



— Oborny B, Bartha S (1998) Formakincs és kozosségszervezddés a novénytarsulasokban: a klonalis
novények szerepe. In: Fekete G (szerk.) A kozosségi ©kolégia frontvonalai. Scientia Kiadd,
Budapest, 59-86 old.

— De Kroon H., Van Groenendael J. (szerk.) (1997) The ecology and evolution of clonal plants.
Blackhuys Publishing, Leiden, Hollandia.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/17

Course title: Conservation of Biodiversity in Forests

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tibor Standovar (AMIBPA)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course and topics:

This course, based on earlier ecological- and conservation biology studies, is aimed at ecological
understanding of forests as the most complex land ecosystems. Through the study of temperate
forest, students can understand how the learned ecological principles apply. The aim is to get to
know the inner working of natural forests that are free of forest management. We also compare
natural forests to managed forests planted for economic exploitation. With these, it is possible to
evaluate the condition of typical today's forests from an ecological point of view. The scientific
foundations for the effective nature conservation of forests are discussed based on this knowledge.

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/17

Tantargy cime: Biodiverzitas-megdrzés erd6kben

Tantargy cime angolul: Conservation of Biodiversity in Forests
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Standovar Tibor (AMIBPA)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja és tartalma
Ez a kollégium a korabbi okoldgiai és konzervacidbioldgiai képzésre alapozva az erd6k, mint a
legbsszetettebb szdrazfoldi 6koszisztémak 6koldgiai szempontu megismerését célozza. ElsGsorban
a mérsékelt 6vi erd6k viszonyainak elemzésén keresztil vizsgalja az alapozo targyakban megismert

Okoldgiai torvényszerlségek érvényesilését. Cél a tudatos erdémdlvelést6l mentes,
természetszer(i erd6k folyamatainak megismerése, s esetenként a tipikus gazdasagi erdékkel vald
Osszehasonlitds. Ezek birtokdban valik lehet6vé a tipikus mai erdSk allapotdnak o6koldgiai
szempontu értékelése. Ezekre az ismeretekre alapozva keriilnek tdrgyalasra az erd6k hatékony
természetvédelmének tudomanyos alapjai.

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga a vizsgaidGszakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/18

Course title: Bryophyte Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Péter Odor (GCXGD9)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 3 hours/week

Aim of the course:

The practice gives an introduction to bryology and bryophyte ecology. It is essential for students
interested to bryophytes, but it also useful for student working on the field of plant ecology, plant
taxonomy and experimental botany. The course has a lecture and a practical component. The
lecture introduces the following topic concerning bryophytes: morphology, taxonomy, evolution,
biogeography, conservation, genetics, population biology, ecophysiology, community ecology.
The students have to keep a presentation from different topics based on independent processing
of scientific papers. During the practical part the students learn to identify bryophytes, including
their collection, preparation and determination. The students learn approximately 100 important
bryophyte species using a digital collection (photos, description, drawings).

Major topics:

Requirements:

Literature:

— Schofield, W.B. 1985. Introduction to Bryology. Macmillan Publishing Company, New York.

— Shaw, A.J. and Goffinet, B. 2009.Bryophyte Biology. Cambridge University Press, Cambridge.

— Glime, J. 2006-2015. Bryophyte Ecology. Michigan Technological University. Ebook. Url:
http://www.bryoecol.mtu.edu/



http://www.bryoecol.mtu.edu/

Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolticié

Tantargy kdédja: BIO/01/18

Tantargy cime: Mohadékoldgia

Tantargy cime angolul: Bryophyte Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Odor Péter (GCXGD9)

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 3 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja

Atargy heti 3 érdban, gyakorlati foglalkozas keretében nyujt bevezetést a bryoldgiaba a félév soran.
A targy kiinduldpontot jelenthet a mohakkal kapcsolatos kutatasok irant érdekl6d6k tudomanyos
munkdjadhoz, de barki szdmara hasznos aki a jov6ben terepi vagy kisérletes novényokoldgiai
vizsgalatokat kivan folytatni, vagy biolégiat szeretne tanitani. A foglalkozasok gyakorlati és el6adas
jellegl részekbdl tevédnek Ossze. Az el6addsok bevezet6 jelleggel targyaljdk a mohakkal
kapcsolatos aldbbi részterlleteket: szervezettan, rendszertan, leszarmazasi viszonyok,
novényfoldrajz, természetvédelem, genetika, populdcio bioldgia, 6kofizioldgia, kozosségi 6koldgia.
Els6sorban e tudomanyteriiletek mohakra vonatkozd sajatsagaira tériink ki, feltételezve az
alapfogalmak elGzetes ismeretét. A gyakorlati rész 6nallé hatarozasbdl, moha nézegetésbdl,
preparaldsbdl all. A gyakorlatot kiegésziti egy CD, ami kb. 100 fontosnak tartott moha taxonrdl
tartalmaz leirast, fotdkat, rajzokat. A targy elméleti anyagdnak vazlata letoltheté a
Novényrendszertani és Okoldgiai Tanszék honlapjardl.

Tantargy tartalma

Szamonkérési és értékelési rendszere

Irodalom

Orban Sandor. 1999. Altaldnos bryolégia. EKTF LiceumKiado, Eger.

Schofield, W.B. 1985. Introduction to Bryology. Macmillan Publishing Company, New York.
Shaw, A.J. and Goffinet, B. 2009.Bryophyte Biology. Cambridge University Press, Cambridge.
Glime, J. 2006-2015. Bryophyte Ecology. Michigan Technological University. Ebook. Url:
http://www.bryoecol.mtu.edu/



http://www.bryoecol.mtu.edu/

Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/20

Course title: Spatial ecological modelling

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Beata Oborny (BZXA89)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Spatial models have introduced many new concepts and methods into ecological research. The
Course reviews some fundamental theoretical and applied ecological studies in the field.

Main topics:
1. Introduction: patterns and processes. Alexander Watt’s ideas. An example: patch dynamics. A

theoretical example: the Game of Life. Emergent properties. Spatial self-organization.

2. The survival and spreading of populations. Key assumptions in the spatial models. A review of
some modelling techniques. Spatially explicit approaches.

3. Isolation and fragmentation of natural habitats, and the risk of extinction. The relationship
between populations and habitat patches. Sizes, shapes, and connectivity of the patches. The
effect of these on population dynamics of populations. Islands. The dynamics of patches.

4. Dispersal limitation and species coexistence. Competition between two species. Founder vs.
dominance-controll. Models with multiple species. Positive interactions within and between
species. Cooperation.

5. Coexistence and diversity. Can spatial limitations resolve the paradox of the plankton? Types
of competitive exclusion. Adaptation to spatial and temporal heterogeneity, including the
presence of competitors. Spatial strategies of plants. Coexistence of strategies, and the
structure of plant communities. Diversity and stability.

Requirements:
Mini-essays during the academic term, and a written exam in the end.

Literature:

— Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.

— Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and
interspecific interactions. Princeton University Press.



— Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (eds. Storch D., Marquet, P., Brown, J.), Cambridge
University Press, pp. 409-440.

— Czaran, T. 1998. Spatiotemporal models of population and community dynamics. Chapman and
Hall, London, UK.



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolticié

Tantargy kdédja: BIO/01/20

Tantargy cime: Térbeli 6kologia

Tantargy cime angolul: Spatial ecological modelling

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Oborny Beata (BZXA89)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A térbeli modellek szdmos Uj vizsgaldmddszerrel gazdagitottak az okolégiat. Eredményeik szamos

Ujitast hoztak Okoldgiai szemléletiinkben, a természetvédelemmel kapcsolatos alapelvekben.

Ezekbe nyujt betekintést a kurzus.

A tantargy tartalma (max. 14 sor)

1.

Bevezetés - Mintazatok és mintazatgenerdlé folyamatok. Alexander Watt “mintdzat és
folyamat” problémaja. Egy gyakorlati példa: foltdinamika. Egy elméleti példa: az életjaték.
Emergens tulajdonsagok. A térbeli 6nszervezédés.

Populaciok tulélése és terjedése a térben. A térbeli modellek el6feltevései és néhany ezekbdl
kovetkezé modellezési technika. Térben explicit modellek.

Az élGhelyek elszigetelGdése és feldarabolddasa, a kihalas veszélyei. A populdcidk és az
él6helyi foltok kapcsolatai. A foltok méretének, alakjanak, 0sszekdtottségének
populaciédinamikai hatasai. A foltoktdl a szigetekig. A foltmozaik id6beli valtozasai.

A terjedés és a fajok kozotti kdlcsonhatasok térbeli korlatai. Két faj versengése a helyekért.
Alapito- és dominancia-kontroll. Tobbfaju versengés. Pozitiv kdlcsonhatdsok, kooperacid.
Koegzisztencia és diverzitas a térben.

Megoldja-e a térbeli korlatok figyelembevétele a plankton-paradoxont? A kompetitiv kizaras
fébb Utjai. Adaptacio a térbeli és id6beli heterogenitashoz, valamint a versenytarsakhoz: a
novények térbeli startégiai. A startégiak egylittélésébdl ereds tarsulas-szerkezet. Diverzitas és
stabilitas.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Mini-esszék a szorgalmi idGszakban és irasbeli vizsga a vizsgaidGszakban.

Irodalom

— Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.

— Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and

interspecific interactions. Princeton University Press.



— Czaran, T. 1998. Populdcio- és tarsulasdinamika térben és id6ben: tomeg- és objektum-
kolcsonhatdsi modellek. In: Fekete, G. (ed.) A kdzosség-okoldgia frontvonalai. Akadémiai Kiado,
Bp., pp. 35-58.

— Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (szerk. Storch D., Marquet, P. és Brown, J.), Cambridge
University Press, 409-440 old.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/20

Course title: Spatial ecological modelling

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Beata Oborny (BZXA89)

Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

A practical that complements the theoretical course which is also entitled ,Spatial ecology”. The

students have an opportunity to use computer simulations to perform their own numerical

experiments. The students are guided step-by-step into the process of building a model, and

preparing a computer algorithm. This can be a smooth introduction to computational biology.

The students are guided to understand some existing codes, and are tutored how to use them for

biological problem-solving. Theoretical investigations are complemented by empirical literature

on the subject.

Main topics:

1. Introduction: patterns and processes. Alexander Watt’s ideas. An example: patch dynamics.
A

2. The survival and spreading of populations. Key assumptions in the spatial models. A review
of some modelling techniques. Spatially explicit approaches.

3. Isolation and fragmentation of natural habitats, and the risk of extinction. The relationship
between populations and habitat patches. Sizes, shapes, and connectivity of the patches.
The effect of these on population dynamics of populations. Islands. The dynamics of patches.

4. Dispersal limitation and species coexistence. Competition between two species. Founder
vs. dominance-controll. Models with multiple species. Positive interactions within and
between species. Cooperation.

5. Coexistence and diversity. Can spatial limitations resolve the paradox of the plankton?

Types of competitive exclusion. Adaptation to spatial and temporal heterogeneity, including
the presence of competitors. Spatial strategies of plants. Coexistence of strategies, and the
structure of plant communities. Diversity and stability.

Requirements:
Regular written homework: results from the simulation, and their discussion.

Literature:



Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.
Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and
interspecific interactions. Princeton University Press.

Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (eds. Storch D., Marquet, P., Brown, J.), Cambridge
University Press, pp. 409-440.

Czaran, T. 1998. Spatiotemporalmodels of population and community dynamics. Chapman and
Hall, London, UK.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/20

Tantargy cime: Térbeli 6kologia

Tantargy cime angolul: Spatial ecological modelling

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Oborny Beata (BZXA89)

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja

Az azonos cimi elméleti kurzushoz kapcsolédd gyakorlat. A hallgaték szamitogépes szimulacidk
segitségével prébdlhatjdk ki tudasukat, szerezhetnek személyes tapasztalatot a térbeli
modellezésrél. Médjuk van lépésenként beleldatni a modellépités és a hozzad kapcsolodd
programozds folyamatdba. Mindez bevezetés az elméleti, szamitogépes biolégidba. A
szamitégépes munkat a modellekhez kapcsolédd empirikus irodalom (példak, esettanulmanyok)
megismerése egésziti ki.

Tantargy tartalma

1. Bevezetés - Mintazatok és mintazatgeneralé folyamatok. Alexander Watt “mintazat és
folyamat” problémdja. Egy gyakorlati példa: foltdinamika. Egy elméleti példa: az életjaték.
Emergens tulajdonsagok. A térbeli 6nszervezddés.

2. Populacidk tulélése és terjedése a térben. A térbeli modellek el6feltevései és néhany ezekbdl
kovetkezé modellezési technika. Térben explicit modellek.

3. Az él6helyek elszigetel6dése és feldarabolddasa, a kihalas veszélyei. A populacidk és az
él6helyi foltok kapcsolatai. A foltok méretének, alakjanak, 06sszekotottségének
populaciddinamikai hatasai. A foltoktdl a szigetekig. A foltmozaik idébeli valtozasai.

4. A terjedés és a fajok kozotti kolcsonhatasok térbeli korlatai. Két faj versengése a helyekért.
Alapité- és dominancia-kontroll. Tobbfaju versengés. Pozitiv kdlcsonhatasok, kooperacio.

5. Koegzisztencia és diverzitas a térben. Megoldja-e a térbeli korlatok figyelembevétele a
plankton-paradoxont? A kompetitiv kizards f6bb Utjai. Adaptacié a térbeli és id6beli
heterogenitashoz, valamint a versenytarsakhoz: a novények térbeli startégidi. A startégiak
egyuttélésébdl eredd tarsulds-szerkezet. Diverzitds és stabilitas.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Beadandodk a szamitdgépes szimulacidok eredményeirdl és diszkussziojukrol.

Irodalom

Levin S.A. et al. (eds.) (2009), The Princeton guide to ecology. Princeton University Press.



Tilman, D., Kareiva, P. (1997) Spatial ecology: the role of space in population dynamics and
interspecific interactions. Princeton University Press.

Czaradn, T. 1998. Populacio- és tarsulasdinamika térben és id6ben: tOmeg- és objektum-
kolcsonhatdsi modellek. In: Fekete, G. (ed.) A kdz6sség-okoldgia frontvonalai. Akadémiai Kiado,
Bp., pp. 35-58.

Oborny B., Szabd Gy., Meszéna G. (2007) Survival of species in patchy landscapes: percolation in
space and time. In: Scaling biodiversity (szerk. Storch D., Marquet, P. és Brown, J.), Cambridge
University Press, 409-440 old.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/23

Course title: Excerpt from Forest Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Janos B6loni (C2SXRG)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course forest ecology provides a brief introduction to knowledge of forest composition,
management and history in the Carpathian Basin. Main topics of the course are follows:

Major topics:
Trees and shrubs of Hungary;

Classification of forest types in Hungary;
Former and current methods of forest management in Hungary;
Types of human impacts on Hungarian forests;

vk wN e

Changes in forests cover of Hungary in the last two century.

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/23

Tantargy cime: Szemelvények az erd6okoldgiabdl

Tantargy cime angolul: Excerpt from Forest Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Boloni Janos (C2SXRG)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy bevezetést nyujt az erd6k megismeréséhez és az erd6gazdalkodas alapjaihoz, szervesen

kapcsolédva az egyéb targyak keretében megismert erdéokoldgiai témakhoz. A targy
kiinduldpontot jelenthet az erdbkkel kapcsolatos kutatdsok irant érdekl6d6k tudomanyos
munkajahoz. Roviden ismertetésre kerillnek a hazai fa- és cserjefajok (elsGsorban elterjedésiik,
termdGhelyi igényeik). Foglalkozunk a hazai erd6k legfontosabb tipusaival, a megismerésiiket segitd
osztalyozasuk lehet6ségeivel. Ismertetésre keril az erdGterilet valtozdsa az elmult mintegy 250
évben és bemutatjuk a jelent6sebb erdei él6helyek kiterjedésének vdltozdsat is. Roviden
bemutatjuk az erd6gazddlkodas multban és jelenleg alkalmazott mddszereit is.

Tantargy tartalma

1. Magyarorszag fai és cserjéi

Magyarorszagi erGdtipusok osztalyozasa

Az erdGkezelés korabbi és jelenlegi rendszere Magyarorszdgon
A magyar erd6kre gyakorolt emberi behatds

ik wN

Az er8boritds valtozasa Magyarorszagon az elmult két évszazadban

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga vizsgaidGszakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/24

Course title: Application of Spatial Informatics to Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Imelda Somodi (IXSUH3)

Other professors/instructors involved: No

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course provides basic theoretical background and practical experience in the use of
Geographical Information Systems (GIS) and related software. Topics covered correspond to the

tasks emerging in ecology specifically, nonetheless the course delivers useful knowledge to those

handling and analysing spatial data in other fields as well.

Major topics:

1.

O NV W

10.
11.

12.
13.
14.

Introduction: Definition of GIS, principles of spatial data storage.

Introduction to GIS software and specifically to Quantum GIS, the main software used during
the course. The concept of a project in QGIS. Visualisation of data on screen.

Basic database features. Querying.

Data types used in GIS. Introduction to cartography, projections.

Creating maps from data visualised formerly.

Use of plugins in QGIS, georeferencing.

Editing and creating vector maps |. Digitazing.

Editing and creating vector maps Il. Integrating point observations (e.g. GPS) into GIS, editing
the background database.

Typical GIS tasks in ecology |. Raster based analyses. Understanding remote sensed data, Digital
Terrain Models (DTM), Predictive models.

Typical GIS tasks in ecology |. Working with remote sensed data, basic DTM building.

Theory & Hands on exercise: Typical GIS tasks in ecology Il. Preparation of sampling design for
field work and analyses.

Typical GIS tasks in ecology Ill. Spatially explicit analyses of landscape change.

Discussion of GIS problems the students have faced.

Discussion of individual projects to be carried out

Requirements:
One of the followings are required to receive a mark for the course:



Giving a presentation during the course on an agreed topic that is relevant to GIS usage in ecology.
A new practical task based on the students research that is agreed with the instructor. The

expected output is a map and a description of the steps taken.
A practical task based on sample data provided by the instructor. The expected output is a map

and a description of the steps taken.

Literature:

— www.qgistutorials.com

— https://pakillo.github.io/R-GIS-tutorial/

— Haines-Young, R., Green, D.R. and Cousins, S.H. eds., 2003. Landscape ecology and geographical

information systems. CRC Press.


http://www.qgistutorials.com/

Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/24

Tantargy cime: A térinformatika alkalmazasa okolégiai vizsgalatokban
Tantargy cime angolul: Application of Spatial Informatics to Ecology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Somodi Imelda (IXSUH3)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

Tantargy tartalma

1. Bevezet( dra. Hallgatdi igények felmérése, alapvetd informacidk a kurzusrdl, a térinformatika
definicidja, adattarolas.

2. Ismerkedés a térinformatikai szoftverrel (Quantum GIS). Projekt fogalma. Adatok

megjelenitése a képernyén, szinezések, cimkék.

Adat-adat kapcsolatok az adatbazisokban, tablazatkezelés. Lekérdezések.

A térinformatikaban jellemz6en hasznalatos adattipusok. Térképészeti alapok, vetiletek.

Térképkészités a megjelenitett adatokbdl.

Modulok a QGIS-ben, georeferalas.

Vektoros térképek szerkesztése, létrehozasa I. Digitalizalas.

© N v W

Vektoros térképek szerkesztése, |étrehozdsa Il. Pont-megfigyelések behivasa. A tablazat

szerkesztése.

9. A térinformatika jellemzé alkalmazasai az 6koldgidban. I. Raszteres forrasok. Tavérzékelt
adatok értelmezése. Modellek hattérvaltozok alapjan.

10. Munka raszteres adatokkal. Georeferalas. Digitalis terepmodell.

11. A térinformatika jellemzd alkalmazasai az 6koldgidban. 1l. Vektoros elemzések. Mintavétel
tervezése, valtozasok elemzése.

12. Alapvet6 vektoros elemzések a QGIS-ben. Mintavétel tervezése, valtozasok elemzése.

13. a hallgatdk sajat GIS problémainak elemzése, megoldasa

14. egyéni projektek megbeszélése/kisel§adasok

Szamonkérési és értékelési rendszere
Kisel6adas tartasa a tematikdhoz kapcsoldddan a félév sordn az oktatd altal megjel6lt témaban és
forrasokbodl, VAGY
sajat adatok friss, a kurzus alatt/utan készilt feldolgozasa a kurzus sordn tanul modszerekkel és
szoftverekkel (!), VAGY
ugyanez az oktato altal biztositott adatokbdl.




Irodalom

— www.qgistutorials.com

— https://pakillo.github.io/R-GIS-tutorial/

— Haines-Young, R., Green, D.R. and Cousins, S.H. eds., 2003. Landscape ecology and geographical

information systems. CRC Press.


http://www.qgistutorials.com/

Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/25

Course title: Holocene Vegetation Dynamics and Phylogeography

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Eniké Magyari (C5H2P1)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

To get insight into (1) the response of vegetation to rapid climate change, (2) the joint application
of plant phylogeography and palaeoecology, (2) analytical and synthetic microevolutionary change

through time and space.

Major topics:

1. Climate change since the last glacial maximum: basic concepts, climate models, climate
reconstructions, rapid warmings and coolings (rapid climate change events),

2. Palaeoecological methods serving vegetation dynamic research 1: pollen analysis and its
application

3. Palaeoecological methods serving vegetation dynamic research 1: plant macrofossil and
charcoal analyses andtheir application

4. Postglacial forest dynamics in Europe 1: How did rapid climate change events influence
vegetation reorganisation: successional steps, the rate of change, resilience, expansion
pathways of forest forming tree species and the regularities of northward expansion

5. Postglacial forest dynamics in Europe2: maximum Holocene northern and eastern expansion
of temperate deciduous trees in climatic context; the timing of spread based on pollen and
plant macrofossil studies; the Reid’s paradox

6. Holocene vegetation dynamics in the Carpathian Basin: forest belts inthe hill regions and the
formation of the lowland forest-steppes, their species compositional change, and the picture
of the potential natural vegetation based on models and paleo data

7. Phylogeography: phylogenetic processes based on molecular methods

8. Genetic legacy of Quaternary climatic fluctuations, refugia and expansion pathways,
hybridization zones; the paradigms of Hewitt

9. Combining demographic and population genetic methods in evolutionary dispersion models:

case studies

10. The genetic structure of the area; ,rear edge” and ,leading edge”

11. Case studies in connection with the plant phylogeography of the Carpathian Basin



12. Spatial genetic structure of European spruce, beech, hornbeam, oak and ash species: refugia
in different geographical regions, and postglacial colonization histories

Requirements:
oral exam

Literature:

— Alsos, I.G., Ehrich, D., Thuiller, W., Eidesen, P.B., Tribsch, A., Schonswetter, P. (2012) Genetic
consequences of climate change for northern plants. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, doi:10.1098/rspb.2011.2363

— Auvise JC. (1999) Phylogeography: The History and Formation of Species, Harward U. P., Cambridge,
M.

— Crawford R.M.M. (2008): Plantsatthemargin. Ecological Limits and Climate Change. Cambridge
University Press.

— Hewitt GM. 2000. The genetic legacy of theQuaternaryiceages. Nature 405: 907-913.

— http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/royprsb/early/2012/01/03/rspb.2011.2363.full.p
df

— Huntley, B., Cramer, W., Morgan, A.V., Prentice, H.C. & Allen, J.R.M. (1997). Past and future rapid
environmental changes: The spatial and evolutionaryresponses of terrestrialbiota. Berlin:
Springer-Verlag.

— Huntley, Brian&Webb, Thompson, Il (1988). Vegetation History. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers.

— Jakab G. & Slimegi P. (2012) Negyedid&szaki makrobotanika

— Jarai-Komlddi M. (2006) Vegetacionk torténete az utolsé jégkorszaktdl (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006)

— Magyari E.K., Jakab G., Balint M., Kern, Z. & Braun M. 2012. Rapid vegetation response to late
glacial and early Holocene climatic fluctuation in the South Carpathian Mountains (Romania).
Quaternary Science Reviews 35: 116-130.

— Magyari, E.K., Chapman, J.C., Passmore, D.G., Allen, J.R.M. Huntley, J.P. & Huntley, B. 2010.
Holocene persistence of wooded steppe in the Great Hungarian Plain. Journal of Biogeography
37(5): 915-935.

— Magyari, E.K., Kunes, P., Jakab, G., SUmegi, P., Peldnkov3, B., Schabitz, F., Braun, M., Chytry, M.
2014. Last glacial maximum vegetation in EastCentral Europe: are there true analogues in Siberia?
Quaternary Science Reviews 95: 60-79.

— Magyari, E.K., Major, A., Balint, M., Nédli, J., Braun, M., Racz, I., Parducci, L. 2011. Population
dynamics and genetic changes of Picea abies in the South Carpathians inferred from pollen and
ancient DNA analysis. BMC EvolutionaryBiology 11: 66.

— Orgogozo, V., Rockman, M.V. (eds): Molecular Methods for Evolutionary Genetics. PART Il
MEASURING GENETIC DIVERSITY. Humana Press.

— Paun, 0., Schonswetter, P. (2012) Amplified fragment length polymorphism: an invaluable
fingerprinting technique for genomic, transcriptomic, and epigenetic studies. Methods Mol Biol.
862: 75-87.



Schénswetter P, Popp M, Brochmann C (2006) Rarearctic-alpine plants of the European Alps have
different immigration histories: the snow bed species Minuartia biflora and Ranunculus
pygmaeus. MolecularEcology, 15, 709-720.

Schénswetter P, Stehlik, 1., Holderegger, R., Tribsch, A. (2005) Molecular evidence for glacial
refugia of mountain plants inthe European Alps. Molecular Ecology 14 (11), 3547-3555

Schmitt, Th. & Varga, Z. (2012) Extra-Mediterranean refugia: The rule and not the exception?
Frontiers in Zoology 2012, 9:22.

Skrede |, Eidesen PB, Portela RP, Brochmann C (2006) Refugia, differentiation and postglacial
migration in arctic-alpine Eurasia, exemplified by the mountain avens (Dryas octopetala L.).
Molecular Ecology, 15, 1827-1840.

Simegi P.(2001) A negyedid@szak foldtani és Gskornyezettani alapjai. Jate Press

Taberlet P, Fumagalli L, Wust-SaucyA-G, Cosson J-F (1998) Comparative phylogeography and
postglacial colonization routes in Europe. Molecular Ecology, 7, 453—-464.

Tribsch, A, Schonswetter, P. (2003) Patterns of endemism and comparative phylogeography
confirm palaeoenvironmental evidence for Pleistocene refugia in the EasternAlps. Taxon, 477-497
Varga Z. (2005) Gének és populacidk vandoraton. Faunatérténeti és evollcios folyamatok
Eurdépdban és a Karpat-medencében. Mindentudas Egyeteme, IV. kotet.

Varga Z. (2006) A Karpat-medence faunatérténete és allatféldrajza (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006).

Varga Z. (2010) Extra-Mediterranean Refugia, Post-Glacial VegetationHistory and Area Dynamics
in Eastern Central Europe. In: Habel J.C., Assmann, T. (eds) Relict Species: Phylogeography and
Conservation Biology, pp 57-87.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/25

Tantargy cime: Holocén vegetaciodinamika és filogeografia

Tantargy cime angolul: Holocene Vegetation Dynamics and Phylogeography

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Magyari Eniké (C5H2P1)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

Tantargy tartalma

1.

10.
11.
12.

Az éghajlatvaltozas az utolsé jégkorszaki maximum ota: alapfogalmak, éghajlati modellek,
éghajlati rekonstrukcidk, gyors melegedések és hiilések (gyors éghajlatvaltozasi események),
Paleotkoldgiai mddszerek a vegetacid dinamikai kutatasok szolgdlataban: 1 Pollenelemzés és
annak alkalmazasaban

Paleobkolégiai mddszerek a vegetacid dinamikai kutatdsok szolgdlataban: 2 Novényi
makrofosszilia és faszén elemzések és az alkalmazdsaik

Postglacialis erdei dinamika Eurdpaban 1: Hogyan befolydsoltdk a gyors éghajlatvaltozasi
események a vegetdcido atszervez&dését: egymast kovetd lépések, a valtozads lteme, az
ellenallé képesség, az erd6t képez6 fafajok terjedési Utjai és az északi iranyud expanzid
szabalyszer(isége

Postglacialis erdei dinamika Eurépaban 2: A mérsékelt lombhullaté fak maximalis holocén
északi és keleti kiterjedése éghajlati kontextusban; a pollen- és novényi makrofosszilia
vizsgalatok alapjan torténd elterjedés id6zitése; A Reid paradoxonja

A holocén vegetacié dinamika a Karpat-medencében: Erdeiévezetek a domb régidkban és az
alfoldi erd6sztyeppek képz6dése, fajok Osszetételének valtozasa, valamint a modellek és a
paleo adatok alapjan a potencidlis természetes vegetacio képe

Filogeografia: Filogenetikai folyamatok molekularis médszereken alapulnak

A kvaterner éghajlati ingadozasok, a refugia és a kiterjedési Utvonalak, hibridizaciés zénak
genetikai 6roksége; Hewitt paradigmai

A demografiai és populacids genetikai modszerek kombinaldsa az evollciés diszperzids
modellekben: Esettanulmanyok

A terilet genetikai szerkezete; ,,Hatso él” és ,,el6renyomulo él”

Esettanulmanyok a Karpat -medence névényi filogeografidjaval kapcsolatban

Az eurdpai lucfenyd, a biikk, a kiirt, a tolgy- és a hamufaj térbeli genetikai szerkezete: Refugia
kiilonboz6 foldrajzi régidkban, és a posztglacialis kolonizaciods torténetek



Szamonkérési és értékelési rendszere

szbbeli vizsga

Irodalom

Alsos, 1.G., Ehrich, D., Thuiller, W., Eidesen, P.B., Tribsch, A., Schonswetter, P. (2012) Genetic
consequences of climate change for northern plants. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, doi:10.1098/rspb.2011.2363

Avise JC. (1999) Phylogeography: The History and Formation of Species, Harward U. P., Cambridge,
M.

Crawford R.M.M. (2008): Plantsatthemargin. Ecological Limits and Climate Change. Cambridge
University Press.

Hewitt GM. 2000. The genetic legacy of theQuaternaryiceages. Nature 405: 907-913.
http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/royprsb/early/2012/01/03/rspb.2011.2363.full.p
df

Huntley, B., Cramer, W., Morgan, A.V., Prentice, H.C. & Allen, J.R.M. (1997). Past and future rapid
environmental changes: The spatial and evolutionaryresponses of terrestrialbiota. Berlin:
Springer-Verlag.

Huntley, Brian&Webb, Thompson, Il (1988). Vegetation History. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers.

Jakab G. & Simegi P. (2012) NegyedidGszaki makrobotanika

Jarai-Komlddi M. (2006) Vegetacionk torténete az utolsé jégkorszaktdl (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006)

Magyari E.K., Jakab G., Balint M., Kern, Z. & Braun M. 2012. Rapid vegetation response to late
glacial and early Holocene climatic fluctuation in the South Carpathian Mountains (Romania).
Quaternary Science Reviews 35: 116-130.

Magyari, E.K., Chapman, J.C., Passmore, D.G., Allen, J.R.M. Huntley, J.P. & Huntley, B. 2010.
Holocene persistence of wooded steppe in the Great Hungarian Plain. Journal of Biogeography
37(5): 915-935.

Magyari, E.K., Kunes, P., Jakab, G., Simegi, P., Pelankova, B., Schabitz, F., Braun, M., Chytry, M.
2014. Last glacial maximum vegetation in EastCentral Europe: are there true analogues in Siberia?
Quaternary Science Reviews 95: 60-79.

Magyari, E.K., Major, A., Balint, M., Nédli, J., Braun, M., Réacz, I., Parducci, L. 2011. Population
dynamics and genetic changes of Picea abies in the South Carpathians inferred from pollen and
ancient DNA analysis. BMC EvolutionaryBiology 11: 66.

Orgogozo, V., Rockman, M.V. (eds): Molecular Methods for Evolutionary Genetics. PART llI
MEASURING GENETIC DIVERSITY. Humana Press.

Paun, O., Schoénswetter, P. (2012) Amplified fragment length polymorphism: an invaluable
fingerprinting technique for genomic, transcriptomic, and epigenetic studies. Methods Mol Biol.
862: 75-87.

Schonswetter P, Popp M, Brochmann C (2006) Rarearctic-alpine plants of the European Alps have
different immigration histories: the snow bed species Minuartia biflora and Ranunculus
pygmaeus. MolecularEcology, 15, 709-720.

Schoénswetter P, Stehlik, 1., Holderegger, R., Tribsch, A. (2005) Molecular evidence for glacial
refugia of mountain plants inthe European Alps. Molecular Ecology 14 (11), 3547-3555



Schmitt, Th. & Varga, Z. (2012) Extra-Mediterranean refugia: The rule and not the exception?
Frontiers in Zoology 2012, 9:22.

Skrede 1, Eidesen PB, Portela RP, Brochmann C (2006) Refugia, differentiation and postglacial
migration in arctic-alpine Eurasia, exemplified by the mountain avens (Dryas octopetala L.).
Molecular Ecology, 15, 1827-1840.

Simegi P.(2001) A negyedid&szak féldtani és Gskornyezettani alapjai. Jate Press

Taberlet P, Fumagalli L, Wust-SaucyA-G, Cosson J-F (1998) Comparative phylogeography and
postglacial colonization routes in Europe. Molecular Ecology, 7, 453-464.

Tribsch, A, Schonswetter, P. (2003) Patterns of endemism and comparative phylogeography
confirm palaeoenvironmental evidence for Pleistocene refugia in the EasternAlps. Taxon, 477-497
Varga Z. (2005) Gének és populdciék vandordton. Faunatorténeti és evolucidés folyamatok
Eurdpaban és a Karpat-medencében. Mindentudds Egyeteme, IV. kotet.

Varga Z. (2006) A Karpat-medence faunatérténete és allatféldrajza (in: Fekete G — Varga Z.:
Magyarorszag tajainak novényzete és allatvilaga, 2006).

Varga Z. (2010) Extra-Mediterranean Refugia, Post-Glacial VegetationHistory and Area Dynamics
in Eastern Central Europe. In: Habel J.C., Assmann, T. (eds) Relict Species: Phylogeography and
Conservation Biology, pp 57-87.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/26

Course title: Introduction to Restoration Ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Melinda Halassy (FQU9RB)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The field of Ecological Restoration is a complex interdisciplinary field that is becoming more

important in a world that depends on increasingly degraded ecosystems to support growing human

societies. Ongoing human disturbances associated with urbanization, energy development,

climate change, poor land management, and pollution create the need for professionals that can

restore services to degraded ecosystems. Restoration of degraded ecosystems benefits society by

improving biodiversity conservation, improving human livelihoods, empowering local people, and

improving ecosystem productivity. This course is intended to provide you with an understanding

of the process of assisting in the recovery of damaged, degraded or destroyed ecosystems. High

attention will be given to Hungarian restoration projects.

Major topics:

1. Introduction. Basic information about the course. Assessment of student needs. Why
restoration? Why ecology?

2. Basic Ecological Concepts. Population Ecology, Community Ecology. Ecosystem organization,
community development (succession and assembly) and landscape ecology

3. The history of Restoration Ecology. Definitions. Target selection.

4. Understanding limitations in restoration. Abiotic limitations and examples of overcoming these
limitations.

5. Understanding limitations in restoration. Biotic limitations and examples of overcoming these
limitations. Plants and microorganisms. Fauna.

6. Planning restoration interventions: objectives, methods, references, monitoring, evaluation.

7. Restoration in Various Settings (examples). Woody habitats.

8. Restoration in Various Settings (examples). Grassland habitats.

9. Restoration in Various Settings (examples). Wetlands and water habitats.

10. Restoration in Various Settings (examples). Wildlife restoration.

11. Restoration in Various Settings (examples). Large-scale restoration.

12. Consultation/Lectures hold by students.



Requirements:
Students will be evaluated based upon their performance/participation on the following:

¢ holding a lecture (min. 15 minutes) during the semester OR
e providing a literature review (ca. 3 pages) to be submitted on some aspects of restoration
specified by the instructor based on resources indicated by the instructor and/or collected by

the student.

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/26

Tantargy cime: Bevezetés a restauracios 6kolégidba

Tantargy cime angolul: Introduction to Restoration Ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Halassy Melinda (FQU9RB)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A restauracios okoldgia komplex, interdiszciplindris terllet, amely egyre nagyobb szerepet kap a

biolégiai sokféleség megdrzésében. A kurzus célja, hogy betekintést nyujtson a restauracids

Okoldgia alapfogalmaiba, megismertesse a hallgatékat a kapcsolédé okoldgiai alapelvekkel és

koncepcidkkal, valamint olyan gyakorlatban hasznalatos médszerekkel és restauracidés példakkal,

amelyek alapvet6ek a degradalt él6helyek helyredllitdsaban. A kurzus soran kiemelten foglalkozunk

hazai restaurdcids példakkal.

Tantargy tartalma

1.

10.
11.
12.

hét. Bevezet6 dra. Miért restaurdcié? és Miért 6koldgia? Hallgatéi igények felmérése, alapvet6
informdacidk a kurzusrél.

hét. Okoldgiai alapok. Populaciédkolégia, Tarsuldsdkoldgia. Okoszisztéma-szervez8dés,
tarsulasfejlédés (szukcesszio és assembly) és tajokoldgia (pl. fragmentacid, konnektivitas)

hét. A restauraciés Okoldgia torténete, alapvet6 definicidi. Célmeghatarozasok a
restauracidban.

hét. Okoldgiai korlatozé tényez8k a restauracidban. I. Abiotikus korladtok és lehetséges
kompenzalasuk.

hét. Okoldgiai korlatozd tényezék a restauracioban. Il. Biotikus korlatok és lehetséges
kompenzalasuk. Noévények és mikroorganizmusok. A fauna.

hét. Restaurdciés beavatkozasok tervezése: célok, moddszerek, referenciak, monitorozas,
értékelés.

hét. Restauraciods példak. Fas él6helyek restauracidja.

hét. Restauracios példak. Fatlan él6helyek restauracidja.

hét. Restauracioés példak. Vizes élGhelyek restauracidja.

hét. Restauracids példak. A fauna restauracidja.

hét Restauracios példak. Tajléptékd restauracio.

Konzultacio/Kisel6adasok.



Szamonkérési és értékelési rendszere

e  kisel6adas tartdsa a tematikdhoz kapcsoldddan a félév soran az oktato altal megjel6lt témdban
és forrasokbdl, VAGY
e  beadandd irodalmi attekintés az oktato a

tal megjelolt témaban és forrasokbdl

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/27

Course title: Eco-epidemiology of emerging infectious diseases

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Foldvari (UZOCTU)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
To give an insight into the ecology, epidemiology and prevention of emerging infectious diseases

Major topics:
Climate change, biodiversity loss, urbanization, global trade and tourism accelerates the spread of

certain pathogens. The students of this course get insight into the evolutionary and ecological
processes that enable pathogens to emerge in new hosts or habitats causing severe human and
veterinary health problems and economic losses. The topics will include examples of Hungarian
relevance (tick- and mosquito-borne pathogens) and global-scale pandemics as well. Particular
empbhasis will be given to the anticipation and mitigation of emerging infectious disease threats.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— Brooks, D.R., Hoberg, E.P., Boeger, W.A., 2019. The Stockholm Paradigm: Climate Change and
Emerging Disease. University of Chicago Press, Chicago.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/27

Tantargy cime: Felbukkané kdérokozdk jarvanytana és okoldgidja

Tantargy cime angolul: Epidemiology and Ecology of Newly Encountered Pathogens
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Foldvari Gabor (UZOCTU)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Betekintést adni a felbukkand koérokozék jarvanytanaba, o©kologidjdba és a megel6zés

lehetdségeibe

Tantdrgy tartalma
A klimavaltozas, természetpusztitas, urbanizacio, globalis kereskedelem és turizmus jelent&sen

el6segiti bizonyos kdrokozok terjedését. A kurzus hallgatdi bepillantdst nyerhetnek azokba az
evolucids és dkoldgiai folyamatokba, amelyek lehetévé teszik a patogének szamara, hogy gyakran
Uj gazdakban vagy Uj él6helyen bukkanjanak fel, ezzel jelent6s human- és allategészségigyi,
valamint gazdasagi karokat okozva. A targyalt példak kozott lesznek fontos hazai jelentGséggel is
birok (pl. kullancsok és szinyogok altal terjesztett kérokozdk), valamint a globalis hatasu
jarvanyokrol is szé lesz. Kilén hangsulyt fognak kapni a felbukkand kérokozék veszélyeinek
csokkentésének, megel6zésének lehetGségei.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Szdbeli vizsga

Irodalom
— Brooks, D.R., Hoberg, E.P., Boeger, W.A., 2019. The Stockholm Paradigm: Climate Change and
Emerging Disease. University of Chicago Press, Chicago.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/28

Course title: Ecology of Invasive Species

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Aniké Csecserits (IX1U4P)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The spreading of non-native species is a global phenomenon and these species could develop to
invasive species, which threaten the native species and ecosystems. The invasive species are one
of the most important reason for the decreasing of biodiversity, thus knowledge about them is
essential in order to protect native species. The aim of the course is to introduce the students to
the basic terms of invasion ecology, to the process of invasion and to the possible solutions.
During the course the most important invasive species and their management will be introduced
through case studies.

Major topics:

Basic terms of invasion ecology: e.g. native and non-native species, invasive alien species

2. Process of the invasion: transport, introduction, establishment, spreading

3. Biological impact of invasive alien species on different levels: on the level of individuals,
population, community and ecosystems

4. Non-Biological impact of invasive alien e.g. on human economy, health and society

5. Human perception and management of different stages of invasion process: prediction,
control of transport, eradication or population management

Requirements:
— Two presentation during the semester about an invasive alien species and about a scientific
case study connected to the invasion process or
— A short scientific review about a given topic/problem connected to the invasion process
coordinated by the lecturer

Literature:

Main book:
— Lockwood, J. L., Hoopes, M. F., & Marchetti, M. P. (2013). Invasion ecology. John Wiley & Sons.



Other important literature:

— Botta-Dukat, Z., Balogh, L., Szigetvari, C., Bagi, I., Dancza, |., & Udvardy, L. (2004). A novényi
invaziéhoz kapcsolddo fogalmak attekintése, egyben javaslat a jov6ben hasznalandd fogalmakra
és azok definicidira. Mihdly, B., Botta-Dukdt, Z.: Ozénnévények. Bioldgiai invdzidk
Magyarorszdgon. Természetbuvdr Alapitvdny Kiadd, Budapest, 35-59.

— Elton, C. S. (1958). The ecology of invasions by plants and animals. Methuen.

— Essl, F.,, Bacher, S., Genovesi, P., Hulme, P. E., Jeschke, J. M., Katsanevakis, S., ... & Schindler, S.
(2018). Which taxa are alien? Criteria, applications, and uncertainties. BioScience, 68(7), 496-509.

— Essl, F., Dullinger, S., Genovesi, P., Hulme, P. E., Jeschke, J. M., Katsanevakis, S., ... & Rabitsch, W.
(2019). A Conceptual Framework for Range-Expanding Species that Track Human-Induced
Environmental Change. BioScience.

— Heger, T., Pahl, A. T., Botta-Dukat, Z., Gherardi, F., Hoppe, C., Hoste, I., ... & Kollmann, J. (2013).
Conceptual frameworks and methods for advancing invasion ecology. Ambio, 42(5), 527-540.

— Pysek, P., Richardson, D. M., Rejmanek, M., Webster, G. L., Williamson, M., & Kirschner, J. (2004).
Alien plants in checklists and floras: towards better communication between taxonomists and
ecologists. Taxon, 53(1), 131-143.

— Richardson, D. M., Pysek, P., Rejmanek, M., Barbour, M. G., Panetta, F. D., & West, C. J. (2000).
Naturalization and invasion of alien plants: concepts and definitions. Diversity and distributions,
6(2), 93-107.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/28

Tantargy cime: Ozonfajok 6kolégidja

Tantargy cime angolul: Ecology of Invasive Species

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Csecserits Aniké (IX1U4P)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A nem Gshonos fajok terjedése vildgméret( jelenség, és ezekbdl a fajokbdl nagyon gyakran valnak

un. invazids vagy magyarul 6zénfajok, melyek mar az 6shonos élévilagot veszélyeztetik. Az
0zonfajok a biodiverzitas csokkenésének egyik legfontosabb okozéi, ezért megismerésiik a
természetes rendszerek védelméhez elengedhetetlen. A kurzus célja, hogy megismertesse a
hallgatékkal az invazids 6koldgia alapfogalmait, az invazid folyamatat, valamint az 6zonfajok
sikeressége mogotti lehetséges okokat. A kurzus soran foglalkozunk a legfontosabb hazai
o0zonfajokkal és az elleniik végzett természetvédelmi beavatkozasokkal is esettanulmdanyokon
keresztl.

Tantargy tartalma

1. Invazidhoz kapcsolddo fogalmak: 6shonos faj, nem 6shonos faj, invazids vagy 6zonfaj

2. Azinvazié folyamata 1. —terjedés. Terjedési Utvonalak, fajok szandékos betelepitése, fajok
véletlen behurcolasa,

3. Azinvazid folyamata 2. — megtelepedés. Mi segiti a nem Gshonos fajok ,,0nallésoddsat”?
Mikor tekintlink valamely fajt meghonosodottnak?

4. Azinvazié folyamata 3. — szétterjedés. Hogyan valik egy nem 6shonos fajbdl 6z6nfaj? Mitél
lesz sikeres, s6t sikeresebb faj, mint az §shonos fajok

5. Ozdnfajok hatasa - 6koldgai hatasok egyed, populacié és dkoszisztéma szintjén

6. Ozonfajok hatdsa- nem 6koldgai hatdsok (gazdasagi, egészségiigyi, szocialis hatasok és
kovetkezmények)

7. Invazié el6rejelzése és megel§zése

8. Invazid utdlagos kezelése

Szamonkérési és értékelési rendszere

— kiselGadas tartasa a tematikahoz kapcsoléddan a félév soran az oktatd altal megjeldlt témaban
és forrasokbdl, VAGY
— beadand¢ irodalmi attekintés az oktatd altal megjel6lt témdban és forrdsokbdl

Irodalom
— Lockwood, J. L., Hoopes, M. F., & Marchetti, M. P. (2013). Invasion ecology. John Wiley & Sons.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/33

Course title: Computer Programming for Biologists

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 3 hours/week

Aim of the course:

Programming and program languages. Communicating with the computer. Structural and object
oriented programming. Script languages and higher level languages. Flow charts and algorithms.

Major topics:
The basics of the Python language. The basic blocks of a program. Identifiers. Variables, variable

types, control statements, value assignment.

Procedures and functions.

File handling.

Communication through the internet, retrieval of data from databases.
Developmental environments for Python.

Manipulating, search and computations on biological sequences.
Population dynamics and models of population genetics.

Using NumPy and SciPy.

Data visualization with Mathplotlib.

Statistics with Python.

Requirements:
Program codes to be handled in

Literature:

— Downey, A. How to Think Like a (Python) Programmer (Green Tea Press, Needham,
Massachusetts)

— Program codes shown during the practical



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/33

Tantargy cime: Programozas biolégusoknak I.

Tantargy cime angolul: Computer Programming for Biologists
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 3 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A gyakorlat az alapokrél vezeti be a programozast. A cél eljutni olyan szintre, hogy a hallgatdk
képesek legyenek sajat adatmanipulacios feladataik megoldasara. A programozas és a
programnyelvek. Kommunikdcié a szamitdégéppel. A strukturalt és az objektum orientalt
programozas alapelvei. A script nyelvek és a magas szint{ nyelvek. A folyamatdbra és algoritmusok.
A valtozé tipusok és az alap vezérl6 utasitasok bevezetése.

Tantargy tartalma

A Python nyelv alapjai. A program felépitése. Az azonositdk. A valtozé tipusok, a vezérl§ utasitasok,
az értékadas.

Eljarasok és fliggvények hasznalata.

Az dllomanykezelés.

Kommunikacio interneten keresztiil, adatbazisokbdl vald lekérdezések.

A Python fejleszt6i kornyezetek.

Bioldgiai szekvencidk manipuldldsa, keresés, 6sszeszamlalas.

Populdciédinamikai és populacidgenetikai modellek.

A NumPy és a SciPy alkalmazasa.

Adatmegjelenités Mathplotlib-bel. Statisztika Python-nal.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Programozasi feladatok megoldasa

Irodalom

— Downey, A. How to Think Like a (Python) Programmer (Green Tea Press, Needham,
Massachusetts)

— A gyakorlaton kiadott programkdédok



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/34

Course title: Numerical Methods and Computer Simulations in Ecology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The place of ecological modelling in ecological and evolutionary research. Comparison of analytical
and in silico models. There are examples from actual ecological research for all topics covered.

Major topics:
Numerical error, number representations and its errors. Sources of errors in simulations.
Overview of numerical methods.
Generating random numbers.
Numerical integration.
Ordinary differential equations and population dynamics.
Lattice models, simple cellular automats.
Generating heterogeneous landscapes.
Spatial Game Theory and interaction networks.
Evolutionary models and optimization.
Models in evolutionary ecology.

Requirements:
Program codes to be submitted

Literature:
— Numerical Recepies (http://numerical.recipes/)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/34

Tantargy cime: Numerikus mdédszerek és szamitégépes szimulacié az 6koldégidban
Tantargy cime angolul: Numerical Methods and Computer Simulations in Ecology
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
Az okoldgiai modellezés helye az 6koldgiai és evolucidbioldgiai kutatasban. Az analitikus és a

szamitégépes modellek Osszehasonlitdsa. Minden targyal technikdnal a lehetséges okoldgiai
alkalmazasi lehetGség targyalasa.

Tantargy tartalma

A numerikus hiba, véges szamabrazolasi hiba. Hibalehet6ségek szamitégépes modellekben.
Numerikus modszerek attekintése.

Véletlenszam generalas.

Numerikus integralas.

Differencidltegyenletek numerikus megoldasa és populaciédinamika.

Racsmodellek, egyszeriibb sejtautomatak. Heterogén hattér generdlasa.

Jatékelméleti modellek térben és kapcsolati halézaton.

Evoluciés modellek és az optimalizalas.

Evoluciés 6koldgiai modellek.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Programozasi feladatok megoldasa

Irodalom
— Numerical Recepies (http://numerical.recipes/)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/35

Course title: Theoretical Evolutionary Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Géza Meszéna (YEA3QE)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The fundamental aim of the course is to introduce the basic features of the mathematical theory
of evolution. It does not assume prior knowledge of other biomathematics subjects. As a result,
this subject encompasses more than what is evolutionary biology in the narrower sense. From an
evolutionary point of view and motivation, though, it overviews the basics of ecological modelling
and population dynamics.

Major topics:
Evolution as a history

Replicators and selection

Competitive exclusion and coexistence
Lotka-Volterra equations

Epidemic models

Diploid genetics

Multilocus genetics

Molecular evolution

W o N R WNPRE

Adaptive dynamics and speciation

=
o

. Kin selection
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. Evolutionary game theory
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. Evolutionary transitions

=
w

. Origins

Requirements:
exam in the exam period

Literature:
— The slides of the lectures



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/35

Tantargy cime: ElIméleti evollcidbioldgia

Tantargy cime angolul: Theoretical Evolutionary Biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Meszéna Géza (YEA3QE)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus alapvet6 célja az evollcié matematikai elmélete alapvonasainak ismertetése. Nem tételez

fel egyéb biomatematikai targyak el6zetes ismeretét. Ennek kovetkeztében témakére tulterjed a
szlikebb értelemben vett evoluciébioldgia teriiletén. Evoluciés szempontbdl és motivaciéval bar,
de attekinti a modellezési alapokat a populdciédinamika és 6koldgia teriletén.

Tantargy tartalma

1. Evollcid, mint torténelmi targy
Replikatorok és szelekcio
Kompetitiv kizards és koegzisztencia
Lotka-Volterra egyenletek
Jarvanytani modellek

Diploid genetika

Tobbgénes genetika

Molekularis evolucid

L X N R WN

Adaptiv dinamika és fajképz6dés
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. Rokonszelekcid

[y
[N

. Evolucios jatékelmélet
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. Evolucids atmenetek
. Elet keletkezése

[EEN
w

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga vizsgaid6szakban

Irodalom
— El6adas diai



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/39

Course title: Space-time Models in Ecology and Evolution

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Czaran (P421VO)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Population models considering spatial constraints (due to limited dispersion, local interactions, and

environmental inhomogeneities) are becoming increasingly important in theoretical and field
research of ecology and evolutionary biology. The main reason for this is that spatial aspects play
decisive roles in shaping patterns of coexistence even in the qualitative sense: the predictions
provided by a spatial model and the corresponding mean-field (“stoichiometric”, spatially well-
mixed) model of a certain ecological situation may be radically different. This course aims at giving
a comprehensive overview of the main types of spatially explicit population dynamical models,
with its topics based on those of the monograph (Czéran, 1998) specified in “Literature” and on
research articles to be chosen during the course

Requirements:
MSc in Biology and/or Physics and/or Mathematics, with skills in mathematical analysis and/or

computer modeling.
An oral exam will be taken at the end of the semester

Literature:
— Czaran, Tamas: Spatiotemporal Models of Population and Community Dynamics. (A “Population
and Community Dynamics Series” monografia-sorozatban) Chapman and Hall, London, UK. 1998



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/39

Tantargy cime: Okoldgiai és evoltciés téridé modellek

Tantargy cime angolul: Space-time Models in Ecology and Evolution
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Czaran Tamas (P421VO0)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A térbeli kényszereket (korlatozott szdérddas, lokalis kdlcsonhatdsok, inhomogén kornyezet)

figyelembe vevé populdcids modellek egyre fontosabb szerepet kapnak mind az elméleti, mind a
terep-motivalt 6koldgiai és evolucidbioldgiai kutatdasokban. Ennek legfébb oka, hogy a térbeliség
az egyUttélési mintdzatokat kvalitativ értelemben is befolyasolja: nagyon mas lehet egy térbeli, ill.
egy sztochiometriai jellegl, végtelenil gyors keveredést feltételez6 modell jéslata ugyanarra a
rendszerre vonatkozéan. A kurzus témaja a térben explicit populaciédinamikai modellek alapveté
tipusainak ismertetése részben az “Irodalom”-ban megadott monografia (Czaran, 1998), részben
Ujabb, a kurzus soran kivalasztandd szakcikkek alapjan.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A kurzuson vald részvétel feltétele: Bioldgiabdl és/vagy fizikdbdl és/vagy matematikabdl szerzett
MSc fokozat, matematikai analizis ismeretek és/vagy szamitdgépes modellezés készség szinten.
Ertékelés: Szébeli vizsga a szemeszter végén

Irodalom
— Czéran, T. 1998. Spatiotemporal Models of Population and Community Dynamics. (A “Population
and Community Dynamics Series” monografia-sorozatban) Chapman and Hall, London, UK.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/41

Course title: Evolutionary Game Theory

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Istvan Scheuring (HYKROM)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Students learn the basic concepts of evolutionary game theory, the main methods and some model
systems applied to biological problems. In addition, biological phenomena and experiments related
to these models will be discussed.

Major topics:
Definition of ESS, basic assumptions, basic concepts. The H-D model. The Bishop - Cannings

theorem. The concepts of mixed strategy, pure strategy and phenotypic polymorphism. Games
with multiple ESS. The rock-paper-scissors game and its properties. The replicator dynamics.
Biological examples of the rock-paper-scissors game. Asymmetry in ownership and body size.
Several asymmetries together. Web defense of Agelenopsis aperta females and its game-theoretic
analysis. Arms race. Basic assumptions and main findings of the model. Information exchange and
asymmetry in the arms race model. Biological examples. Game against population. Sex ratio.
Biological signals. The possibility of cheating and how to rule it out. The Sir Philip Sydney Game.
Cost-free signals in case of conflict of interest. Biological examples. Spatial evolution games. Cell
atom model of the H-D and H-D-R games. Adaptive dynamics. ESS, convergent stability, branching
point. Adaptive dynamics models of sympatric speciation. Adaptive dynamical models of
sympatric speciation. Game theoretic model of evolution of mutualistic altruism. The behaviour of
the Prisoners' Dilemma and lterated Prisoners' Dilemma games. An explanation of the success of
the Tit-for-Tat strategy in the IRD game. Properties and biological applications of the snowdrift
game.

Requirements:
Students will take an oral exam to demonstrate their knowledge.



Literature:

— Dieckmann U, Doebeli M. On the origin of species by sympatric speciation. Nature. 1999 Jul
22;400(6742):354-7.

— Hofbauer, J Sigmund, K. 1998 Evolutionary games and population dynamics Cambridge Unive
Press, Cambridge

— Geritz, S.A.H., E. Kisdi, G. Meszéna & J.A.J. Metz 1997 The dynamics of adaptation and
evolutionary branching.Phys. Rev. Lett. 78(10): 2024-2027

— Scheuring I. Evolutionary Game Theory. Online notes

— Smith, J. 1982 Evolution and the theory of games. Cambridge: Cambridge University Press



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/41

Tantargy cime: Evolucids jatékelmélet

Tantargy cime angolul: Evolutionary Game Theory

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Scheuring Istvan (HYKROM)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A hallgatok ismerjék meg az evolucios jatékelmélet alapfogalmait, a legfontosabb médszereket, és

néhany bioldgiai problémara alkalmazott modellrendszert. E mellett a modellekhez kapcsolédd
biolégiai jelenségekrdl és kisérletekrél is szot ejtlink.

Tantargy tartalma
Az ESS definicidja, alapfeltevések, alapfogalmak. A H- D modell. A Bishop - Cannings tétel. A kevert

stratégia, a tiszta stratégia és a fenotipikus polimorfizmus fogalma. Jatékok tobb ESS-el,aH-D - R
jaték. A k&-papir-ollé jaték, és annak tulajdonsdgai. A replikator dinamika. Aszimmetria a
tulajdonlasban, és a testméretben. Bimatrix jatékok. Toébb aszimmetria egyltt. Az Agelenopsis
aperta n6stények halovédd viselkedése és annak jatékelméleti elemzése. A fegyverkezési verseny
modell. Informacidcsere és aszimmetria a fegyverkezési verseny modellben. Bioldgiai példak. Jaték
a populacio ellen. A nemek ardnya. A bioldgiai szignalok. A csalds lehetGsége ill. annak kizarasa. A
Sir Philip Sydney Game. Kéltségmentes szignalok érdekkonfliktus esetén. Térbeli evolucids jatékok.
A H-D és a H-D-R jaték sejtatomata modellje. Adaptiv dinamika. ESS, konvergencia stabilitas,
eldgazasi pont. A szimpatrikus fajkeletkezés adaptiv dinamikai modelljei. A szimpatrikus
fajkeletkezés adaptiv dinamikai modelljei. A kolcsénos altruizmus evolucidjanak jatékelméleti
modellje. A Rabok Dilemmaja és az Iteralt Rabok Dilemmaja jatékok viselkedése. A Tit-for-Tat
stratégia sikerességének magyarazata az IRD jatékban. A hétorlasz jaték tulajdonsagai és bioldgiai
alkalmazasai.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A hallgaték szébeli vizsgdn mutatjak be, hogy milyen alaposan sajatitottdk el az el6adason
hallottakat.

Irodalom

— Dieckmann U, Doebeli M. On the origin of species by sympatric speciation. Nature. 1999 Jul
22;400(6742):354-7.

— Hofbauer, J Sigmund, K. 1998 Evolutionary games and population dynamics Cambridge Unive
Press, Cambridge



— Geritz, S.A.H., E. Kisdi, G. Meszéna & J.A.J. Metz 1997 The dynamics of adaptation and
evolutionary branching.Phys. Rev. Lett. 78(10): 2024-2027

— Scheuring I. Evolucids Jatékelmélet. Online jegyzet.

— Smith, J. 1982 Evolution and the theory of games. Cambridge: Cambridge University Press



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/45

Course title: Models of Prebiotic Evolution

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Czaran (P421VO)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
One of the most exciting - and also one of the deepest - problems of contemporary biology is that
of the origin of life on Earth through chemical evolution. The possible scenarios of prebiotic

evolution have been mainly studied by theoreticians using computer simulations so far, but these
models have become increasingly realistic with the inclusion of ever more chemical detail. The
course aims at presenting a selection of mathematical and computer simulation models pertaining
to the dominant paradigm of the origin of life: the RNA World scenario. These include the
Hypercycle Model (HM), the family of Metabolically Coupled Replicator System (MCRS) models,
and the Stochastic Corrector Model (SCM), in a comparative and critical context.
Requirements:

MSc in Biology and/or Chemistry and/or Physics and/or Mathematics, with skills in mathematical
analysis and/or computer modelling.

An oral exam will be taken at the end of the semester

Literature:

— Dyson, Freeman: Origins of Life 2™ Ed. (Cambridge UP), 1999

— Maynard-Smith, John & Szathmary, Eors: The Origins of Life: From the Birth of Life to the Origin of
Language (Oxford UP), 2000



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/45

Tantargy cime: A prebiotikus evolicié modellezése

Tantargy cime angolul: Models of Prebiotic Evolution

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Czaran Tamas (P421VO)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
Napjaink bioldgiai kutatdsainak egyik legizgalmasabb - és egyben egyik legmélyebb - problémdja a
foldi élet keletkezése kémiai evolucid utjan. A prebiotikus evolucid lehetséges forgatokonyveit
eddig f6ként csak elméleti megkozelitésben vizsgaltdk matematikai modellezés és szamitdgépes
szimulaciok segitségével, de napjainkra ezek a modellek egyre tobb kémiai részlet bevonasaval
egyre realisztikusabbak, tobb részletfolyamat tekintetében kisérletileg is vizsgalhatdk lettek. A
kurzus célja néhany, az élet eredetének uralkodd paradigmdjara, az RNS-vilag forgatokényvére
vonatkozd matematikai és szamitégépes szimulaciés modell bemutatasa. Targyaljuk a hiperciklus
modellt (HM), a metabolikusan kapcsolt replikator rendszer (MCRS) modellcsalad és a
sztochasztikus korrekcidos modell (SCM) egyes realizacidit, 6sszehasonlito és kritikai kontextusban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A kurzuson vald részvétel feltétele: Bioldgiabdl és/vagy kémiabdl és/vagy fizikdbdl és/vagy
matematikdbdl szerzett MSc fokozat, matematikai analizis ismeretek és/vagy szamitogépes
modellezés készség szinten.

Ertékelés: Szébeli vizsga a szemeszter végén

Irodalom

— Dyson, Freeman: Origins of Life 2" Ed. (Cambridge UP), 1999

— Maynard-Smith, John & Szathmadry, Eors: The Origins of Life: From the Birth of Life to the Origin of
Language (Oxford UP), 2000



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/46

Course title: Mathematical Models in Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jézsef Garay (LVV2SlI)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course gives an overview of the basic modelling methodology of population genetics (Fisher-
model), ecology (Lotka-Volterra model) and social evolution (evolutionary game theory).
Moreover, the curse focus on the combination of these basic models. Students interested in the
mathematical methods of evolution and evolutionary ecology, are suggested to sign up for the
course.

Major topics:

Lotka-Volterra Model. Introduction and 2 dimensional models

General Lotka-Volterra model in n-dimension.

Population genetic model: Fisher selection model introduction and 2 allele case.
Replicator dynamic for Mendelian inheritance, stability of polymorphic equilibrium.
Evolutionary stability for single species: Symmetric evolutionary matrix games
Asymmetric evolutionary matrix games

Replicator dynamics

Examples from 2 dimensional matrix games

W o N R WNPRE

Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-1
10. Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-2
11. Matrix game in Mendelian population
12. Evolutionarily stable allele distribution

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/1/46

Tantargy cime: Matematikai modellek a bioldgidban
Tantargy cime angolul: Mathematical Models in Biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Garay Jozsef (LVV2SI)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus attekintést nyujt a populaciés genetika (Fisher-Model), az 6koldgia (Lotka-Volterra

modell) és a tarsadalmi evolucié (evolucios jatékelmélet) alapveté modellezési mddszerérél.

« sz

Okoldgia matematikai mddszerei irant érdekl6d6 hallgatdkat javasoljuk, hogy jelentkezzenek a
kurzusra.

Tantargy tartalma

1. Lotka-Volterra modell. Bevezetés és 2 dimenzidés modellek

Altaldnos Lotka-Volterra modell N-dimenziéban.

Populaciégenetikai modell: Fisher szelekcids modell bevezetése és a 2 alléles eset.
Replikatordinamika mendelian 6roklédés mellett, a polimorf egyensuly stabilitasa.
Evolucids stabilitas egyetlen faj esetén: Szimmetrikus evolucids matrix jatékok
Aszimmetrikus evolulcids matrix jatékok

Replikatordinamika

Példak a kétdimenzids matrix jatékokbdl

L N R WN

Két faj evolucids stabilitas populacié dinamika alapjan 1
10. Két faj evolucios stabilitas populacio dinamika alapjan 2
11. Matrix jatékok mendeli populdcidéban

12. Evolicidsan stabil alléleloszlas

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga viszgaid@szakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/48

Course title: Evolutionary Background of Human Cooperation

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Istvan Scheuring (HYKROM)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Students will gain a deeper understanding of the evolutionary background of human cooperation.
They will learn about the most important scientific findings on the subject, and learn to read
scientific papers critically and comprehensively. Develop their debating skills and creative approach
to scientific problems. Practice includes a presentation on a chosen topic within a given theme.

Major topics:
The topics to be covered:
Cooperation among nomadic hunter-gatherers. Field and semi-field studies.
Characteristics of human cooperation in experimental situations. Description and analysis of public
good dilemmas, voluntary dilemmas, ultimatum games, dictator games, trust games, sharing
games, etc.
Neural and hormonal background of human cooperation. Lessons from fMRI experiments, twin
studies and hormone treatments.
Models for understanding the evolution of human cooperation: norm and cooperation, multilevel
selection, menopause, joint offspring care, language and cooperation

Requirements:
During the semester, students will work independently on articles based on different aspects. They

will also be required to write an essay and give a presentation on a narrow topic.

Literature:
(Selected literature without completeness)

— Apicella, C., Marlowe, F., Fowler, J.et al.Social networks and cooperation in hunter-
gatherers. Nature 481, 497-501, 2012



Crockett MJ, Clark L, Hauser MD, Robbins TW. Serotonin selectively influences moral judgment
and behavior through effects on harm aversion. Proc Natl Acad Sci U S A. 107:17433-8. 2010
Dawes CT, Loewen PJ, Schreiber D, Simmons AN, Flagan T, McElreath R, Bokemper SE, Fowler JH,
Paulus MP. Neural basis of egalitarian behavior. Proc Natl Acad Sci U S A. Apr 109(17):6479-83.
2012

Hawkes K, O'Connell J, Blurton Jones N. Hunter-gatherer studies and human evolution: A very
selective review. Am J Phys Anthropol. 165(4):777-800. 2018

JP Henrich, et al. Foundations of Human Sociality: Economic Experiments and Ethnographic
Evidence from Fifteen Small-Scale Societies Oxford Univ Press, Oxford, New York, 2004.

Isler K, van Schaik CP. Allomaternal care, life history and brain size evolution in mammals. J Hum
Evol. 63(1):52-63, 2012

Melis AP, Semmann D. How is human cooperation different? Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci.
365(1553):2663-74, 2010

Smith, E. A. Communication and collective action: Language and the evolution of human
cooperation. Evolution and Human Behavior, 31(4), 231-245, 2010

Smith KM, Larroucau T, Mabulla 1A, Apicella CL. Hunter-Gatherers Maintain Assortativity in
Cooperation despite High Levels of Residential Change and Mixing. Curr Biol. 28:3152-3157 2018



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/48

Tantargy cime: Az emberi egyilittm{ikodés evolliciés hattere

Tantargy cime angolul: Evolutionary Background of Human Cooperation
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Scheuring Istvan (HYKROM)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A hallgaték mélyebb ismeretet szerezzenek az emberi egylttm(ikodés evollciés hatterérdl.

Megismerjék a legfontosabb tudomanyos eredményeket a témdban, tanuljanak meg kritikusan és
értéen szakcikket olvasni. Fejlesszék a vitakészségiiket és a kreativ hozzdallasukat a tudomanyos
problémdkhoz. Gyakoroljdk az el6adas tartdsat adott témadn belil vélasztott témakorokbdl.

Tantargy tartalma

A feldolgozandé témakorok:

Kooperacié a nomad vadaszé gyljtogetbknél. Terepi és félterepi vizsgalatok.

Az emberi kooperacid jellemzsi kisérleti helyzetekben. Kozjé dilemma, 6nkéntes dilemma,
ultimdatum jaték, diktator jaték, bizalom jaték, osztdsi jatékok, stb. ismertetése, elemzése.

Az emberi kooperacid idegi és hormonalis hattere. Az fMRI kisérletek, az ikervizsgalatok és a
hormonkezelések tanulsagai.

Modellek az emberi kooperdcié evolucidéjanak megértéséhez: norma és kooperacid, tébbszint(i
szelekcid, menopauza, kdzos utddgondozas, nyelv és kooperacio

Szamonkérési és értékelési rendszere

A félév sordn a hallgaték 6nalldan dolgoznak fel szakcikkeket kiilonb6z6 szempontok alapjan. Egy
egy esszét is kell irniuk, valamint egy sz(ikebb témabdl el6adast is tartanak.

Irodalom
A teljesség igénye nélkll néhany fontos cikk, konyv:

— Apicella, C., Marlowe, F., Fowler, J.et al. Social networks and cooperation in hunter-
gatherers. Nature 481, 497-501, 2012

— Crockett MJ, Clark L, Hauser MD, Robbins TW. Serotonin selectively influences moral judgment
and behavior through effects on harm aversion. Proc Natl Acad Sci U S A. 107:17433-8. 2010

— Dawes CT, Loewen PJ, Schreiber D, Simmons AN, Flagan T, McElreath R, Bokemper SE, Fowler JH,
Paulus MP. Neural basis of egalitarian behavior. Proc Natl Acad Sci U S A. Apr 109(17):6479-83.
2012



Hawkes K, O'Connell J, Blurton Jones N. Hunter-gatherer studies and human evolution: A very
selective review. Am J Phys Anthropol. 165(4):777-800. 2018

JP Henrich, et al. Foundations of Human Sociality: Economic Experiments and Ethnographic
Evidence from Fifteen Small-Scale Societies Oxford Univ Press, Oxford, New York, 2004.

Isler K, van Schaik CP. Allomaternal care, life history and brain size evolution in mammals. ] Hum
Evol. 63(1):52-63, 2012

Melis AP, Semmann D. How is human cooperation different? Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci.
365(1553):2663-74, 2010

Smith, E. A. Communication and collective action: Language and the evolution of human
cooperation. Evolution and Human Behavior, 31(4), 231-245, 2010

Smith KM, Larroucau T, Mabulla IA, Apicella CL. Hunter-Gatherers Maintain Assortativity in
Cooperation despite High Levels of Residential Change and Mixing. Curr Biol. 28:3152-3157 2018



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/51

Course title: Theory-based ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Géza Meszéna (YEA3QE)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to lay the basis of and kindle the interest in theoretical approaches to
general and specific ecological questions.

Major topics:
Exponential growth-capacity, structured populations

Ecological tolerance

Dispersal of populations

Regulation of populations, regulating variables
Competitive exclusion

Trade-offs and adaptation

Niche segregation and population coexistence
Effects of environmental fluctuation
Stochasticity in finite populations

Biomes, species diversity and spatial patterns

Requirements:
Students have to be present and active at the lectures. Student choose an individual mini-project

which involves researching a topic, writing it up as a report and presenting it at one of the lectures.

Literature:

— The slides of the lectures (pdf)

— Pasztor L., Botta-Dukat Z. Magyar G., Czaran T., Meszéna G.: Theory-based Ecology: A Darwinian
approach. Oxford University Press, 2016.

— Specific literature for the topic chosen by each student



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/51

Tantargy cime: ElImélet alapu 6kologia

Tantargy cime angolul: Theory-based ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Meszéna Géza (YEA3QE)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja, hogy bemutassa az 6koldgia elméleti alapjait és indittatdst nydjtson ugy speciilis,
mint altaldnos 6koldgia kérdések elméleti megkozelitéséhez.

Tantargy tartalma
Exponencidlis névekedési kapacitas, strukturalt populdcidk.

Okoldgiai tolerancia.

Populacidk terjedése.

Populdcidk regulacidja, reguldlé valtozok.
Kompetitiv kizaras.

Csereviszonyok és adaptacio.

Niche szegregacio és populacidk koegzisztencidja.
Kornyezeti fluktuacidk hatasa.

Stochaszticitds véges populacidkban.

Biomok, fajdiverzitas, térbeli mintazatok.

Szamonkérési és értékelési rendszere
Az értékelés alapja az érai munka mellett egy, a hallgatdk altal meghatarozott 6koldgiai témaban
elkészitett dolgozat, amelynek tartalmat az éra soran kisel6adasban is bemutatjak. A gyakorlat
teljesitésének feltétele a részvétel a foglalkozasokon. Az értékelés soran fontos szempont a
hallgaté gyakorlat soran mutatott aktiv kozremdikodése.

Irodalom

— Orai bemutatdk (pdf)

— Pasztor L., Botta-Dukat Z. Magyar G., Czaran T., Meszéna G.: Theory-based Ecology: A Darwinian
approach. Oxford University Press, 2016.

— specifikus irodalom minden hallgaténak egyénileg a dolgozatanak valasztott témahoz



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/54

Course title: Geoinformatics in R

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Akos Bede-Fazekas (ZE7IVR)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The purpose of the subject is to introduce by practical examples the geoinformatics capabilities of

R, a free software widely used by researchers and statisticians. During the course, taking into
account the needs of the students, the following four main topics can be addressed:

Major topics:
1. GIS data and its handling (raster, vector data tables, scanning, saving and modification of data,

confusion, collaboration with other GIS software);

2. Solving geoinformatic problems (single and two variable geometric operations, boolean
operations, sampling, projections, transformations, interpolations, raster formation, vector-
raster interactions);

3. Visualization of GIS data (map display, additional map signals, basic maps, interactive maps);

4. Making spatial descriptive statistics (basic statistics, half -variogram, spatial autocorrelation).

Requirements:
Solving a geoinformatics problems related to the research conducted by the PhD student.

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/54

Tantargy cime: Térinformatika R-ben

Tantargy cime angolul: Geoinformatics in R

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Bede-Fazekas Akos (ZE7IVR)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A targy célja, hogy a doktorandusz hallgatdkkal gyakorlati példakon keresztiil ismertesse a kutatdk

és statisztikusok altal széles kbrben hasznalt R programnyelv térinformatikai eszkoztarat. A kurzus
soran —a jelentkez6 hallgatok igényeit figyelembe véve — a kbvetkezd négy f6 témakort érinthetjiik:

Tantargy tartalma
1. térinformatikai adatkezelés (raszterek, vektoros adattablak, beolvasas, mentés, adatok
lekérése és mddositasa, 6sszeflizés, egylttmiikodés mas térinformatikai szoftverekkel);
2. térinformatikai feladatok megoldasa (egy- és kétvaltozés geometriai mdveletek, logikai
miveletek, mintavétel, vetiiletek, transzformdacidk, interpolaciék, raszterm(iveletek, vektor-

raszter interakciok);

3. térinformatikai adatok vizualizacidja (térképi megjelenités, kiegészité térképi jelek,
alaptérképek, interaktiv térképek);

4. terlletileird statisztikak készitése (alapstatisztikak, félvariogram, térbeli autokorrelacid).

Szamonkérési és értékelési rendszere
A kurzus végén a hallgatdk altal hozott, a kutatasukhoz kapcsolodd térinformatikai feladatokat

kozosen prébaljuk megoldani.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/55

Course title: Multi-level selection models

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jézsef Garay (LVV2SlI)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course gives an overview of the modelling methodology of social evolution, dealing mainly
with interactions within the family, as a particular case. Students interested in the mathematical
methods of evolution and evolutionary ecology, are suggested to sign up for the course.

Major topics:
Introduction to the course (group selection vs. Darwinian multi-level selection)

Evolutionary stability: Symmetric evolutionary matrix games
Asymmetric evolutionary matrix games

Replicator dynamics

Symmetric survival games

Asymmetric survival game

Leslie model-1

Leslie model-2

LNV R WDNPR

Demographic kin selection model for sib-cannibalism

10. Demographic kin selection model for juvenile honest food solicitation
11. Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-1
12. Two-species evolutionarily stability based on population dynamics-2

Requirements:
exam during the exam period

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kédja: BIO/01/55

Tantargy cime: Tébbszint(i szelekciés modellek

Tantargy cime angolul: Multi-level selection models

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Garay Jozsef (LVV2SI)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
The course gives an overview of the modelling methodology of social evolution, dealing mainly

with interactions within the family, as a particular case. Students interested in the mathematical

methods of evolution and evolutionary ecology, are suggested to sign up for the course.

Tantargy tartalma

1.

LN R WN
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Bevezetés a targy tematikajaba (csoportszelekcid vs. Darwin-i tobbszintl szelekcid)
Evolucids stabilitas: Szimmetrikus evollcids matrixjatékok

Aszimmetrikus evoluciés matrixjatékok

Replikatordinamika

Szimmetrikus tulélési jaték

Aszimmetrikus tulélési jaték

Leslie modell |

Leslie modell Il

Demografiai rokonszelekciés modell a testvér-kannibalizmus értelmezésére

. Demogrifiai rokonszelekciés modell fiatalok Gszinte élelem kéréséért
. Kétfajos evolucids stabilitas populaciddinamika alapjan |
. Kétfajos evolucids stabilitas populaciddinamika alapjan Il

Szamonkérési és értékelési rendszere

vizsga viszgaid@szakban

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/56

Course title: Current Questions in Evolutionary Biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Evolutionary biology is a thriving field with a steady stream of new advances. At the PhD level,
students should be up to date with these advances. The course features two kind of seminars.
Either a scientist presents his/her current work to the students or a student presents a new paper
from the literature.

The course is planned as a series of seminar on new papers coming out on evolutionary biology.

Major topics:
1. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
2. A presentation by a PhD student on a recent paper.
3. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
4. A presentation by a PhD student on a recent paper.
5. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
6. A presentation by a PhD student on a recent paper.
7. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
8. A presentation by a PhD student on a recent paper.
9. Atalk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.

10. A presentation by a PhD student on a recent paper.
11. A talk by an evolutionary biologist on a recent paper of his/her.
12. A presentation by a PhD student on a recent paper.

Requirements:
Attendance of all lectures and a presentation by the student on a recent article on evolution is the

requirement.

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/56

Tantargy cime: Evoltcidbioldgia aktualis kérdései

Tantargy cime angolul: Current Questions in Evolutionary Biology
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az evollcidbioldgia virdgzé tudomadnyteriilet, ahol folyamatosan sziletnek Uj eredmények. A

doktorandusz hallgatéknak naprakésznek kell lenniiik ezekkel az eredményekkel is. A kurzus kétféle
szeminariumot tartalmaz. Vagy egy kutaté mutatja be aktudlis munkajat a hallgatéknak, vagy egy
hallgatéd mutat be egy Uj dolgozatot a tudomadnyos irodalombdl.

A kurzus az evolucidbioldgidval kapcsolatban megjelen6é G4j tanulmanyokrdél sz6l6
szeminariumsorozatként van tervezve. A kurzus ismételhet6.

Tantargy tartalma

1. El6adas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasarol.
Egy recens evollcidbioldgiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgaté altal.
ElGadas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasardl.
Egy recens evolucidbioldgiai tanulmdany bemutatasa az egyik hallgaté altal.
El6adas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasarél.
Egy recens evollcidbiolégiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgaté altal.
El6adas egy evolucidbiolégus altal az aktualis kutatasardl.
Egy recens evollcidbioldgiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgaté altal.

L O N R WN

El6adas egy evolucidbioldgus altal az aktualis kutatasarél.
10. Egy recens evolucidbioldgiai tanulmany bemutatdsa az egyik hallgato altal.
11. El6adas egy evolucidbiologus altal az aktualis kutatasarol.
12. Egy recens evolucidbioldgiai tanulmany bemutatasa az egyik hallgato altal.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Minden szemindrium latogatasa és egy valasztott, recens tanulmany bemutatdsa egy el6adas
keretében.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ecology and Evolution

Course code in Neptun: BIO/01/57

Course title: Introduction to evolutionary biology for non-biologists

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Kun (XFLP44)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

This aim of this course is to introduce the basics of evolutionary theory to non-biologists. Our PhD

program attracts physicists, chemists and mathematicians who has no formal training in biology.

While they usually have the skills to do theoretical research, they lack the biological knowledge

that our students coming from biology have. Here we cover the most important topics that help

them start on their study.

Major topics:

1. Introduction to evolutionary biology. The evolutionary unit having reproduction, hereditary
traits and variation in those traits. Exponential growth. Autocatalysis.

2. The genetic basics of evolution I. Mendelian genetics. Haploid and diploid genetics. Genotype-
phenotype maps. Multi-locus genetics. Epistasis. Genome organisation.

3. The genetic basis of evolution Il. Mutations. Point mutations and indels, chromosome changes.
Horizontal gene transfer. The evolutionary effect of mutations.

4. Population genetics |. The Hardy-Weinberg equilibria. The evolutionary consequence of
migration.

5. Population genetics Il. Drift and the fate of small populations. The neutral theory of evolution.
Molecular clocks.

6. Population genetics lll. Selection. Selection in haploid organisms, selection in diploid
organisms. Selection on complex traits.

7. Adaptation. What makes a good adaptation story? Experimental validation of adaptation.
Inference from phylogenetic trees. What is not evolution.

8. Speciation. Niche theory. Niche segregation. Theories of speciation. Evolutionary branching.

9. Phylogenetic trees and their uses. The tree of life. Corals, bushes and networks. Ancient and
derived traits.

10. Macroevolution. The major transitions in evolution.

11. Evolutionary Game Theory. An introduction to game theory and its application in evolutionary

biology. The evolution of sex.



12. The application of evolutionary theory outside of biology.

Requirements:
Exam in the exam period

Literature:
— Futuyma & Kirkpatric. Evolution (2022) Sinauer Associates

— Herron & Freeman. Evolutionary Analysis 5" Edition (2013)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori Iskola

Doktori Program: Okolégia és evolicié

Tantargy kdédja: BIO/01/57

Tantargy cime: Bevezetés az evollciobiolégidba nem biolégusoknak

Tantargy cime angolul: Introduction to evolutionary biology for non-biologists
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Kun Adam (XFLP44)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus célja az evoluciéselmélet alapjainak bemutatdsa nem biolégusok szamara. Doktori

programunk olyan fizikusokat, vegyészeket és matematikusokat vonz, akiknek nincs formalis
biolégiai képzettséglik. Bar altaldban rendelkeznek az elméleti kutatashoz sziikséges készségekkel,
hianyzik nekik az a bioldgiai tudds, amellyel a bioldgia képzésbdl érkezé hallgatdink rendelkeznek.
Itt foglalkozunk a legfontosabb témdkkal, amelyek segitenek nekik a tanulmanyaik
megkezdésében.

Tantargy tartalma
1. Bevezetés az evollcidbiolégidba. A szaporodassal, 0rokl6d6é tulajdonsagokkal és e

......

tulajdonsagok variaciéjdval rendelkez6 evollcids egység. Exponencidlis novekedés.
Autokatalizis.

2. Az evoluciégenetikai alapjai I. Mendel-féle genetika. Haploid és diploid genetika. Genotipus-
fenotipus térképek. Multi-lokuszos genetika. Episztazis. Genomszervez§dés.

3. Az evolucié genetikai alapjai Il. Mutdaciék. Pontmutaciok és indelek, kromoszémavaltozdsok.
Horizontalis génatvitel. A mutacidok evolucios hatdsa.
Populdciégenetika I. A Hardy-Weinberg-egyensuly. A migracié evollcids kovetkezménye.

5. Populdciégenetika Il. Sodrédas és a kis populdcidk sorsa. Az evollcid semleges elmélete.
Molekularis éra.

6. Populdciégenetika 1ll. Szelekcid. Szelekcid haploid szervezetekben, szelekcid diploid
szervezetekben. Szelekcié Gsszetett tulajdonsagokon.

7. Adaptacio. Mit6l lesz j6 egy adaptacios torténet? Az adaptdcié kisérleti igazolasa.
Kovetkeztetés filogenetikai fakbdl. Mi nem evolucid.

8. Fajképzddés. Niche-elmélet. Niche-szegregacio. A fajképz&dés elméletei. Evolucios elagazas.

9. Filogenetikai fak és felhasznaldsuk. Az élet faja. Korallok, bokrok és halézatok. Osi és
szdrmaztatott tulajdonsagok.

10. Makroevolucid. Az evolucié f6bb atmenetei.

11. Evoluciés jatékelmélet. Bevezetés a jatékelméletbe és annak alkalmazdsa az
evolucidbiolégidban. A nemek evolucidja.

12. Az evollcidelmélet alkalmazasa a bioldgian kivdl.



Szamonkérési és értékelési rendszere
Szobbeli vizsga a vizsgaid6szakban

Irodalom
— Futuyma & Kirkpatric. Evolution (2022) Sinauer Associates
— Herron & Freeman. Evolutionary Analysis 5th Edition (2013)



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/01

Course title: Behavioural genetics

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Eniké Kubinyi (CAUUOY)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The lectures aim to review how genetic variation affects behavioural and psychological phenotypes
(traits), including cognitive abilities, personality, and mental illness.

Course content:

Introduction to behavioural genetics

Animal models in behavioural genetics

Nature, nurture, and human behaviour

The interplay between genes and the environment
Identifying genes

Gene expression and epigenetics

The genetic background of complex behavioural traits: cognitive abilities
Cognitive disabilities

Personality and personality disorders
Developmental and adult psychopathology
Substance use disorders

Health psychology

Aging

The future of behavioural genetics

Requirements:
Written exam, readings, turned-in assignments, active participation during the course.

Literature:

— Lecture slides are available.

— Knopik, V. S., Neiderhiser, J., DeFries, J. C., Plomin, R. (2016). Behavioral genetics. (7th ed.) New
York: Worth Publishers



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Etologia

Tantargy kédja: BIO/02/01

Tantargy cime: Viselkedésgenetika

Tantargy cime angolul: Behavioural genetics

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kubinyi Eniké (CAUUQY)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
Az el6adas célja annak attekintése, hogy a genetikai varidcié hogyan hat a viselkedési és
pszicholdgiai fenotipusokra (tulajdonsagokra), beleértve a kognitiv képességeket, a személyiséget,

a mentalis betegségeket.

Tantargy tartalma:

Bevezetés a viselkedésgenetikaba
Allatmodellek

Oroklédés és nevelés

A gének és a koérnyezet interakcidja
Gének azonositasa

Génexpresszio és epigenetika

A komplex viselkedési jegyek genetikai hattere: kognitiv képességek
Kognitiv zavarok

Személyiség és személyiségzavarok
Pszichopatoldgia

Szerhasznalati zavarok
Egészségpszicholdgia

Oregedés

A viselkedésgenetika jovéje

Szamonkérési és értékelési rendszer:

irasbeli vizsga, olvasmanyok, leadott feladatok, aktiv részvétel az 6ran.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Knopik, V. S., Neiderhiser, J., DeFries, J. C., Plomin, R. (2016). Behavioral genetics. (7th ed.) New
York: Worth Publishers



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/03

Course title: Human ethology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Eniké Kubinyi (CAUUOY)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Human ethology is an integral part of ethology, the biological study of animal behaviour. In this

lecture, the basic concepts of ethology are discussed in relation to human ethology. We also

present an overview of the development of this field and explain how the interaction between

ethology and psychology generated a novel discipline of studying human behaviour. Finally, we

present an integrative approach to behaviour by discussing the importance of studying the

function, mechanism, development, and evolution of behaviour in parallel.

Course content:

Introduction to ethology (animal/human behaviour)
The study of human behaviour: Methods
Comparative ethology of primates I.: Social behaviour
Comparative ethology of primates Il.: Cognition
Human biological evolution

The Human Behaviour Complex

Human sociality, aggression, mating systems, mate choice, sexual behaviour
Behavioural synchronisation and cooperation
Constructive abilities, communication and language
Cultural evolution

Mega-society

Requirements:

Readings, turned-in assignments, and active participation during the course, oral exam.

Literature:
— Lecture slides are available.
— Various Readings (chapters of books, papers).



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Etologia

Tantargy kédja: BIO/02/03

Tantargy cime: Humanetoldgia

Tantargy cime angolul: Human ethology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kubinyi Eniké (CAUUQY)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A humanetoldgia az etoldgia egyik aga. Attekintést adunk arrdl, hogy az etoldgia és a pszicholdgia
interakciéja hogyan hozott |étre egy Uj tudomanyagat az emberi viselkedés tanulmanyozasara.
Bemutatjuk a viselkedés integrativ megkozelitését, a viselkedés funkcidja, mechanizmusa,
ontogenezise és evolucidja parhuzamos tanulmdanyozasat.

Tantargy tartalma:

Bevezetés az etoldgiaba (allati/emberi viselkedés)

Az emberi viselkedés vizsgdlata: Mddszerek

A f6eml&sok 6sszehasonlitéd etoldgidja I.: Tarsas viselkedés
A f6eml&sok 0sszehasonlitd etoldgidja Il.: Kognicid

Az emberi bioldgiai evolucio

A human viselkedéskomplexum

Szocialitas, agresszid, parvalasztas, szexualis viselkedés
Viselkedési szinkronizacio és egyuttmuikodés
Konstruktiv képességek, kommunikacio és nyelv
Kulturalis evoltcid

Mega-tarsadalom

Szamonkérési és értékelési rendszer:

irasbeli vizsga, olvasmanyok, leadott feladatok, aktiv részvétel az éran, szébeli vizsga.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.
— Olvasmanyok (konyvfejezetek, cikkek).



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/04

Course title: Ethology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter Pongracz (DKQUHB)

Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

This course provides a broad perspective about the various aspects of behavioural research,

including the connection with other biological disciplines. Students are encouraged to perform

individual work where they can add recent research results from the literature to the classical

textbook exemplars. We put emphasis on the active team work and ample guided discussion of the

topics.

Major topics:

1. Approaches to the study of animal behaviour

2. Survival

natural selection and behavioural genetics
learning and cognition

physiology and behaviour

the development of behaviour

Biological clocks
Orientation and navigation, spatial distribution
Foraging and antipredator behaviour

3. Interactions between the individuals

Requirements:

reproductive behaviour

parental care and mating systems
communication and conflict
groups, altruism and cooperation

a. During the semester: take part on lectures and actively join to the discussions

b. During the semester: prepare at least two presentations

Literature:

— Goodenough, McGuire, Jakob: Perspectives on animal behaviour (Wiley)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Etoldgia

Tantargy kédja: BIO/02/04

Tantargy cime: Etoldgia

Tantargy cime angolul: Ethology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Pongracz Péter (DKQUHB)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus az etoldgia lehet6 legszélesebb korl tematikus bemutatasara torekszik. Részletes

kitekintést nydjtunk a kapcsolédé tarstudomanyokra is. A hallgatok 6nallé munkaval, sajat kutatasi
terlletlikre vonatkozd specifikus informdcidkkal is kiegészitve feldolgozzdk a szakanyag egyes
fejezeteit, majd el6adjak ezeket a csoportos foglalkozdsokon. Nagy hangsulyt fektetlink a hallottak
k6z6s megvitatdsara, a szakmai angolnyelv hasznalatra.

Tantargy tartalma

1. Az etoldgiai vizsgalé mddszerek
- Viselkedésgenetika és természetes szelekcid
- Tanul3s és kognicio
- Viselkedésélettan
- Aviselkedés ontogenezise
2. Atulélés etoldgiaja
- Abioldgiai 6ra
- T4&jékozddas, navigacid, terilethasznalat
- Taplalkozas és ragadozo - elkeriilés
3. Az egyedek interakcidinak etoldgiaja
- Szaporodashoz kothetd viselkedésformak
- SzUl6i gondozas és parosodasi rendszerek
- Kommunikacié és konfliktus
- Csoportos viselkedések, kooperacio, 6nzetlenség

Szamonkérési és értékelési rendszere

El6addasokon valé aktiv részvétel, legaldbb két sajat prezentdcio készitése és bemutatasa

Irodalom
— Goodenough, McGuire, Jakob: Perspectives on animal behaviour (Wiley)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/05

Course title: Research management

Professor responsible for the course (Neptun code): Prof. Adam Miklési (WB4YD1)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Major topics:
Writing papers and critical comments — Discussion of the topic, distribution of tasks, selection of

manuscripts, joint referee work, presentation of the evaluations

Practice for presentation — Students present a topic in a short lecture followed by questions,
discussion and evaluation of the presentation

Preparation for writing a review — Discussion of the issue, why is this important, choice of topics,
structure of a review

The presentation of an overview for a review — Students prepare a talk on a specific topic of their
PhD, the talk presents an overview of a proposed review, the talk is followed by questions, and
discussion

Requirements:
During the semester: participating on the lectures, asking/answering questions, reading given

publications, giving a presentation. During exam period: offered score (or oral exam).

Literature:
— Research papers adapted to the topic processed by the student.



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Etolégia

Tantargy kédja: BIO/02/05

Tantargy cime: Kutatdsmenedzsment

Tantargy cime angolul: Research management Practical

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Prof. Miklési Adam (WB4YD1)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja

Tantargy tartalma

Cikkiras és biradlat — A téma megbeszélése, feladatok kiosztasa, kéziratok kiosztasa, kozos biralatok,
elkészitése

ElGaddas-gyakorlat — Minden alkalommal a hallgaték szabad el6adas keretében beszamolnak a
feladott olvasmanyaikbdl, melyet kérdések és vita kovet

Felkészllés attekinté tanulmany irdsdra — A probléma megbeszélése, miért van ra szikség,
témavalasztas, felépités

Egy attekint6é téma bemutatdsa elGadds formdjaban — A hallgatdok szabad el6adas keretében
beszamolnak a kivalasztott témabdl, melyet kérdések és vita kbvet

Szamonkérési és értékelési rendszere

A szorgalmi id6szakban kovetelmény az érakon vald aktiv részvétel, adott publikacidk elolvasasa,
el6adas tartasa. A vizsgaidGszakban: megajanlott jegy (szobeli vizsgaval javithato)

Irodalom
— Akurzus sordan megbeszélt, a hallgatd altal feldolgozott témahoz igazodd szakirodalmi publikacidk.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/07

Course title: Behavioural ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Akos Pogany (G2W022)
Other professors/instructors involved: Dr. Andras Kosztolanyi, Dr. Balazs Rosivall
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Introduction to behavioural ecology on an advanced level. Research history, main approaches and
methods, and current mainstream directions are discussed.

Major topics:
1. Introduction to behavioural ecology (Andras Kosztolanyi)

- historical background and place of the filed in science

- research questions, methods and approaches in behavioural ecology
2. Preferential parental investment in birds (Baldzs Rosivall)
3. Evolution of sex roles (Akos Pogdany)

- Sexual selection, sexual conflict and parental cooperation

- Case studies of conflict and cooperation in penduline tits

- Evolutionary mechanisms of sex roles

Requirements:
Take part in lectures, evaluate and present a chosen research paper and take active part in

discussions.

Literature:
— Alcock, J: Animal behaviour
— NB Davies et al.: Introduction to Behavioural Ecology



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Etoldgia

Tantargy kédja: BIO/02/07E
Tantargy cime: Viselkedésokoldgia
Tantargy cime angolul: Behavioural ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Pogany Akos (G2W02Z), Dr. Kosztolanyi Andras, Dr. Rosivall
Balazs

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Bevezetés a viselkedéstkoldgidba emelt szinten. Kutatdstorténettel, a f6bb megkozelitésekkel és

madszerekkel, valamint az aktualis mainstream iranyokkal foglalkozunk.

Tantargy tartalma
1. Bevezetés a viselkedésdkoldgiaba és elméleti alapok (Kosztolanyi Andras)

- A viselkedésokoldgia torténete, helyzete
- A viselkedésokoldgia kérdései
- A viselkedésokoldgia mddszerei
2. Preferencialis sziilGi befektetés (Rosivall Balazs)
3. A nemiszerepek evolicidja (Pogany Akos)
- Szexualis szelekcid, szexudlis konfliktus és szilGi egylttmUikodés
- Konfliktus és egylttm(ikodés a fliggbcinegéknél
- A nemi szerepek evoluciés mechanizmusai

Szamonkérési és értékelési rendszere

Elvart az el6adasokon vald aktiv részvétel, valamint egy valasztott cikk 6nallé feldolgozasat,
bemutatasat és ezek diszkutaldsat értékeljlik.

Irodalom
— Alcock, J: Animal behaviour
— NB Davies et al.: Introduction to Behavioural Ecology



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/09

Course title: PhD Students’ Reports

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter Pongracz (DKQUHB)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

This course provide opportunity to the PhD students to showcase their activities, achievements
within the previous half year, provide information about how did they manage to keep up with the
research plan. They get feedback from the scientific community at the Department.
Importantly,students have

to present also a plan for the next semester activity and milestones of their research. The course
serves for quality control and also for professional help from senior scientists towards the students.

Major topics:
This course consists of the preparation and presentation of the half-year work report of the

student. This includes all the scholarly information that is necessary to the research, the
experimental protocols to be written, the experiments to be conducted, data analysis performed.

Requirements:
a. During the semester: take part on the weekly organized PhD presentations and actively

join to the discussions
b. During the semester: prepare and present the own work report, submit essay version

Literature:



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Etoldgia

Tantargy kdédja: BIO/02/09

Tantargy cime: Doktoranduszok beszamoléi

Tantargy cime angolul: PhD students’ reports

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Pongracz Péter (DKQUHB)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A doktoranduszok tudomanyos kutatasi munkaja, valamint a képzés sordn egyéb feladataik kell6

id6ben és minGségben torténé elvégzése a tanszéki oktatdi és kutatdi kdzosség bevondsdval
biztosithaté csak kell6 minGségben. A kurzus erre tesz lehetG6séget, ismétléds, féléves
id6kozonkénti rendszerben.

Tantargy tartalma
A kurzus szervezett keretet biztosit a PhD hallgaték féléves munkabeszamoldihoz. A hallgatdk részt

vesznek a hetente megtartott el6addsokon, ahol aktivan csatlakoznak az aktudlis munkabeszamolé
megvitatdsaba. A sajat munkabeszdmold tartalmazza az arra a félévre tett vallaldsokat, a
megvaldsulasi hatékonysagot, az elvégzett munka eredményeinek bemutatdsat, tovabba a
kovetkez6 félévre tett vallalast.

Szamonkeérési és értékelési rendszere
ElGadasokon valé aktiv részvétel, sajat munkabeszamold elkészitése, bemutatdsa, irott

Osszefoglalé leadasa.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/10

Course title: Animal welfare

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter Pongracz (DKQUHB)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Animal welfare science gains momentum in various fields of academic and applied research, as well
as in livestock keeping and in the regulation of recreational interactions with animals. In this course
we focus on the biological roots of animal sentience, including the processing of pain and
discomfort. We discuss those scientific and societal scenario where animal welfare may become
seriously compromised. The course offers a good opportunity for student’s activity and actively
discussing the various research materials.

Major topics:
The capacity for suffering in animals

Animal welfare of the most intelligent species
Problems with livestock
Religions and animals
Animal experiments — experimental animals (1)
Animal experiments — experimental animals (2)
Biotechnology
Protecting the wildlife (1)
Protecting the wildlife (2)

. Ethics in environmental protection
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. Animal sports — or cruel entertainment?
. The rights of the pets
14. Animal right activists
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Requirements:
a. During the semester: preparing and presenting mini lectures

b. During exam period: oral exam OR written essay

Literature:
— Armstrong and Botzler: Animal Ethics Reader (London, 2003)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Etoldgia

Tantargy kdédja: BIO/02/10

Tantargy cime: Allatjolét

Tantargy cime angolul: Animal welfare

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Pongracz Péter (DKQUHB)
Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

Napjainkban egyre fontosabb tényezs a bioldgiai kutatdsok, mez6gazdasag és ipar, valamint a civil

élet sordn is az allatvédelem. Ebben a kurzusban bemutatjuk, hogy milyen bioldgiai alapjai vannak

az allati fajdalom és diszkomfort érzésnek. Megismerkediink azokkal a tarsadalmi és tudomanyos

helyzetekkel, amikor az allati jélét sulyos veszélybe kertilhet, és korbejarjuk a kilonb6z6 érdekeket

és lehet6ségeket ezekben az esetekben. Nagy hangsulyt fektetlink a hallottak k6z6s megvitatasara,

a szakmai angol nyelv hasznalatra.

Tantargy tartalma

1. Allati szenvedés (bioldgiai alkalmassagi kritériumok)
Az intelligens fajok problémadja

Haszonallat tenyésztés

Allatok és vallasok viszonya

Kisérleti allatok — allatkisérletek (1)

Kisérleti allatok — allatkisérletek (2)

Biotechnoldgia

A vadonélék védelmében
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Természetvédelem és etika

=
o

. Allatkertek, akvariumok
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. Allatsport vagy kegyetlen szérakozas?
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. Tarsallatok, hazi kedvencek jogai
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. Allatvédék, aktivistak — hol van a hatdr jogos fellépés és tulzas kozott?

Szamonkérési és értékelési rendszere

ElGadasokon valo aktiv részvétel, legaldbb két sajat prezentdcid készitése és bemutatasa

VizsgaidGszakban szdbeli vizsga VAGY esszé elkészitése

Irodalom
— Armstrong and Botzler: Animal ethics reader (London, 2003)



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/12

Course title: Animal personality

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Eniké Kubinyi (CAUUOY)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The lectures focus on behavioural and physiological differences between individuals within a

species, which are stable across time and contexts.

Course content:
Non-random behaviour

The history of animal personality research

Animal personality and welfare

Methods of measuring personality traits

Main personality traits: Fearfulness, aggression, sociability
Other personality traits

Animal personality and conservation biology

Animal models: The personality of dogs

Requirements:
Written exam, readings, turned-in assignments, and active participation during the course.

Literature:

— Lecture slides are available.

— Vonk, J., Weiss, A., Kuczaj, S. A.: Personality in Non-human Animals, 2017, Springer

— MacKay, J. R. D. Animal Personality: The Science Behind Individual Variation. 2018, 5m Publishing,
UK



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Etologia

Tantargy kdédja: BIO/02/12

Tantargy cime: Az allatok személyisége

Tantargy cime angolul: Animal personality

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kubinyi Eniké (CAUUQY)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus a fajon beliili viselkedési és fizioldgiai kiilonbségekre 6sszpontosit, amelyek idében és

kontextusok kozott allanddak.

Tantargy tartalma:

"Nem véletlenszer(" viselkedés

Az allati személyiségkutatas torténete

Az dllatok személyisége és joléte

A személyiségjegyek mérési mddszerei

FGbb személyiségjegyek: félelem, agresszid, szociabilitds
Egyéb személyiségjegyek

Allati személyiség és konzervaciébioldgia

Allatmodellek: A kutyak személyisége

Szamonkérési és értékelési rendszer:
irasbeli vizsga, olvasmanyok, leadott feladatok, aktiv részvétel az 6ran.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Vonk, J., Weiss, A., Kuczaj, S. A.: Personality in Non-human Animals, 2017, Springer

— MacKay, J. R. D. Animal Personality: The Science Behind Individual Variation. 2018, 5m Publishing,
UK



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/13

Course title: Strategic thinking for scientific writing

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Andics Attila (CCISWQ)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The objective of the course is to develop skills for scientific writing, and to present the strategic

aspects.

Major topics:
The course focuses on developing skills for scientific writing. It provides an overview of the strategic

aspects related to applications, publications and disseminations, and it supports the broadening
and deepening of the repertoire for scientific writing via a wide variety of writing exercises.
Sentence, paragraph, section structure. Manuscript types, review process text types, application
text types, science communication text types. Specific strategic considerations, goals per text type.
Techniques for improving texts and writing efficiency.

Requirements:
Practice mark. (Active participation during the classes, in-presence work on exercises, and short

written assignments during the semester.)

Literature:
— Lecture handouts (pdf)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Etologia

Tantargy kédja: BIO/02/13

Tantargy cime: Stratégiai gondolkodas tudomanyos irashoz
Tantargy cime angolul: Strategic thinking for scientific writing
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Andics Attila (CCISWQ)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A targy célja a tudomdnyos iraskészség fejlesztése, a stratégiai szempontok bemutatasa.

Tantargy tartalma
A kurzus a tudomanyos irdskészség fejlesztésére fékuszal. Sorra veszi a pdlyazati-publikacids-

tudomanykommunikaciés tudomanyos irasformak stratégiai szempontjait, és irasgyakorlatok
sokasagan keresztll tdmogatja a tudomanyos irastudéi eszkoztar elmélyitését. Mondatépités,
bekezdésiv, szovegiv. Cikktipusok, a biralati folyamat szOvegtipusai, pdlyazati szovegtipusok,
ismeretterjeszt6 szovegtipusok. Specifikus stratégiai megfontoldsok, célok szévegtipusonként.
Hatékonysagfejlesztési és szovegfejlesztési technikak.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Gyakorlati jegy. (Aktiv részvétel a gyakorlatokon, jelenléti feladatmegoldds és a szorgalmi id6szak
sordn beadandd rovid irasmunkak.

Irodalom
— Kiadott el6addsanyagok (pdf)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/14

Course title: Cognitive and neuroethology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Andics Attila (CCISWQ)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to provide an in-depth understanding of the conceptual and
methodological state of the art in selected chapters of comparative cognitive neuroscience.

Major topics:
The focus is on brain mechanisms underlying social and communicative capacities, and on dog

neuroimaging. (1) Voice sensitivity across species. Functional characterization of the voice areas.
Inner state processing across species. Identity recognition across species. (2) Speech perception
across species. Pattern recognition and statistical learning across species. Speech detection,
language discrimination. Lexical processing across species. Emotional prosody and meaningfulness.
Sensitivity to phonetic details. Learning object names. (3) Visual social perception across species.
Categorization of the natural world in different species. Face sensitivity across species. Brain
specializations in the visual domain.

Requirements:
Active presence, homeworks, oral exam.

Literature:
— Lecture handouts (pdf)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Etologia

Tantargy kédja: BIO/02/14

Tantargy cime: Kognitiv és neuroetoldgia

Tantargy cime angolul: Cognitive and neuroethology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Andics Attila (CCISWQ)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja mélységi attekintést adni az 6sszehasonlitd kognitiv idegtudomany egyes fejezeteinek

legljabb konceptudlis és mddszertani fejleményeirdl.

Tantargy tartalma

Afdékusz a szocialis-kommunikacids képességeket tdmogatd agyi mechanizmusokon, és a kutya agyi
képalkotason van. (1) Hangfeldolgozds fajok kozt. A voice aredk funkciondlis jellemzése.
belséallapot-feldolgozas fajok kozt. Hangadd-azonositas fajok kozt. (2) Beszédfeldolgozas fajok
kozt. Mintazat-felismerés és statisztikai tanuldas fajok kozt. Beszédérzékelés, nyelvek
megkiildnbdztetése. Lexikalis feldolgozas fajok kdzt. Erzelmi prozédia és jelentésteliség. Fonetikai
érzékenység. Targynevek tanulasa. (3) Vizualis szocialis feldolgozas fajok kozt. A természetes vilag
kategorizacidja kiilonboz6 fajokban. Arcérzékenység fajok kozt. Agyi specializacidok a vizualis
modalitasban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Aktiv részvétel, hazi feladatok, szébeli vizsga.

Irodalom
— Kiadott el6adasanyagok (pdf).



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Ethology

Course code in Neptun: BIO/02/

Course title: Social learning

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter Pongracz (DKQUHB)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course provides insight to the various forms of observational and social learning mechanisms,
their function, ontogeny and evolution. We draw parallels with the corresponding individual
learning strategies as well.

Major topics:
The evolution of social learning

Variations of information transfer

Teaching behavior

Neural and physiological background for social learning
Acquired food preferences

Learning about route and place

Social preferences

Mechanisms of social learning #2

Mechanisms of social learning #3

Adaptive social learning #1 (foraging)

Adaptive social learning #2 (predator and conspecific recognition)
Adaptive social learning #3 (rank and social partner effects)
Human-specific social learning?

Requirements:
Oral exam, mini presentation

Literature:



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Etoldgia

Tantargy kédja: BIO/02/

Tantargy cime: Szocialis tanulas

Tantargy cime angolul: Social learning

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Pongracz Péter (DKQUHB)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus soran megismerkediink a megfigyeléses és egyéb szocidlis tanuldsos viselkedésformak

mechanizmusaval, funkcidjaval, ontogenezisével és evolucidjaval. Ezeken kiviil parhuzamot vonunk
a megfelel6 egyéni tanuldsos, illetve 6roklott ismereteken alapuld problémamegolddssal is.

Tantargy tartalma

A szocidlis tanulasi formak evoluciéja

Az ismeretek dtadasanak iranya

Tanité magatartas

A szocidlis tanulas élettana és neuro-etoldgidja
Taplalék-preferencia atvétele

Hely és Utvonal tanulasa

Szocidlis preferencia

Szocialis tanulas mechanizmusai I-lIl.

Szocidlis tanulds adaptivitasa I-lll.

Jellegzetességek az ember tanulé magatartasa kapcsan

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, miniprezentacio.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/02

Course title: Reports of Doctoral Students

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Mihaly Krisztian Jézsi (M2SL55)
Other professors/instructors involved: Dr. Imre Kacskovics (IRFDWB)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Once every semester each PhD-student gives a detailed account of his/her work in the presence of
the teachers and researchers of the Department and the associated research groups, as well as the
supervisors. At this occasion every detail of their work is discussed thoroughly, including the goal,
the results, and the applied methods.

Major topics:

The topics are determined by the current PhD students’ projects.

Requirements:

Three-grade evaluation, depending on the activity (presentation, questions, discussion) of the
respective students.

Literature:



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kédja: BIO/03/02
Tantargy cime: Doktoranduszok beszamoléi
Tantargy cime angolul: Reports of Doctoral Students

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. J6zsi Mihaly Krisztian (M2SL55), Dr. Kacskovics Imre
(IRFDWB)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

A doktoranduszok minden szemeszterben egy alkalommal részletes munkabeszamolét tartanak a
tanszéki munkatarsak és a tanszéken m(ikodé kutatdcsoportok, illetve a témavezet6k jelenlétében.
A beszamoldkon megvitatasra kertl a hallgatd altal végzett munka célja, eredményessége és az
alkalmazott médszerek részletei is.

Tantargy tartalma

Az aktualis témak a PhD hallgatdk kutatasi projektjeinek fliggvénye.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Haromfokozatu értékelés, aktiv részvétel (projekt bemutatdsa, kérdések, diszkusszid)
fliggvényében.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/06
Course title: Immunology of infections
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Mihaly Krisztian Jézsi (M2SL55)

Other professors/instructors involved: Dr. Imre Kacskovics (IRFDWB), Dr. Gabriella Maria Sarmay
(CKO1FS), Dr. Viktor Miiller (PVXVW?7)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to introduce and discuss the advanced topics of the infectional
immunology.

Major topics:

Innate immune mechanisms against pathogens; Adaptive mechanisms against pathogens;
Development and maintenance of immunological memory; Immune response against
extracellular bacteria; Intracellular bacterial infections; Immune mechanisms against unicellular
parasites; Immune mechanisms against multicellular parasites; Immune response against
pathogenic fungi; Influenza - infections caused by the bird flu virus; HIV and AIDS; Immunity to
SARS-CoV-2; Vaccination; Immune escape mechanisms of pathogens.

Requirements:

Five-grade evaluation. Preparation for the exam from the class material and the given textbook.
The evaluation is based on the assessment of the students’ knowledge based on individual
performance. The oral exam is based on the topics of the lecture.

Literature:

— Lecture slides; Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier).



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kdédja: BIO/03/06
Tantargy cime: Infekciék immunoldgidja
Tantargy cime angolul: Immunology of infections

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. J6zsi Mihaly Krisztian (M2SL55), Dr. Kacskovics Imre
(IRFDWB), Dr. Sarmay Gabriella Maria (CKO1FS), Dr. Miiller Viktor (PVXVW?7)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, elGadas

Az oktatas célja

A targy célja az infekcidk immunoldgidja magasabb szint(i fogalmainak és 6sszefliggéseinek
egymasra épulg, integralt bemutatasa.

Tantargy tartalma

Kérokozé ellenes velesziiletett mechanizmusok; Kérokozo ellenes adaptiv mechanizmusok; Az
immunoldgiai memdria kialakuldsa és fenntartdsa; Extracelluldris baktériumok ellen kialakuld
immunvalasz; Intracelluldris bakteridlis fert6zések; Egysejtli parazitdk ellen kialakuld
immunmechanizmusok; Tébbsejt(i parazitak ellen kialakulé6 immunmechanizmusok; Kérokozé
gombak elleni kialakulé immunvalasz; Influenza — maddrinfluenza virus okozta fert6zések; HIV
és AIDS; SARS-CoV-2 elleni immunvadlasz; Vakcinacio; A kérokozdék menekilési Utjai az
immunvalasz elkerilésére.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Otfokozatu értékelés. A vizsgaid&szaki kollokviumra az el6adasok anyagabdl és a megadott
szakirodalombol kell felkésziilni. Az értékelés alapja a hallgatdk tuddsanak felmérése egyéni
teljesités alapjan. A szébeli vizsga szdmonkérés az el6adas tematikaja alapjan.

Irodalom

— Kiadott el6adasanyagok; Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/07
Course title: Immunopathology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Mihaly Krisztian Jézsi (M2SL55)

Other professors/instructors involved: Dr. Imre Kacskovics (IRFDWB), Dr. Gabriella Maria Sarmay
(CKO1FS)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to introduce and discuss the advanced topics of immunopathology.

Major topics:

Introduction to immunopathology; Tolerance, autoimmunity; Autoimmunity, development of
autoimmune diseases; Transplantation immunology; Inherited immunodeficiency conditions;
Acquired immunodeficiency conditions; Immunomodulation, immunosuppression; The role of the
complement system in the development of pathological processes; Types of hypersensitivity
reactions; Allergic reactions; Tumor immunology; Modern methods of tumor diagnostics and
therapy.

Requirements:

Five-grade evaluation. Preparation for the exam from the class material and the given textbook.
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual
performance. The oral exam is based on the topics of the lecture.

Literature:

— Lecture slides; Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier).



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kdédja: BIO/03/07
Tantargy cime: Immunpatoldgia
Tantargy cime angolul: Immunopathology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. J6zsi Mihaly Krisztian (M2SL55), Dr. Kacskovics Imre
(IRFDWB), Dr. Sarmay Gabriella Maria (CKO1FS)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

A targy célja az immunpatoldgia témakorének magasabb szint(, integralt bemutatasa.

Tantargy tartalma

Bevezetés az immunpatoldgidba; Immunoldgiai tolerancia; Autoimmunitds, autoimmun
betegségek; Transzplantaciés immunoldgia; Orokloétt immunhidnyos allapotok; Szerzett
immunhianyos dllapotok; Immunmoduldcié, immunoszuppresszid; A komplementrendszer
szerepe koéros folyamatok kialakuldasaban; Tulérzékenységi reakcidk tipusai; Allergids reakcidk;
Tumor immunoldgia; A tumor diagnosztika és terapia korszerld maddszerei.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Otfokozati értékelés. A vizsgaidészaki kollokviumra az el6adasok anyagdbdl és a megadott
szakirodalombol kell felkészilni. Az értékelés alapja a hallgaték tudasanak felmérése egyéni
teljesités alapjan. A szébeli vizsga szdmonkérés az el6adas tematikaja alapjan.

Irodalom

— Kiadott el6adasanyagok; Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/14

Course title: Innate immunity, evolution of the immune system

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Mihaly Krisztian Jézsi (M2SL55)
Other professors/instructors involved: Dr. Noémi Sandor (EHU04T)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to review the innate immune system and the evolution of the immune
system at an advanced level.

Major topics:

Innate and adaptive immunity, and their connection. Evolution of the immune system. Molecular
recognition mechanisms. Structure and function of pattern recognition receptors. Inflammation,
acute phase reaction, plasma enzyme systems. Granulocytes. Development of professional antigen
presenting cells (macrophages, dendritic cells), their populations, and their role in the initiation of
the adaptive immune response. Complement activation, structure and function of the C3
complement protein. Types of complement receptors and their role during the immune response.
NK cells and innate lymphoid cells.

Requirements:

Five-grade evaluation. Preparation for the exam from the class material and the given textbook.
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual
performance. The oral exam is based on the topics of the lecture.

Literature:

— The presented slides (pdf); Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kdédja: BIO/03/14

Tantargy cime: Velesziiletett immunitas, az immunrendszer evolucidja

Tantargy cime angolul: Innate immunity, evolution of the immune system

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. J6zsi Mihaly Krisztian (M2SL55), Dr. Sdndor Noémi (EHUO04T)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

A kurzus célja a velesziletett immunitas és az immunrendszer evolucidjanak magasabb szintd
megismertetése.

Tantargy tartalma

A velesziletett és az adaptiv immunitas jellemz8i, 6sszefondddsa. Az immunrendszer evolucidja.
Molekularis felismerési mechanizmusok. Mintdzatfelismeré receptorok megjelenése, szerkezete és
funkcidja. Gyulladas, akutfazis reakcid, plazma enzimrendszerek. Granulocitak. A hivatdsos
antigénbemutatd sejtek (makrofagok, dendritikus sejtek) kialakuldsa, populacidi, szerepik az
adaptiv immunvalasz meginditdasaban. Komplementaktivalds, a C3 komplementfehérje szerkezete
és mlkodése. Komplementreceptorok fajtdi és szerepiik az immunvalasz soran. NK-sejtek és
velesziiletett limfocitak.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Otfokozatl értékelés. A vizsgaidészaki kollokviumra az el6adasok anyagdbdl és a megadott
szakirodalombol kell felkészilni. Az értékelés alapja a hallgaték tudasanak felmérése egyéni
teljesités alapjan. A szébeli vizsga szdmonkérés az el6adas tematikaja alapjan.

Irodalom

— A bemutatott didk anyaga (pdf). Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/18

Course title: The immunology of pregnancy - a systems biological perspective
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Nandor Gabor Than (QKWR5M)
Other professors/instructors involved: Dr. Andrea Papp-Balogh (G91PS8)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to provide insights into the dynamic changes in maternal-fetal interactions
during pregnancy from a systems biological perspective.

Major topics:

Students will be able to get acquainted with the cellular and molecular aspects of the immunology
of pregnancy and with the most important signal transduction pathways in maternal-fetal
communications. There will be an emphasis on the latest results in the field generated by high
dimensional biological methods. The comparative studies of healthy and complicated pregnancies
as well as the latest diagnostic and therapeutic tools in pregnancy will also be discussed.

Requirements:

Five-grade evaluation. Preparation for the exam from the class material. The evaluation is based
on the assessment of the students’ knowledge based on individual performance. The oral exam is
based on the topics of the lecture.

Literature:

— The presented lecture slides.



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kdédja: BIO/03/18
Tantargy cime: A terhesség immunoldgiaja rendszerbioldgiai szemlélettel
Tantargy cime angolul: The immunology of pregnancy - a systems biological perspective

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Than Nandor Gabor (QKWR5M), Dr. Papp-Balogh Andrea
(G91PS8)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

A kurzus célja bepillantast nyujtani az anyai-magzati kapcsolat dinamikus valtozasaba a terhesség
soran, rendszerbiolégiai szemlélettel.

Tantargy tartalma

s

és a legfontosabb anyai-magzati kommunikacios és jelatviteli folyamatokkal. A kurzus
tematikdjaban kiemelt fontossaggal bir a nagy atereszt6képességl vizsgdlatok eredményeinek
bemutatdsa. Az egészséges és patoldgids terhességek Osszehasonlité vizsgalatai, valamint a
legljabb terhességi diagnosztikus és terapias eljarasok is ismertetésre kerilnek.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Otfokozatl értékelés. A vizsgaidészaki kollokviumra az el6adasok anyagabdl kell felkésziilni. Az
értékelés alapja a hallgatok tuddsdnak felmérése egyéni teljesités alapjan. A szdbeli vizsga
szamonkérés az el6adas tematikaja alapjan.

Irodalom

— Az 6rai anyag (diak pdf-ben).



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/20
Course title: E6tvos Immunology PhD Seminar

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Imre Kacskovics (IRFDWB), Dr. Mihaly
Krisztian Jozsi (M2SL55)

Other professors/instructors involved: ...
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 2 credits, 1 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to broaden the perspective of the PhD students in the field of immunology.

Major topics:

Seminar with the participation of national and international invited speakers about the current
trends and problems of immunology. Topics vary each year. The participating PhD students present
their research projects in English, and actively partake in the discussion of the presented topics.

Requirements:

Presentation of research project and/or active participation in the discussion of the presented
topics. Oral evaluation.

Literature:

— The presented slides.



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kdédja: BIO/03/20
Tantargy cime: E6tvos Immunologiai PhD Szemindrium
Tantargy cime angolul: E6tvés Immunology PhD Seminar

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kacskovics Imre (IRFDWB), Dr. Jézsi Mihaly Krisztian
(M2SL55)

Kreditérték és heti éraszam: 2 kredit, 1 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

A kurzus célja a PhD hallgatok latékorének szélesitése az immunoldgiai teriletén, valamint a
szaknyelv gyakorlasa.

Tantargy tartalma

Szemindrium meghivott hazai és nemzetkozi el6addkkal az immunoldgia aktudlis trendjeinek,
kihivdsainak témajaban. A témak évrél évre valtozdak. A résztvevé PhD hallgatéknak be kell
mutatniuk angolul a kutatasi projektjuket és/vagy aktivan részt kell vennilik a bemutatott témak
megyvitatasaban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A résztvevd PhD hallgatoknak be kell mutatniuk angolul a kutatasi projektjiket és/vagy aktivan
részt kell vennilik a bemutatott témak megvitatasaban. Szébeli vizsga.

Irodalom

— A bemutatott didk anyaga.



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/21

Course title: Adaptive immune response

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Imre Kacskovics (IRFDWB)
Other professors/instructors involved: Dr. Gabriella Maria Sarmay (CKO1FS)
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to introduce and discuss the advanced topics of the adaptive immune
response.

Major topics:

Embryonic and adult hematopoiesis, transcription factors controlling lymphopoiesis and B cell
commitment. Stages of B cell development, phenotypic and functional characterization of pro-,
pre- and immature B cells, positive and negative selection. Generation of the diversity of antigen
recognition receptors of B and T cells. Antigen-independent and antigen-dependent development
of B cells in the periphery, processes taking place in the germinal centers, generation of plasma
cells and B cell memory. Activation of B cells, regulation of the T cell dependent B cell response.
Phenotypic and functional comparison of B cell subsets. The mucosa associated immune response.
Development of T cells in the thymus, transcriptional regulation of development, selection
processes. Generation and functions of CD4+ and CD8+ effector T cells. T cell polarization,
cytokines. The role of regulatory T and B cells. The recirculation of T cells, the molecules involved
in its regulation. Development of the cellular immune response and T cell memory.

Requirements:

Five-grade evaluation. Preparation for the exam from the class material and the given textbooks.
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual
performance. The oral exam is based on the topics of the lecture.

Literature:

— Lecture slides; Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier).



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kédja: BIO/03/21
Tantargy cime: Az adaptivimmunvalasz
Tantargy cime angolul: Adaptive immune response

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kacskovics Imre (IRFDWB), Dr. Sarmay Gabriella Mdria
(CKO1FS)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja

A targy célja az adaptivimmunvalasz magasabb szint(i fogalmainak és 6sszefliggéseinek egymasra
épllg, integralt bemutatasa.

Tantargy tartalma

Az embrionalis és a feln6ttkori limfopoiezis, a hemopoiezist és a B sejt irdnyu elkotelezdést
irdnyito transzkripcids faktorok. A B sejt fejl6dés fazisai, pro-, pre- és éretlen B sejtek fenotipusos
és funkcionalis jellemzése, pozitiv és negativ szelekcid. Az antigénfelismeré receptorok kialakuldsa.
B sejtek antigéntdl fliggetlen és antigéntdl fliggé fejlédése a periférian, a csirakdzpontokban zajlé
folyamatok, plazmasejek és a B sejtes memoria kialakuldsa. B sejtek aktivaldédasa, a T sejtektd|
fliggd B sejtes valasz szabalyozasa. B sejt alcsoportok fenotipusos és funkciondlis 6sszehasonlitasa.
A nydlkahartyakhoz kapcsolddd immunrendszer mikodése. A T sejtek fejlédése a timuszban, a
fejl6dés transzkripcionalis szabalyozasa, szelekcids folyamatok. A TCR gének atrendezédése. CD4+
és CD8+ effektor T sejtek kialakulasa és funkcidi. T sejtek polarizacidja, citokinek. A reguldtor T és
B sejtek szerepe. A T sejtek recirkuldcidja, ennek szabalyozasaban résztvevé molekuldk. A T sejtes
immunvalasz és a T sejtes memoria kialakulasa.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Otfokozati értékelés. A vizsgaidészaki kollokviumra az el6adasok anyagdbdl és a megadott
szakirodalombodl kell felkésziilni. Az értékelés alapja a hallgaték tudasanak felmérése egyéni
teljesités alapjan. A szdébeli vizsga szdamonkérés az el6adas tematikaja alapjan.

Irodalom

— Kiadott el6adasanyagok; Cellular and Molecular Immunology (Abul K. Abbas et al., Elsevier)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Immunology

Course code in Neptun: BIO/03/22

Course title: Journal Club PR

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Mihaly Krisztian Jézsi (M2SL55)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Insights into current trends of immunology, interpreting published data, examples of good
practices.

Major topics:

Evaluation, presentation, and discussion of articles from the current scientific literature in the field
of immunology. Possibilities, ways, and types of scientific publication. Evaluation and discussion of
structure and content of publications.

Requirements:

Five-grade evaluation, depending on the activity (presentation, questions, discussion) of the
respective students.

Literature:

— The actual selected scientific papers and papers regarding scientific publication.



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Immunolégia

Tantargy kdédja: BIO/03/22

Tantargy cime: Journal Club

Tantargy cime angolul: Journal Club PR

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. J6zsi Mihaly Krisztian (M2SL55)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja

Betekintés az immunoldgia aktualis trendjeibe, a publikdlt adatok értelmezése, j6 példak
bemutatasa.

Tantargy tartalma

Az immunoldégia szakirodalmabadl aktualis publikaciok feldolgozasa, bemutatdsa és megbeszélése.
Publikalds lehet6ségei, mddjai, publikacidk tipusai. Publikacidk szerkezeti felépitése és tartalmi
elemzése.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Otfokozatu értékelés, az aktiv részvétel (projekt bemutatdsa, kérdések, diszkusszid) fiiggvényében.

Irodalom



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/03

Course title: Developmental biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter L6w (RUU129)

Other professors/instructors involved: Dr. Tamas Csizmadia, Dr. Maté Varga, Dr.Tibor Vellai
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course gives and introduction to the key principles of development - the underlying processes
shared by diverse groups of organisms. This focus on principles provides a framework on which a
richer understanding of specific topics can be built.

Major topics:
Introduction. Developmental principles in Urbilateria (gastrulation, germ layers, the segregation of

the germ line). C. elegans development. Cell polarization, asymmetric divisions. Cell death during
development. Drosophila gastrulation and segmentation. Introduction of morphogen gradients
and positional information. Maternal contribution to development. Gap genes, pair rule genes.
Drosophila neuroblasts — stem cells and the regulation of competence. Drosophila imaginal discs.
Fertilization and gastrulation in vertebrates. Origins of the DV axis. The BMP pathway.
Somitogenesis and limb development in vertebrates. Origins of the circulatory and digestive
systems. Left-right asymmetries and their developmental origin, Nodal signaling. Development of
the respiratory system in Tetrapods. Neurulation and the origins of the vertebrate nervous system.
AP patterning and DV patterning of the neural tube. Radial glia kinetics (neural progenitors in
vertebrates). Sensory organ development. Morphogenesis and patterning of the eye cup. Placode
formation. Development of the inner ear. Neural crest derivatives and branchial arches.
Development of the urogenital system. Hourglass model of development, evo-devo in
invertebrates and vertebrates. Specific aspects of human development: human gastrulation, co-
opted retroviruses in human development.

Requirements:
Remote online departmentally managed MCQ exam

Literature:

— Lewis Wolpert: Developmental Biology: A Very Short Introduction 1st Edition, Oxford University
Press, 2011, ISBN 978-0199601196

— Lewis Wolpert, Cheryll Tickle, and Alfonso Martinez Arias: Principles of Development Sixth Edition,
Oxford University Press, 2019, ISBN 978-0198800569



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/03

Tantargy cime: Fejlédésbioldgia

Tantargy cime angolul: Developmental biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. L6w Péter (RUU129)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus bevezetést nyujt a fejl6dés legfontosabb alapelveibe - a kilénb6zé élSlénycsoportok

kozos alapfolyamataiba. Az alapelvekre vald 6sszpontositds olyan keretet biztosit, amelyre a
konkrét témak mélyebb megértése épithet6.

Tantargy tartalma
Bevezetés. Fejlédési alapelvek az Urbilateridban (gasztrulacid, csiralemezek, a csiravonal

szegregacidja). A C. elegans fejl6dése. Sejtpolarizacié, aszimmetrikus osztddasok. Sejtpusztulas a
fejl6dés soran. Drosophila gasztruldcié és szegmentacid. A morfogén gradiensek és a hely
informacié bevezetése. Anyai hozzajarulds a fejl6déshez. Gap-gének, pair rule-gének. Drosophila
neuroblasztok - Gssejtek és a kompetencia szabdlyozadsa. Drosophila imaginalis korongok.
Fertilizacio és gasztrulacio gerinceseknél. A DV tengely eredete. A BMP utvonal. Somitogenezis és
végtagfejl6dés gerincesekben. A keringési és emésztérendszer eredete. Bal-jobb aszimmetridk és
fejl6dési eredetiik, nodalis jelatvitel. A légzérendszer fejl6dése a tetrapodakban. Neuruldcié és a
gerincesek idegrendszerének eredete. A velGcs6 AP és DV mintazata. Radialis glia kinetika (neuralis
progenitorok gerincesekben). Erzékszervek fejlédése. A szemserleg morfogenezise és mintazata. A
placodok kialakuldsa. A belsé fiil fejlédése. Ducléc szarmazékok és zsigerivek. Az urogenitalis
rendszer fejl6dése. A fejl6dés homokdra-modellje, evo-devo gerincteleneknél és gerinceseknél. Az
emberi fejl6dés sajatos aspektusai: emberi gasztrulacid, kooptalt retrovirusok az emberi
fejl6désben.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Tavolléti on-line a tanszékrél irdnyitott teszt vizsga.

Irodalom

— Lewis Wolpert: Developmental Biology: A Very Short Introduction 1st Edition, Oxford University
Press, 2011, ISBN 978-0199601196

— Lewis Wolpert, Cheryll Tickle, and Alfonso Martinez Arias: Principles of Development Sixth Edition,
Oxford University Press, 2019, ISBN 978-0198800569



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/04

Course title: Light and electron microscopical immunocytochemistry

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamas Csizmadia (CQOPDN)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to present the methodology of light and electron microscopical
immunocytochemistry.

Major topics:
Alternative ways to label cell organelles: Organelle specificity of classic histochemical stains.

Labeling of cells and cell organelles with color reactions of the enzymes expressed in them. Marking
of cell organelles using fluorescent dyes that selectively accumulate in them. Labeling of cell
organelles using fluorescent protein tags expressed in them. Production of the target protein
required for immunization. An overview of protein isolation methods and the basics of cloning.
Basics of Immunization. Possibilities and practical techniques to produce antiserum. Care and
control of vaccinated animals. Correct collection and storage of the blood sample. Preparation of
the tissue sample required for immunostaining: Methodology for the preparation of light
microscopic immunohistochemical samples from fixation to storage of sections. Methodologies for
the preparation of electron microscopic immunohistochemical samples from fixation to the
storage of ultrathin sections. Immunohistochemical staining of tissue samples.
Immunohistochemical staining of the prepared sections with a two-step method, enzyme-linked
secondary antibody. Immunohistochemical staining of cell culture samples. Immunohistochemical
staining of fixed cell cultures using a two-step method with fluorescent dye-conjugated secondary
antibody. Electron microscopic immunocytochemistry: Immunocytochemical staining of tissue
samples using the three-step (ABC) method. Examination of the immunostained sections with an
electron microscope. Analysis and evaluation of immunostained images. Introduction and practice
of the evaluation of light and electron microscopic immunocytochemistry recordings.

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual

performance. Colloquium during the examination period (written exam).

Literature:
— Lecture handouts (pdf)
— Cell and histological examination methods (e-book) in Hungarian



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kédja: BIO/06/04

Tantargy cime: Fény- és elektronmikroszképos immuncitokémia

Tantargy cime angolul: Light and electron microscopical immunocytochemistry
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Csizmadia Tamas (CQOPDN)

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A tantargy célja a fény- és elektronmikroszkdpos immuncitokémia mddszertandanak bemutatdsa

Tantargy tartalma

A sejtorganellumok megjelolésének alternativ. médjai: A klasszikus hisztokémiai festések

organellum-specifitdsa. Sejtek és sejtorganellumok megjeldlése a benniik expresszaltatott enzimek

szinreakcidival. Sejtorganellumok megjelolése azokba szelektiven felhalmozédd fluorescens

festékek segitségével. Sejtorganellumok megjeldlése a benniik expresszaltatott fluoreszcens

fehérje-tagek segitségével. Azimmunizalashoz sziikséges targetfehérje el6allitasa. A fehérjeizolalas

madszereinek és a klénozas alapjainak attekintése. Az immunizalds alapjai. Az antiszérum

el6allitasanak lehetdségei és gyakorlati fogasai. Az oltott allatok gondozdsa és ellen6rzése. A

vérminta helyes levétele és tarolasa. Az immunfestéshez sziikséges szovetminta elGallitasa: A

fénymikroszkdpos immunhisztokémiai mintak elGallitdsanak metodikai a fixalastdl a metszetek

tdroldsdig. Az elektronmikroszkdépos immunhisztokémiai mintdk el&allitdsdanak metodikdi a

fixalastdél az ultravékony metszetek tarolasaig. Szoveti mintdk immunhisztokémiai festése. Az

elkészitett metszetek immunhisztokémiai festése kétlépcsGs modszerrel, enzim kapcsolt

masodlagos antitesttel. Sejttenyészeti mintak immunhisztokémiai festése. A fixalt sejttenyészetek

immunhisztokémiai festése kétlépcsGs maddszerrel, fluoreszcens festékkel konjugalt masodlagos

antitesttel. Elektronmikroszkdpos immuncitokémia: Szoveti mintak immuncitokémiai festése

haromlépcsGs (ABC) mddszerrel. A immunfestett metszetek vizsgalata elektronmikroszképpal. Az

immunfestett képek analizise és értékelése. A fény- és elektronmikroszkdpos immuncitokémia

felvételek értékelésének ismertetése és gyakorlasa.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés a tanuldk egyéni teljesitményen alapuld tuddsanak felmérésén alapul. Kollokvium a

vizsgaidGszakban (irasbeli vizsga).

Irodalom
— Kiadott el6adasanyagok (pdf)
— Sejt- és szbvettani vizsgaldmddszerek (e-book) magyar nyelven



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/06

Course title: Membrane biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Laszl6 Homolya (P8L8CV)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to present an integrated presentation of the biochemical structure and
function of the biological membranes.

Major topics:
Components and structure of biological membranes, membrane models, membrane transport
processes. Function and regulation of active transport systems. Examination of membrane
proteins. Expression of membrane proteins in model cells. Special transport systems. The role of
membrane receptors in signal transduction processes. Human pluripotent stem cells. Gene therapy
with membrane proteins. Intracellular migration of membrane proteins. SLC type membrane
transporters. Structural study of membrane transporter proteins.

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual
performance. Colloquium during the examination period (oral exam). Short presentation on one of
the previously given topics related to the subject.

Literature:
— Pertinent  Chapters form  Molecular Biology of the Cell (Alberts at al.)
(Chapters 10-13, 6th Edition)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/06

Tantargy cime: Membranbioldgia

Tantargy cime angolul: Membrane biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Homolya LaszIl6 (PSL8CV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja a biolégiai membranok alapvet6 felépitésének, biokémiai szerkezetének és

mikodésének bemutatasa.

Tantargy tartalma

A bioldgiai membranok alkotdelemei és felépitése, membranmodellek, membrantranszport
folyamatok. Aktiv transzport-rendszerek miikodése és szabdlyozasa. A membranfehérjék
vizsgalata. A membranfehérjék kifejezése modell-sejtekben. Specialis transzport rendszerek. A
membranreceptorok szerepe a jelatviteli folyamatokban. Human pluripotens Gssejtek. Génterapia
membran-fehérjékkel. Membranfehérjék  sejten belili  vandorlasa.  SLC  tipusu
membrantranszporterek. Membran transzporter fehérjék szerkezeti vizsgalata.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés alapja a hallgatdk tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A vizsgaid6szakban
kollokvium (szdbeli vizsga). Egyéni kisel6adds el6re megadott, a targyhoz kapcsolédd témak
egyikébdl.

Irodalom

— Alberts: Molecular Biology of the Cell a targyra vonatkozo fejezetei (10-13. fejezet, 6. kiadas)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/07

Course title: Neuroanatomy

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr.Péter L6w (RUU129)
Other professors/instructors involved: Dr. Szilvia Olah

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

A short neurohistological and developmental introduction followed by comparative dissection of
fish, rat and human brain to give a basic neuroanatomical background to genetic and physiological
experiments.

Major topics:
1. Neurohistology

2. Development of the nervous system

3. Neurohistology practice and study of developmental neurobiological preparatum
4. Fish brain dissection |

5. Fish brain dissection Il

6. Histological study of the rat and human central nervous system
7. Quarterly test and Study of the nervous system of the rat |

8. Study of the nervous system of the rat Il

9. Study of the nervous system of the rat Il

10. Study of the human brain |

11. Study of the human brain Il

12. Study of the human brain Ill

13. Rehearsal of the material of the semester

Requirements:
Written quarterly test and oral final recitation with demonstration of a specimen

Literature:

— PDF versions of PowerPoint presentations

— T.W. Vanderah and D.J. Gould: Nolte's The Human Brain: An Introduction to its Functional
Anatomy, 8th Edition, Elsevier, 2020, ISBN 978-0323653985



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/07

Tantargy cime: Neuroanatémia

Tantargy cime angolul: Neuroanatomy

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr.Léw Péter (RUU129)

Kreditérték és heti éraszam: 6 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Rovid neurohisztoldgiai és fejlédéstani bevezetés utan hal, patkdny és emberi agy 6sszehasonlité
boncoldsa, hogy alapfoki neuroanatdomiai hatteret biztositson a genetikai és fizioldgiai
kisérletekhez.

Tantargy tartalma

1. Neurohisztoldgia

2. Azidegrendszer fejl6dése

3. Neurohisztoldgiai gyakorlat és az idegrendszer fejl6désének vizsgalata embriondlis
preparatumokon
Halak agyanak boncolasa I.
Halak agyanak boncolasa Il.

4
5
6. A patkany és az ember kdzponti idegrendszerének szovettani vizsgalata
7. Negyedéves teszt és A patkany idegrendszerének tanulmanyozasa I.

8. A patkany idegrendszerének tanulmanyozasa Il.

9. A patkany idegrendszerének vizsgalata Ill.

10. Az emberi agy vizsgalata I.

11. Az emberi agy vizsgalata Il.

12. Az emberi agy vizsgalata Ill.

13. Beszamold a szemeszter anyagabdl

Szamonkérési és értékelési rendszere

Negyedéves irdsbeli tesztvizsga és szébeli zardbeszamold egy preparatum bemutatasaval.

Irodalom

— Zboray G. (szerk.): Osszehasonlité anatémiai praktikum, II. (2012., negyedik kiadas) ELTE E6tvos
Kiado Kft., ISBN: 978 963 312 092 7

— Zboray G.: Az idegrendszer (1996) (Sass M., Zboray G. (szerk.): Osszehasonlitd anatémiai
el6adasok X.) ELTE E6tvos Kiadd Kft., ISBN: 978 963 462 988 1

— Komdromy Léaszld: Az agyvel6 boncoldsa (2013, 9. kiadas) Medicina Kényvkiadd, ISBN: 978 963 226
460 8



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/10

Course title: Stem cell biology |

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Ferenc Uher (PQCXO00)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to provide an integrated presentation of the basic properties, biochemical

and genetic regulation of stem cells.

Major topics:
Basic concepts of stem cell biology. Mouse and human embryonic stem cells (ES cells). Primordial

germ cells. Induced pluripotent stem cells. Possibilities of using pluripotent stem cells. Tissue stem
cells. The microenvironment of tissue stem cells - the “niche” of stem cells. Formation and function
of the lympho-haematopoietic system. Examination of hematopoietic stem and progenitor cells.
Mesenchymal stem cells. The relationship between mesenchymal stem cells and the immune
system. Stem cells in adipose tissue. Stem cells of the skin and intestinal epithelium.

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual
performance. During the semester, the students choose a topic from the list provided by the
lecturer. A 15-minute presentation will be given and questions from the audience will be answered
during the oral exam.

Literature:
— Lecture handouts (pdf)
— Uher Ferenc: Stem cell biology. Medicina Kényvkiadé Zrt., Budapest, 2017



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/10

Tantargy cime: Ossejtbioldgia I.

Tantargy cime angolul: Stem cell biology |

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Uher Ferenc (PQCXO00)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja az Gssejtek alapvetd tulajdonsagainak, biokémiai és genetikai szabalyozdsanak
bemutatasa.

Tantargy tartalma

Ossejtbioldgiai alapfogalmak. Egér és emberi embriondlis 6ssejtek (ES sejtek). Primordialis
csirasejtek. Indukalt pluripotens Gssejtek. A pluripotens Gssejtek alkalmazasanak lehetGségei.
Szoveti Ossejtek. A szoveti Gssejtek mikrokdrnyezete — az Gssejt ,niche”. A lympho-
haematopoeticus rendszer kialakuldsa és m(ikodése. A vérképz6 Gs- és el6dsejtek vizsgdlata. A
mesenchymalis &ssejtek. A mesenchymalis 6ssejtek és az immunrendszer kapcsolata. Ossejtek
a zsirszOvetben. A b6r és a bélham Gssejtjei.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés alapja a hallgatdk tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A szorgalmi
id6szakban a hallgaték az oktaté biztositotta listabdl valasztanak témat, abbdl 6nallé
szakirodalmi felkészilést kovetGen a vizsgaid6szakban egy kb. 15 perces kisel6adast tartanak és
kérdésekre valaszolnak a szdbeli vizsga keretében.

Irodalom
— Kiadott el6adasanyagok (pdf)
— Uher Ferenc: Ossejt-bioldgia. Medicina Kényvkiadé Zrt., Budapest, 2017



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/11

Course title: Receptors, signaling, cell-cell communication

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter L6rincz (MEA5QU)

Other professors/instructors involved: Dr. Gabor Juhasz, Dr. Szabolcs Takats, Dr. Ménika Lippai
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to provide an integrated, interrelated introduction to the concepts and
relationships of signal transduction processes in animal cells. The course mainly focuses on
signaling pathways important in cellular and developmental biology.

Major topics:
The most important topics of the lecture: introduction, basic signal transduction principles. Cell
junctions and contacts. Introduction to G-protein coupled signaling pathways, role of calcium in
signaling. Overview of receptor protein kinases and their signaling. Nuclear receptors. Signal
transduction processes regulating development (e.g. Notch, Hippo, Hedgehog Wnt signaling).
Morphogen receptors, receptor serine- threonine kinases, TGFbeta. Cell death induction pathways,
dependency receptors.

Requirements:
Online exam during exam period: Moodle test (90 minutes) — 5 Grade system (5 — best, 1- worst)

Literature:
Mandatory literature:

— Lecture handouts (pdf-s, ppt-s)

Recommended literature:
— Bruce Alberts, (2022) Molecular Biology of the Cell 7th Edition, Garland Sciences
— Or
— Bruce Alberts, (2015) Molecular Biology of the Cell 6th Edition, Garland Sciences
— Choi (2012) Encyclopedia of Signaling Molecules, Springer




Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kédja: BIO/06/11

Tantargy cime: Receptorok, jelatvitel, sejt-sejt kommunikacié
Tantargy cime angolul: Receptors, signaling, cell-cell communication
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr.Lérincz Péter (MEA5QU)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja az allati sejtekre jellemz6 jelatviteli folyamatok fogalmainak és 6sszefliggéseinek
egymasra épll6, integralt bemutatasa. A kurzus elsGsorban sejt és fejl6désbioldgiai folyamatok
soran fontos jelatviteli folyamatok bemutatdsara koncentral.

Tantargy tartalma

Bevezetés, jelatviteli alapfogalmak. Sejtkapcsold struktiurdk jellemzése. G-fehérje kapcsolt
jelatviteli dtvonalak bemutatdsa, a kalcium szerepe a jelatvitelekben. Receptor-protein kindzok és
jelatvitelik bemutatdsa. Sejtmagi receptorok bemutatdsa. Egyedfejl6dést szabalyozd jelatvitelek
(pl.: Notch, Hippo, Hedgehog Wnt jelatvitelek). Morfogén receptorok, receptor-szerin-threonin
kinazok, TGFbeta. Sejthalal indukcids utak, dependencia receptorok bemutatasa.

A szamonkérés és értékelés rendszere:

Online 90 perces moodle vizsgateszt vizsgaidGszakban, 5 fokozatu (5 — legjobb, 1- legrosszabb)

Irodalom:

Kételezd:
— Orai el6adasok (ppt-k, pdf-ek)

Ajdnlott:
— Bruce Alberts, (2022) Molecular Biology of the Cell 7th Edition, Garland Sciences
— Vagy
— Bruce Alberts,(2015) Molecular Biology of the Cell 6th Edition, Garland Sciences
— Choi (2012) Encyclopedia of Signaling Molecules, Springer



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/12
Course title: Methods in cell biology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter L6w (RUU129)

Other professors/instructors involved: Tamas Csizmadia, Mdnika Lippai, Péter L6rincz, Zsolt Péter
Palfia, Zsofia Judit Simon-Vecsei, Szabolcs Takats

Course type (lecture/practical): practical
Credits and hours/week: 6 credits, 4 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to present the basic research methods of cell biology in practice.

Major topics:

The theoretical foundations of the two-hybrid method, the scope of its use, and the conditions
necessary for its implementation. Production and treatment of strains required for the two-hybrid

method. Staining and examination of cell organelles with vital non-fluorescent dyes. Application of

reporter genes in Drosophila lines for enzyme-linked and fluorescently labelled expressed proteins.

Introduction to electron microscopic morphological studies and their correct evaluation.

Presentation of immuno-histochemical and immunocytochemical methods. Transformation of a

foreign gene sequence into bacterial cells. Identification of transformed cells, expression and

isolation of the gene product. Description of digital image characteristics and methods used for

image analysis. Scope of morphometry and evaluation of data obtained with this procedure.

The most important topics of the practice: The two-hybrid method. Histological procedures.
Reporter genes. Electron microscopy. Immunohistochemistry and immunocytochemistry.

Transformation. Morphometry and image analysis.

Requirements:

The evaluation and assessment are based on the achievements of students during the semester.
Visiting of the practices are compulsory to fulfil the course. The practical mark is calculated based
on marks gained in the evaluation of the laboratory notes of the practices, the written midterms

and practical tasks conducted about the materials of the practice during the semester.

Literature:
— Lecture handouts (pdf)
— Lajos Laszl6 (ed.) Methods in tissue and cell biology (e-book)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/12

Tantargy cime: Sejt- és szovettani vizsgalomddszerek
Tantargy cime angolul: Methods in cell biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. L6w Péter (RUU129)

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 4 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A targy célja a sejtbioldgia alapvetd vizsgalati mddszereinek a gyakorlatban torténé bemutatasa.

Tantargy tartalma

A kéthibrid moddszer elvi alapjai, hasznalhatdsagi kore, megvaldsitasahoz szlikséges targyi
feltételek. A kéthibrid mddszerhez sziikséges torzsek el6Gallitasa és kezelése. Sejtorganellumok
festése és vizsgalata vitdlis, nem fluoreszcens festékekkel. Riportergének alkalmazasa Drosophila
vonalakon enzimkapcsolt és fluoreszcensen jel6lt, expresszalt fehérjékre. Bevezetés az
elektronmikroszképos  morfoldgiai  vizsgalatokba és azok  helyes  kiértékelésébe.
Immunhisztokémiai és immuncitokémiai mdédszerek bemutatasa. Idegen génszakasz bakterialis
sejtekbe vald bevitele. A transzformdlt sejtek azonositdsa, a géntermék expresszaltatasa és
izolalasa. A digitdlis kép jellemzdi és a képanalizishez hasznalt eljarasok ismertetése. A morfometria
haszndlati kore és az ezzel az eljarassal kapott adatok kiértékelése.

A gyakorlat fontosabb témai: A kéthibrid moddszer. Szovettani eljarasok. Riportergének.
Elektronmikroszkdpia. Immunhisztokémia és immuncitokémia. Transzformalds. Morfometria és

képanalizis.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés alapja a hallgatok félév kozbeni egyéni teljesitése. A gyakorlat teljesitésének feltétele
a részvétel a foglalkozasokon. A gyakorlati jegy a gyakorlatokon végzett feladatokbdl készitett
jegyz6konyvre, és a félév kdozben a gyakorlati anyaghoz kapcsolddd irasbeli szamonkérés(ek) és
gyakorlati feladatmegoldas(ok)ra kapott osztalyzatokbodl tevédik 6ssze.

Irodalom
— Kiadott el6addsanyagok (pdf)
— Laszld Lajos (szerk.) Szovettani és sejtbioldgiai vizsgaldémddszerek (e-jegyzet)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/16
Course title: Cytoskeleton, movement, cytomatrix
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Juhdsz (K2SZFL)

Other professors/instructors involved: Dr. Istvan Foldi, Dr. Ferenc Jankovics, Dr. J6zsef Mihaly, Dr.
Szilard Szikora, Dr. Péter Vilmos

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to provide a comprehensive overview of the major elements of the
cytoskeleton, as well as that of the cellular organization and function of the cytoskeleton.

Major topics:
The basic principles of actin dynamics. Actin cytoskeleton regulatory proteins. Actin nucleation

factors. In vivo formin functions. Microtubule structure. Microtubule dynamics. Microtubule
associated proteins. Posttranslational modification of the microtubules. Cellular function of the
motor proteins. Microtubule motors. Actin motor proteins. The major methods of cellular motility.
Cytoskeletal elements of the nuclei. Nuclear Lamins. Nuclear actin. The LINC complex.

Requirements:
The evaluation is based on assessment of the knowledge of the students based on their individual
performance. Each student is asked to prepare a short (4-5 pages), review-like summary on the
topic chosen by the lecturer by using the scientific literature and the lecture handouts.

Literature:

— Lecture handouts (PDF) (https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk elte
hu/ layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDo
cuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1)

— Recommended literature: Review papers recommended by the lecturers



https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk_elte_hu/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDocuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1
https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk_elte_hu/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDocuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1
https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk_elte_hu/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDocuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1

Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/16

Tantargy cime: Sejtvaz, mozgasjelenségek

Tantargy cime angolul: Cytoskeleton, movement, cytomatrix
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Juhdsz Gabor (K2SZFL)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja egy atfogd tudas dtadasa a sejtvaz alapvets alkotdelemeirsl és azok sejtes

szervez6désérdl, sejtes funkcidirdl.

Tantargy tartalma
Az aktin dinamika alapjai. Aktin sejtvaz szabalyozé fehérjék. Aktin nukleacids faktorok. Forminok in

vivo funkcidi. A mikrotubulusok felépitése. A mikrotubulusok dinamikaja. A mikrotubulus koté
fehérjék. A mikrotubulusok poszttranszlacids moddositasai. A motorfehérjék sejtes funkcidi.
Mikrotubulus motorok. Aktin motor fehérjék. A sejtes motilitas vizsgalati mddszerei. Citoszkeletalis
elemek a sejtmagban. A nukledris Laminok. A sejtmagi aktin. A LINC komplex.

Szamonkérési és értékelési rendszere
Az értékelés alapja a hallgaték tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A vizsgaid&szakban a
hallgatdk egy az oktatd altal kivalasztott témat dolgoznak fel, abbdl 6nallé szakirodalmi felkészilést
kovetSen egy rovid, 4-5 oldalas review-szer(i 6sszefoglalot irnak.

Irodalom

— Kiadott el6adasanyagok (PDF) (https://eltehu-
my.sharepoint.com/personal/gabor juhasz ttk elte

hu/ layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDo
cuments%2Foktatas®%2Fsejtvaz&ga=1)
— Ajanlott irodalom: Az el6addk altal javasolt, angol nyelv( 6sszefoglalé cikke



https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk_elte_hu/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDocuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1
https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk_elte_hu/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDocuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1
https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk_elte_hu/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDocuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1
https://eltehu-my.sharepoint.com/personal/gabor_juhasz_ttk_elte_hu/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fgabor%5Fjuhasz%5Fttk%5Felte%5Fhu%2FDocuments%2Foktatas%2Fsejtvaz&ga=1

Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/20

Course title: Transgenic techniques: GFP, gene knockout and more

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Juhdsz (K2SZFL)
Other professors/instructors involved: Dr. Szabolcs Takats

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
An overview of the methods used to generate transgenic organisms. The use of transgenic
techniques for industrial, medical and research purposes, illustrated by examples. Functional
genomics projects in various model organisms. Methods for in vivo monitoring of cellular and

developmental biological processes.

Major topics:
Definition, types and use of transgenic systems and genetically modified organisms (GMOs). An

overview of the basic methods and recombinant DNA techniques used in the generation of
transgenic systems. Genome projects and their benefits (historical review, ethical issues).
Microbial biotechnology, the living cell as a bioreactor. Genetic engineering strategies: biotic /
abiotic stress resistance, development and metabolic modification, production of industrial raw
materials (eg. edible vaccine). Major transgenic model organisms (Arabidopsis, Caenorhabditis,
Drosophila, mammalian tissue cultures, mice) and the transgenic methods that can be applied in
them. Major strategies for the generation of transgenic animals and their use in applied research.
Medical uses. Diagnostic procedures. Application of transgenic systems in everyday research (eg.
acquisition of cell biology knowledge, disease models). Application of microscopic techniques in
genetically modified cells / tissues / organisms.

Requirements:
The type of the course requirement is a C / D type colloquium (5). The examination method is a
written exam in the end of the semester, which must be passed by all students in the course.

Literature:
— The educational material is available in PDF format (approximately 180 pages), which includes
additional referenced literature (http://juhaszlab.elte.hu/transzgen/).



http://juhaszlab.elte.hu/transzgen/

Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/20

Tantargy cime: Transzgén technikak: GFP, génkilités, génterapia és tarsaik
Tantargy cime angolul: Transgenic techniques: GFP, gene knockout and more
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Juhdsz: Gabor (K2SZFL)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A transzgénikus él6lények létrehozdsa sordn hasznalt mddszerek attekintése. A transzgénikus
technikak ipari, gydgyaszati és kutatdsi célu felhasznaldsa, példakkal illusztralva. Funkciondlis
genomikai projektek kialénféle modellél6lényekben. Sejt- és fejl6désbioldgiai folyamatok in vivo
kovetésére alkalmas mddszerek.

Tantargy tartalma

A transzgén rendszerek és génmoddositott organizmusok (GMO-k) definicidja, tipusai,
felhasznalasuk. A transzgén rendszerek I|étrehozdsa soran alkalmazott alapmaddszerek,
rekombinans DNS technikak attekintése. Genom projektek és hasznuk (torténeti attekintés, etikai
kérdések). Mikréba biotechnoldgia, az él6 sejt, mint bioreaktor. Géntechnoldgiai stratégidk:
biotikus/abiotikus stressz rezisztencia, fejlédés és anyagcsere madositas, ipari alapanyagok
termeltetése (pl. ehet6 vakcina). Legfontosabb transzgenikus modellszervezetek (Ludfd,
Fonalféreg, Ecetmuslica, eml8s szévettenyészetek, egér), és a benniik alkalmazhaté transzgenikus
madszerek. Transzgén allatok létrehozdasa és alkalmazott kutatds soran térténd felhasznaldsuk fé6bb
stratégiai. Gydgyaszati felhasznalasok. Diagnosztikai eljardsok. A transzgén rendszerek alkalmazasa
a mindennapi kutatémunka soran (pl.: sejtbioldgiai ismeretek szerzése, betegségmodellek).
Mikroszkdpos technikak alkalmazasa génmaddositott sejteken/szoveteken/élGlényeken.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A tantargyi kovetelmény tipusa C/D tipusu kollokvium (5). A szdmonkérés mddja egy félév végi
irdsbeli zarthelyi dolgozat, amelyet a kurzuson résztvevé valamennyi hallgaténak teljesitenie kell.

Irodalom
— Az 6rai anyag PDF-ben elérhet6 (kb 180 oldal terjedelemben,
http://juhaszlab.elte.hu/transzgen/), mely tovabbi hivatkozott irodalmat is tartalmaz.



http://juhaszlab.elte.hu/transzgen/

Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/21

Course title: The ubiquitin-proteasome system and its roles

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter L6w (RUU129)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Introduction of the elements of the ubiquitin-proteasome system and a detailed description of
examples of the regulatory functions of the system.

Major topics:
1. Introduction. Structure, roles of ubiquitin, ubiquitin genes.

2. Enzymes of ubiquitinylation. E1, E2 and E3 enzymes. N-end rule. RING and HECT E3 enzymes.
3. Types of ubiquitinylation. Deubiquitinating enzymes.

4. Relatives of ubiquitin. Ubiquitin-like proteins. Ubiquitin-domain proteins.

5. Structure and function of proteasome. 20S core particle and regulatory subunits.

6. Examples of regulatory function of the ubiquitin-proteasome system I: transcription.

7. Examples of regulatory function of the ubiquitin-proteasome system ll: cell cycle regulation.

8. Examples of regulatory function of the ubiquitin-proteasome system lll: p53, Mdm?2.

9. The proteasome and apoptosis. IAP family, NF-kB and I-kB, Bcl-2 family.

10. Intracellular localisation of the proteasome. Role of the proteasome in ERAD.

11. Proteasome inhibitors and their potential applications.

12. Ubiquitin-proteasome system and neurodegenerative diseases.

13. The proteasome as an antigen processing enzyme. The immunoproteasome.

14. Ubiquitin independent proteasomal protein degradation. Ornithine decarboxylase, antizyme

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual

performance. Colloquium during the examination period (written exam, electronic, multiple-
choice questions).

Literature:
— Lecture handouts (pdf)
— L6w Péter (ed.) Molecular cell biology of self-digestion, cell death and renewal (e-book)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/21

Tantargy cime: Az ubiquitin-proteaszéma rendszer és feladatai

Tantargy cime angolul: The ubiquitin-proteasome system and its roles

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Péter Low (RUU129)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az ubiquitin-proetaszéma rendszer elemeinek bemutatasa és a rendszer szabalyozd m(ikodésére

hozott példak részletes ismertetése.

Tantargy tartalma

1.
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Bevezetés. Az ubiquitin szerkezete, szerepei, ubiquitin gének.

Az ubiquitinilacié enzimei. E1, E2 és E3 enzimek. N-vég szabaly. RING és HECT E3 enzimek.
Az ubiquitinilacid tipusai. Deubiquitinilalé enzimek.

Az ubiquitin rokonai. Ubiquitin-szer( fehérjék. Ubiquitin-domén fehérjék.

A proteaszoma szerkezete és m(ikodése. 20S magrészecske és a szabalyozd alegységek.
Példak az ubiquitin-proteaszéma rendszer szabdlyozom(ikodésére I: a transzkripcid.

Példak az ubiquitin-proteaszéma rendszer szabdlyozom(ikodésére ll: a sejtciklus szabalyozas.
Példak az ubiquitin-proteaszéma rendszer szabdlyozdm(ikodésére lll: p53, Mdm?2.

A proteaszéma és az apoptodzis. IAP csalad, NF-kB és I-kB, Bcl-2 csalad.

. A proteaszéma sejten belliili lokalizacidja. A proteaszoma szerepe az ERAD-ban.

. Proteaszéma inhibitorok és lehetséges alkalmazasuk.

. Az ubiquitin-proteaszdma rendszer és a neurodegenerativ betegségek.

. A proteaszéma, mint antigén processzalé enzim. Az immunoproteaszéma.

. Ubiquitin fliggetlen proteaszomalis fehérjebontas. Ornitin-dekarboxildz, antizim.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés alapja a hallgatdk tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A vizsgaidGszakban
kollokvium (irdsbeli vizsga, elektronikusan, teszt kérdések).

Irodalom
— Kiadott el6addsanyagok (pdf)
— L6w Péter (szerk.) Az 6nemésztés, sejtpusztulas és megujulds molekularis sejtbioldgidja (e-jegyzet)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/22

Course title: The biology of cancer

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Juhdsz (K2SZFL)
Other professors/instructors involved: Dr. Szabolcs Takats

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
To get to know in detail the genetic and cell biological changes that accompany the formation of
tumors, to learn the possible causes of cancer and the biology of metastasis formation. To learn

about therapeutic options through selected examples.

Major topics:
The origin of tumors, tumor progression. Basics of pathology. The concepts of normoplasia,

hyperplasia, dysplasia, metaplasia and neoplasia, benign and malignant tumors, their
characteristics. The process of malignant transformation: disorder of cell growth (cell cycle) and
differentiation. Classification of tumors by origin. Discovery of tumor viruses, Rous sarcoma virus,
SV40. Discovery of Ras, oncogenic mutations, effectors: activation of MAPK, PI3K/Akt and Ral
pathways. Overview of GPCR, Jak/STAT, Wnt/beta-catenin, NFkappaB, Notch, Hedgehog/Patched
signal transduction. The cancer phenotype is recessive at the cellular level, but dominant at the
level of the individual: the discovery of Rb. The second event after the first mutation is usually loss
of heterozygosity (LOH). The function of NF1, APC, VHL tumor suppressors. Regulation the cell cycle
by pRb: checkpoints, cyclins and CDKs. DNA damage repair pathways. Steps of local invasion and
metastasis. The role of professional APC (macrophages, dendritic cells), NK cells and T cells in
cancer biology. Tumor (neo)antigens, tumor immune-evasion. Monoclonal antibodies: herceptin,
rituxan and their mechanisms of action. Inhibition of hyperactive signaling in tumor cells: the
therapeutic significance of Gleevec. Problems: evolution of resistance, P-glycoprotein, tumor stem
cells.

Requirements:
C/D type colloguium in the form of a Moodle exam (solving a series of multiple choice tests online)

Literature:

— Shared presentations (PDF) (http://juhaszlab.elte.hu/tumor/)

— Robert Weinberg: The Biology of Cancer, 3™ edition, W. W. Norton & Company, Inc. 2023,
ISBN: 978-0-393-88765-5



http://juhaszlab.elte.hu/tumor/

Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/22

Tantargy cime: A rak biologiaja

Tantargy cime angolul: The biology of cancer

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Juhdsz Gabor (K2SZFL)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A tumorok kialakuldsat kisér6 genetikai és sejtbioldgiai valtozasok részletes megismerése, a

«ses

lehetdségek megismerése kivalasztott példakon keresztil.

Tantargy tartalma

A tumorok eredete, tumor progresszid. Patoldgiai alapozas. A normoplasia, hyperplasia, dysplasia,
metaplasia és neoplasia, benignus és malignus tumor fogalma, jellemz6ik. A malignus
transzformacié folyamata: novekedési (sejtciklus) és differenciacios rendellenesség. A tumorok
eredetlik szerinti osztdlyozasa. Tumorvirusok felfedezése, Rous sarcoma virus, SV40. Ras
felfedezése, onkogén mutéciok, effektorok: MAPK, PI3K/Akt és Ral Utvonalak aktivacidja. GPCR,
Jak/STAT, Wnt/beta-catenin, NFkappaB, Notch, Hedgehog/Patched jelatvitel attekintése. A rakos
fenotipus sejtes szinten recessziv, az egyed szintjén dominans: az Rb felfedezése. Az els6 mutaciot
kovet6 masodik esemény altaldban a heterozigotasdg elvesztése (LOH). Az NF1, APC, VHL
tumorszuppresszorok mikddése. A pRb és a sejtciklus szabalyozasa: ellenérzépontok, ciklinek és
CDK-k mi(ikodése. DNS hibajavité rendszerek. A lokdlis invdzid és metasztazis |épései.
Professzionalis APC-k (makrofagok, dendritikus sejtek), NK sejtek és T-sejtek szerepe a rak
biolégidjaban. Tumor (neo)antigének, tumor immun-evazié. Monoklondlis ellenanyagok:
herceptin, rituxan és hatasmechanizmusaik. Hiperaktiv jelatvitel gatldasa a tumosejtekben: a
Gleevec terdpids jelentésége. Problémak: rezisztencia kialakuldsa, P-glikoprotein, tumor Gssejtek.

Szamonkérési és értékelési rendszere

C /D tipusu kollokvium Moodle vizsga formajaban (t6bbsz6ros valasztason alapuld tesztsor
megoldasa online).

Irodalom
— Kiadott el§adasanyagok (PDF) (http://juhaszlab.elte.hu/tumor/)
— Robert Weinberg: The Biology of Cancer (angol nyelvi{ tankdnyv)



http://juhaszlab.elte.hu/tumor/

Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/23

Course title: Molecular cell biology of autophagy and cell death
Professor responsible for the course (Neptun code): Péter L6w (RUU129)
Other professors/instructors involved: Dr.Gabor Juhasz (K2SZFL)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to present the molecular cell biology regulation of the basic processes of
self-digestion, cell death and cell renewal.

Major topics:
The structure of ubiquitin, its roles, ubiquitin genes. Structure, function and regulatory subunits of

the proteasome. Examples of the regulatory function of the ubiquitin proteasome system.
Proteasome and apoptosis. Lysosomes. Autophagic pathways and Atg genes. Autophagy studies in
nematode and Drosophila models. Regulation of autophagy by hormones and growth signals. The
main methods of autophagy research are autophagy in mammals. Selective autophagy. The role of
autophagy in the immune response and tumorigenesis. The role of caspases in apoptosis. Cell
death receptors, apoptosis for external stimuli. The Bcl-2 molecule family and apoptosis. In
mitochondria, apoptosis is an internal stimulus. The role of heat shock proteins in the regulation
of apoptosis. Apoptosis and the functioning of the immune system.

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual

performance. Colloquium during the examination period (written exam, electronic, multiple-
choice questions).

Literature:
— Lecture handouts (pdf)
— L6w Péter (ed.) Molecular cell biology of self-digestion, cell death and renewal (e-book)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/23

Tantargy cime: Az 6nemésztés, sejtpusztulas és megujulds molekularis sejtbioldgiaja
Tantargy cime angolul: Molecular cell biology of autophagy and cell death

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr.Léw Péter (RUU129)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja a 6nemésztés, a sejtpusztulds és a sejtmegujulas alapvetd folyamatainak molekuldris

sejtbiolégiai szabalyozasanak bemutatdsa.

Tantargy tartalma
Az ubiquitin szerkezete, szerepei, ubiquitin gének. A proteaszoma szerkezete, mikodése és

szabalyozd alegységei. Példak az ubiquitin-proteaszéma rendszer szabalyozémikodésére. A
proteaszOma és az apoptozis. A lizoszdmak. Autofag utvonalak és Atg gének. Autofagia vizsgalatok
fonalféreg és muslica modellekben. Az autofagia szabalyozasa hormonok és novekedési jelek altal.
Az autofagia kutatds f6 modszerei, autofagia az eml&sokben. Szelektiv autofagia. Autofagia szerepe
az immunvalasz és tumorigenezis soran. A kaszpazok szerepe az apoptdzisban. A sejthalal-
receptorok, apoptdzis kilsé stimulusra. A Bcl-2 molekula csaldd és az apoptdzis. A
mitokondriumok, apoptdzis belsé stimulusra. A hé-sokk fehérjék szerepe az apoptdzis
szabdlyozasaban. Az apoptdzis és az immunrendszer m(ikodése.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés alapja a hallgatdk tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A vizsgaid6szakban
kollokvium (irdsbeli vizsga, elektronikusan, teszt kérdések).

Irodalom

— Kiadott el6adasanyagok (pdf)

— L6w Péter (szerk.) Az OGnemésztés, sejtpusztulds és megujulds molekularis sejtbiolégidja (e-
jegyzet)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/24

Course title: Stem cell biology Il

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Ferenc Uher (PQCXO00)
Other professors/instructors involved: ...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to provide an integrated presentation of the basic properties, biochemical

and genetic regulation of stem cells.

Major topics:
Stem cells of the striated muscle and myocardium. Neural stem cells. Tissue stem cell plasticity -

transdifferentiation. Stem cell metabolism. Aging of stem cells. Stem cells of neural crest. Tumour
stem cells. Stem cell-derived diseases of the hematopoietic system. Stem cell origin - non-
neoplastic diseases. Bone marrow transplantation. Regenerative medicine. Tissue engineering.
Ethical issues in stem cell research and application.

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual
performance. During the semester, the students choose a topic from the list provided by the
lecturer. A 15-minute presentation will be given and questions from the audience will be answered
during the oral exam.

Literature:
— Lecture handouts (pdf)
— Uher Ferenc: Stem cell biology. Medicina Kényvkiadd Zrt., Budapest, 2017



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/24

Tantargy cime: Ossejtbioldgia Il.

Tantargy cime angolul: Stem cell biology Il

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Uher Ferenc (PQCXO0O0)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja az Gssejtek alapveté tulajdonsagainak, biokémiai és genetikai szabalyozdsanak
bemutatasa.

Tantargy tartalma
A harantcsikolt- és a szivizom Gssejtjei. A neurdlis Gssejtek. A szoveti Gssejtek plaszticitdsa —
transzdifferencialédds. Az Gssejtek anyagcseréje. Az Gssejtek Oregedése. Ganglionléc eredeti
Sssejtek. Tumor &ssejtek. A vérképzé rendszerbdl kiinduld, Sssejt-eredetli betegségek. Ossejt
eredetli — nem daganatos — megbetegedések. Csontvel6 transzplantacid. Regenerativ orvoslas.
Szovetmérnokség (tissue engineering). Az Gssejt kutatds és alkalmazas etikai kérdései.

Szdmonkérési és értékelési rendszere
Az értékelés alapja a hallgatok tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A szorgalmi
id&szakban a hallgatdk az oktatd biztositotta listabdl valasztanak témat, abbdl 6nallé szakirodalmi
felkésziilést kovetGen a vizsgaidGszakban egy kb. 15 perces kisel6adast tartanak és kérdésekre
valaszolnak a szébeli vizsga keretében.

Irodalom
— Kiadott el6addsanyagok (pdf)
— Uher Ferenc: Ossejt-bioldgia. Medicina Kényvkiadé Zrt., Budapest, 2017



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/25

Course title: Neuroimmunology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Addm Dénes (JHTITY)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Understanding the roles of basic neuro-immune interactions and their contribution to disease

Major topics:
The lecture will provide a detailed overview of neuro-immune interactions, microglia physiology

and role of microglia and inflammatory processes in different pathologies of the CNS. The
relationship between systemic inflammation and neurological conditions is also discussed.

The most important topics of the lecture: Glial cells and barriers in the brain. Immune cell
surveillance and leukocyte recruitment in the CNS. Glial physiology and pathophysiological
implications with special emphasis on microglia. Regulation of inflammation and immune
processes by the nervous system, sterile injury and cell death. Inflammation and brain disease
during development, aging, neurodegeneration, neurological diseases.

Requirements:
The assessment is based on an evaluation of students' individual knowledge and performance.

During the examination period, students will take a written examination, which will include 5-
short essay questions. The final grade will be based on the colloquium.

Literature:

— Slides provided with detailed notes and recommendations on the suggested literature. Recorded
lectures are also available in video format.



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/25

Tantargy cime: Neuroimmunoldgia

Tantargy cime angolul: Neuroimmunology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Dénes Adam (JHTITY)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A neuro-immun interakcidk alapvet6 folyamatainak megértése, és betegségekben betoltott

szereplk ismerete

Tantargy tartalma

Az el6adas részletes attekintést nydjt a kozponti idegrendszer és az immunrendszer interakcidirdl,
a mikroglia élettandrdl, valamint a mikroglia és a gyulladdsos folyamatok szerepérdl a kiilonb6z6
idegrendszeri kérképekben. A szisztémas gyulladas és a neuroldgiai betegségek kapcsolatat is
targyalja.

Az elGaddas fontosabb témai: Gliasejtek és barrierek az agyban. Az immunsejtek altal végzett
fellgyelet és a fehérvérsejtek toborzasa a kodzponti idegrendszerben. Gliasejtek élettana és
patofiziolégiai vonatkozdsok, kilonos tekintettel a mikroglidkra. A gyulladas és az
immunfolyamatok idegrendszeri szabdlyozdsa, steril sérilés és sejthaldl. Gyulladds és agyi
betegségek az egyedfejlédés, 6regedés, neurodegenerdcid, neuroldgiai betegségek sordn.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés alapja a hallgatdk tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A vizsgaid6szakban
a hallgatdk irdsbeli vizsgat irnak, mely 5-6 rovidebb esszé jellegli kérdést tartalmaz. A végsé jegyet
a kollokvium eredménye hatarozza meg.

Irodalom
— Az el6adas didi megjegyzésekkel és ajanlott irodalommal, valamint a felvett el6adasok vided
formaban is elérhet6k



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/26

Course title: Drosophila genetic analysis methods

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Szabolcs Takats (TAO5JE)
Other professors/instructors involved: Dr.Péter Lérincz

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course to demonstrate Drosophila as a model organism by introducing the most
important methods of Drosophila genetics and demonstrating how to use them to investigate
complex problems of cell biology and physiology.

Major topics:
The life cycle of Drosophila. Balancer chromosomes and marker mutations. Planning crossing-

schemes and using meiotic recombination to generate fly lines having new combinations of
transgenes or mutations. Mutagenesis in Drosophila: P-element insertion, P-element
remobilization, gene targeting with homologous recombination, CRISPR-Cas9. Tissue specific and
temporally restricted transgene expression: Gal4/UAS/Gal80 and Q targeted gene expression
systems. Using Flp-FRT site specific recombination system for generating genetic mosaic animals:
Generating Gal4 expressing cell clones with intrachromosomal recombination, by using Act-FRT-
CD2-FRT-Gal4 transgene. Generating homozygous cell clones in heterozygous flies by Flp mediated
mitotic recombination (interchromosomal recombination). Drosophila as a model for cell biology.
Drosophila as a disease model.

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual

performance. The students are writing essays when they are preparing to each practical class. The
grades for the course are given based on the averaged scores of these essays.

Literature:
— course handouts for preparing to the practical classes (Péter L6rincz, Takats Szabolcs) - Pdf
— lecture handouts (LGrincz Péter, Takats Szabolcs) - Pdf



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/26

Tantargy cime: Drosophila genetikai modszerek

Tantargy cime angolul: Drosophila genetic analysis methods
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Takats Szabolcs (TAOSJE)

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
Az oktatas célja, hogy bemutassuk a Drosophildt mint modell organizmust. A kurzus soran a

Drosophila genetika legfontosabb maddszerei keriilnek ismertetésre, tovabba bemutatjuk, hogy
ezek hogyan haszndlhatdak Osszetett sejtbioldgiai és élettani problémak vizsgalatara.

Tantargy tartalma

A Drosophila életciklusa. Balancer kromoszémadk és marker mutdcidk. Kilénb6z6 transzgének és
mutans allélek Gj kombindcidéit hordozé muslica vonalak létrehozasa keresztezési sémak
megtervezésén és meiotikus rekombindcié hasznalatan keresztil. Mutagenezis Drosophila-ban: P-
elem inszercidé, P-elem kiugratds, gén-targeting homoldég rekombinacidval, CRISPR-Cas9.
Transzgének szovetspecifikus és id6zitett expresszidja: Gald/UAS/Gal80 és Q iranyitott
génexpresszids rendszerek. Hely-specifikus rekombinacié haszndlata genetikai mozaik allatok
|étrehozdasdra: Gald-et kifejez6 sejtkldnok létrehozasa kromoszéman beliili rekombinaciéval az Act-
FRT-CD2-FRT-Gal4 transzgén haszndlatdn keresztiil. Homozigéta sejtklonok Iétrehozdsa
heterozigéta muslicakban Flp-fligg6 mitotikus rekombinaciéval (kromoszomak kozotti
rekombinacid). A Drosophila mint sejtbioldgiai modellrendszer. A Drosophila mint betegségmodell.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés a hallagtdk egyéni tudasanak és teljesitményének felmérésén keresztil valésul meg.
A hallgaték a gyakorlati alkalmakra vald felkésziilés kozben szoveges beadandé feladatokat oldanak
meg. A kurzusra kapott érdemjegy kiszamitdsa az ezen beadanddkra adott pontszam atlaga alapjan
torténik meg.

Irodalom
— Kiadott anyag az el6zetes felkészliléshez (L6rincz Péter, Takats Szabolcs) - Pdf
— Kiadott érai anyag (L6rincz Péter, Takdts Szabolcs) - Pdf



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/27

Course title: Gland cell biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamas Csizmadia (CQOPDN)
Other professors/instructors involved: Dr. Péter L6w

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of this subject is to show the structure of glands, their basic cell types and their function
in healthy animal and human cells. Another important goal is to get to know the molecules that
regulate the function of secretory cells, and to review the conditions of their discoveries, and
present methods for examination of gland cells and tissues. The subject is also required for the
researcher's approach, which can be further mastered and developed.

Major topics:
1. Introduction, the main types of cesretory cells and tissues
2. Examination methods of secretory cells and tissues
3. The molecular biology of the rER
4. The molecular biology of the Golgi apparate
5. Regulation of secretory material production
6. Biogenesis, maturation and homotypic fusion of secretory granules
7. The constitutive and regulated secretion
8. The molecular biology of the exocytosis
9. The mechanism of secretory granule lysosome fusion (crinophagy)
10. The role of endocytosis in the homeostatic equilibrium of gland cells
11. The embrionic development of gland tissues in Drosophila
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. The embrionic development of gland tissues in Mammals
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. The role of tubular cells in the regulation of secretory material
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. The molecular biology of the endocrin glands

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual

performance. Colloquium during the examination period (written exam).

Literature:
— Ppt presentations in pdf and original articles connect with the topics



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/27

Tantargy cime: Mirigysejtbioldgia

Tantargy cime angolul: Gland cell biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr.Csizmadia Tamas (CQOPDN)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A targy célja a mirigyek felépitésének, alapvetd sejttipusainak és azok mikodésének a bemutatdsa

az egészséges allati és emberi sejtekben. Fontos célkit(izés tovabba a szekrécidra specializalodott

sejtek mukodését szabdlyozd molekuldak megismerése, valamint felfedezésik korilményeinek

attekintése, ezdltal pedig a vdladéktermel§ sejtek vizsgalati modszereinek bemutatasa is. A targy

hallgatdsdval a kutatéi szemlélet még inkdbb elsajatithaté és fejleszthet6.

Tantargy tartalma

1.

vk wN

10.
11.

Bevezetés, a szekrécids szovetek tipusai, makroszkdpos és mikroszkdpos anatomiaja. A
mirigysejtek és az elvezetd tubulussejtek felépitése és miikodése. A vadladéktermeld mirigyek
legf6bb tipusainak attekintése

A mirigyek specialis vizsgalati mdédszerei (kiilonleges szovettani festési eljarasok)
Fehérjetermel6 mirigyek I.: a rER molekularis sejtbioldgidja

Fehérjetermel6 mirigyek Il.: a Golgi-apparatus molekularis sejtbioldgidja

A szekrétum termel6désének szabalyozdasa: a Drosophila larvalis nyalmirigyében termel6d6
ragaszto (glue) fehérjék expresszidjanak genetikai szabalyozasa

Szekrécids granulumok biogenezise, érése, és homotipikus egyesiilése Drosophila larvalis
nyalmirigyében

A konstitutiv és reguldlt szekrécio. A szekrécio tipusai (apokrin, merokrin, holokrin). Apokrin
szekrécié ecetmuslica larvalis nyalmirigyében, valamint eml&s tejmirigyben. Holokrin
szekrécié emlBs faggylumirigyben

A merokrin szekrécié (exocitdzis) molekularis sejtbioldgiaja: a sejtek alakvaltozasai,
aktingylrik megjelenése az exocitdzis sordan, a membranfuzids apparatus attekintése

A mirigysejtekben marado, feleslegessé valé szekrécids granulumok sorsa: a krinofagia
molekuldris sejtbioldgiaja

Az endocitotikus folyamatok szerepe a mirigyek mikodése soran

Az ecetmuslica larvalis nyalmirigyének kialakuldsa az embriogenezis soran (transzkripcids
faktorok, jelutak, a nyalmirigy lumenének formalddasa), valamint sorsa a posztembrionalis
fejlédés soran (autofag és sejthalal folyamatok, haemocytak szerepe)



12. Az eml6s mirigyek fejlédésének és miikodésének molekularis alapjai (hasnyalmirigy, gyomor
fundusmirigyek, tejmirigyek, verejtékmirigyek)

13. Az elvezetd tubulussejtek tipusai, szerepiik a szekrétum célteriletre valé eljuttatasaban,
valamint 6sszetételének moduldlasaban (fejlédésik és mikodésik molekularis alapjai)

14. Az endokrin mirigyek mikodésének attekintése, molekularis sejtbiolégidja

Szamonkérési és értékelési rendszere

Az értékelés a tanuldk egyéni teljesitményen alapulé tudasanak felmérésén alapul. Kollokvium a
vizsgaid@szakban (irasbeli vizsga).

Irodalom
— Kiadott el6adasanyagok és a témakhoz kapcsolddd szakcikkek



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/28

Course title: Principles of electron microscopy

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter L6rincz (MEA5QU)
Other professors/instructors involved: Dr. Katalin Solymosi

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 6 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to present an integrated overview of the high-level concepts and contexts
of ultrastructure research and to gain practical proficiency in various modern electron microscopic

techniques and methods.

Major topics:
Main topics of the practice: Basics and history of electron microscopy. Electron optics, CLEM

techniques. Analytical electron microscopy. 3D reconstruction, image processing. Scanning and
transmission electron microscopic (SEM, TEM) sample preparation. Immunolabeling, in situ
hybridization. Cytochemistry, cryotechniques. Interpretation of TEM/SEM images. Settings and use
of TEM/SEM instruments.

Requirements:
The practical grade consists of a mid-semester 90-minute written test from the theoretical
curriculum related to the exercises and the literature provided.

Literature:
Mandatory literature:

— Lecture handouts (pdf-s, ppt-s)
Recommended literature:

— Terry Allen (2008) Introduction to electron microscopy for biologists. Elsevier.

— Elaine Evelyn Hunger (1993) Practical electron microscopy. A beginner’s illustrated guide.
Cambridge University Press.

— Margit Pavelka and Jirgen Roth (2009) Functional Ultrastructure - Atlas of Tissue Biology and
Pathology 2nd edition, Springer

— Bozzola and Russel (1992) Electron Microscopy Principles and Techniques for Biologists Second
Edition, Jones and Bartlett Publishers




Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kdédja: BIO/06/28

Tantargy cime: Az elektronmikroszkdpia alapjai

Tantargy cime angolul: Principles of electron microscopy
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr.Lérincz Péter (MEA5QU)
Tovabbi oktatdk: Dr.Solymosi Katalin

Kreditérték és heti 6raszam: 6 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A tdrgy célja az ultrastruktura-kutatas magasabb szint(i fogalmainak és 6sszefliggéseinek egymasra

épuld, integralt bemutatasa, és a kilénbdz6 modern elektronmikroszkdpos technikakban és
madszerekben valé gyakorlati jartassag megszerzése.

Tantargy tartalma
A gyakorlat fontosabb témai: Az elektronmikroszkdpia alapjai, torténete. Elektronoptika, CLEM

technikak. Analitikai elektronmikroszkdpia. 3D-rekonstrukcio, képfeldolgozds. Pasztdzé és
transzmisszidés elektronmikroszképos (SEM, TEM) mintaelGkészités. Immunjeldlések, in situ
hibridizacié. Citokémia, kriotechnikdk. TEM/SEM képek értelmezése. TEM/SEM hasznilata,
bedllitasai.

A szamonkeérés és értékelés rendszere:

A gyakorlati jegy egy évkozi 90 perces irasbeli szamonkérésbdl all, melyre a gyakorlatokkal
kapcsolatos elméleti tananyagbdl és a megadott szakirodalombdl kell felkésziilni.

Irodalom:
Kételezd:

— Orai anyagok (ppt-k, pdf-ek)
Ajdnlott:

— Terry Allen (2008) Introduction to electron microscopy for biologists. Elsevier.

— Elaine Evelyn Hunger (1993) Practical electron microscopy. A beginner’s illustrated guide.
Cambridge University Press.

— Margit Pavelka and Jiirgen Roth (2009) Functional Ultrastructure - Atlas of Tissue Biology and
Pathology 2nd edition, Springer

— Bozzola and Russel (1992) Electron Microscopy Principles and Techniques for Biologists Second
Edition, Jones and Bartlett Publishers



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/06/29

Course title: Principles of molecular cell biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Péter L6w (RUU129)
Other professors/instructors involved: Dr. Ménika Lippai

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 8 credits, 4 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to present an integrated presentation of the biochemical and genetic

regulation of the basic processes of cell biology.

Major topics:
Co- and post-translational modifications of polypeptides. Circulation and control of

macromolecules between intracellular compartments. ER transport and control. Vesicular
transport, membrane flow, and recycling in the endomembrane system. The secretory pathway.
Endocytosis. Structure and function of the nucleus and eukaryotic genome. The cytoskeleton:
microtubules, cytocenter, microtubular motor proteins, cell division, actin and intermediate
filaments, cell movement. Adhesion molecules and their functions involved in the cell-cell and cell-
extracellular matrix relationship. The cell cycle. Cell communication. Mechanisms of cell death,
their occurrences in natural systems. Intracellular and systemic regulation of apoptosis. Tumour
formation, metastasis.

Requirements:
The evaluation is based on an assessment of students’ knowledge based on individual

performance. Colloquium during the examination period (oral exam).

Literature:
— Lecture handouts (pdf)
— Sass Miklés, Laskay Gabor (ed.) Molekuldris sejtbiolégia (e-book)



Bioldgia Doktori Iskola

Doktori Program: Molekularis Sejt- és Neurobiolégia Program

Tantargy kédja: BIO/06/29

Tantargy cime: A molekularis sejtbioldgia alapjai

Tantargy cime angolul: Principles of molecular cell biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. L6w Péter (RUU129)
Tovabbi oktatdk: Dr. Lippai Monika

Kreditérték és heti éraszam: 8 kredit, 4 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A térgy célja a sejtbioldgia alapvet6 folyamatainak biokémiai, genetikai szabalyozasanak egymdsra

épulg, integralt bemutatdsa.

Tantargy tartalma

A polipeptidek ko- és poszttranszlacids modositasai. A makromolekuldk forgalma és iranyitasa az
intracelluldris kompartimentumok kozétt. ER transzport és kontroll. A vezikularis transzport,
membrdnaramlas és reciklizacié az endomembran rendszerben. A szekrécids Gt. Az endocitdzis. A
sejtmag és az eukaridta genom szerkezete és m(ikddése. A sejtvaz: mikrotubulusok, sejtkézpont,
mikrotubuldris motor fehérjék, sejtosztddas, az aktin és intermedier filamentumok, a sejtek
mozgasa. A sejt-sejt és a sejt-extracellularis matrix kapcsolatban szereplé adhéziés molekulak és
funkcioik. A sejtciklus. A sejtek kommunikacidja. A sejtpusztuldas mechanizmusai, el6fordulasaik a
természetes rendszerekben. Az apoptdzis sejten bellli és szervezetszintl szabdlyozasa. A
daganatképz&dés, metasztazis.

A szamonkérés és értékelés rendszere:

Az értékelés alapja a hallgatdk tudasanak felmérése egyéni teljesités alapjan. A vizsgaid6szakban
kollokvium (szébeli vizsga).

Irodalom:
— Kiadott el6adasanyagok (pdf)
— Sass Miklés, Laskay Gabor (szerk.) Molekularis sejtbioldgia (e-jegyzet)



Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Molecular Cell and Neurobiology Program

Course code in Neptun: BIO/07/01

Course title: Molecular biology of learning and memory

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Sandor Borbély (EYBFOV)
Other professors/instructors involved:...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The aim of the lecture is to review the intracellular processes, molecular and biochemical
mechanisms underlying learning and memory functions.

Major topics:
The simplest forms of synaptic plasticity are presynaptic inhibition and facilitation.
Cellular mechanisms of habituation and sensitization.
Principles of associative learning. Molecular mechanisms of short- and long-term associative
learning. Long-term potentiation (LTP): a long-term increase in synaptic efficiency.
Long-term depression (LTD): a prolonged decrease in synaptic efficiency.
Homeostatic plasticity.
Use of optogenetics in memory research.

Requirements
Written exam

Literature
— Lecture slides are available



Bioldgia Doktori iskola

Doktori Program: Idegtudomany és humdanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/01

Tantargy cime: A tanulas és memaria molekularis bioldgiaja
Tantargy cime angolul: Molecular biology of learning and memory
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Borbély Sandor (EYBFOV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas célja a tanulds és memédria sejten bellli folyamatainak, molekularis és biokémiai

mechanizmusnak attekintése.

Tantargy tartalma

A szinaptikus plaszticitas legegyszer(ibb formai: preszinaptikus gatlas és facilitacio.

A habitudcio és az érzékenyit6dés sejtszintl mechanizmusai.

Az asszociativ tanulds alapelvei. RoOvid- és hosszUtdvu asszociativ tanuldas molekularis
mechanizmusai.

Hosszutavu potencirozas (LTP): a szinaptikus hatékonysag hosszantarté fokozédasa.

Hosszutavu depresszid (LTD): a szinaptikus hatékonysag hosszantartd csokkenése.

A homeosztatikus plaszticitas.

Az optogenetika felhasznaldsa a memdariakutatdsban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irasbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— Orai anyag pdf-ben elérhetd Doctoral School: Biology Doctoral School

— Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code in Neptun: BIO/07/02

Course title: Differentiation of neuronal cells

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Emilia Madarasz (LLBFJT)

Other professors/instructors involved:...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The presentation provides a detailed overview of the development of the central nervous system

and its regulation at the level of tissues, networks, individual cells and molecules.

Course content

1.

12.
13.
14.

The cellular composition of the central nervous tissue; Principles of the neural tissue
organization

Ontogenetic formation of the nervous system I. Regionalization along the body axes; role of
“positional” genes

Ontogenetic formation of the nervous system Il. Segregation of distinct neural cell types
Generation of neurons and glial cells; Activation of proneuronal and neural genes; stem-,
progenitor and “resting” cells

Cell migration in the developing neural tissue; Molecular bases of cell adhesion and cell
motility

The formation of layered and core-like neural structures

Establishment of cellular polarity in developing neuronal precursors; process outgrowth
Process elongation; the axon growth cone, pathfinding of neurites

Process-elimination and maintenance: sorting for persisting neural fibres

. Synaptogenesis
. Activity-dependent synapse and neurite selection; Bioelectric activity in the developing

neural tissue

Trophic and growth factors in the formation and maintenance of synapses
Development and regeneration: similarities and dissimilarities

Diversity of neural stem cells

Requirements
Written exam

Literature
— lecture slides are available



Bioldgia Doktori iskola

Doktori Program: Idegtudomany és humdanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/02

Tantargy cime: Idegi sejtdifferenciacié

Tantargy cime angolul: Differentiation of neuronal cells
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Madarasz Emilia (LLBFJT)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az elGadas részletes attekintést nyujt a kozponti idegrendszer fejl6désérsl és ennek
szabalyozasardl, a szévetek, haldzatok, egyes sejtek és molekulak szintjén.

Tantargy tartalma

1. Akozpontiidegszovet sejtes alkotdi; Az idegszovet szervezédésének "elvei"

2. Azidegrendszer kialakuldsa a gerinces embriogenezis soran: |. testtengelyek szerinti
regionalizacié , poziciondlis” gének aktivacdja

3. Azidegrendszer kialakulasa a gerinces embriogenezis sordn: Il. Sejt-tipusok szerinti
differenciacio

4. Azideg- és gliasejtek keletkezése; fejlodés-regulalé gének aktivacdja "dssejtek”,
progenitorok és "nyugvd" sejtek

5. Azidegszoveti sejt-adhézids jelenségek molekuldris alapjai, sejtvandorlas és sejt-motilitas a
fejl6dé idegszovetben

6. A kozpontiidegszovet réteges és magi struktirainak kialakulasa

7. Azidegsejtek polaritdsa, nyulvany-kinovés

8. A nyulvany-noévekedés : a ndvekedési kup, elongacid; utvonal keresés molekuldris alapjai

9. Ajellegzetes idegi nyulvany-rendszerek kialakuldsa: nydlvany-szelekcié

10. Szinaptogenezis

11. Aktivitas-fiiggs szinapszis/kapcsolat-szelekcid; Bioelektromos aktivitas a fejl6dé
idegszbvetben

12. Novekedési, trofikus faktorok szerepe a szinapszisok kialakuldsaban és fenntartasaban

13. Fejlédés and regeneracid: hasonldsagok és eltérések

14. Idegi Gssejtek sok-félesége

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irdsbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— Orai anyag pdf-ben elérhetd



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/03

Course title: Neuropharmacology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Istvan Tarnawa (KL472K)

Other professors/instructors involved:...

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture provides a detailed overview of the types of drugs acting on the nervous system, their

mechanism of action, and certain aspects of drug research and development.

Contents of the course

1.

Introduction, basic concepts. Neurological and psychiatric disorders. The concept of medicine,
the history of pharmacology. Defining key concepts. A brief description of the
neuropsychiatric disorders discussed during the course.

Molecular basis of drug effects, receptor theory. Structures that mediate the effects of drugs,
their interaction with drug molecules. Quantitative characterization of the interaction, dose-
response relationships.

Molecular targets of drugs acting on the central nervous system (CNS) - ion channels. The role
of different ion channels in the regulation of neuronal excitability and in diseases affecting the
nervous system. Drugs acting on ligand- and voltage-gated ion channels.

Molecular targets of CNS drugs - G-protein-coupled receptors. Structure, function and
pathological role of G-protein coupled receptors. Therapy of various diseases through
influencing the function of G-protein coupled receptors.

Pharmacokinetics - special requirements for CNS drugs. The fate of drugs in the body;
absorption, distribution, metabolism and elimination. The role of the blood-brain barrier.
The pharmacology of pain. Mechanism of pain, characteristics of pathological pain, pain
disorders. Non-steroidal anti-inflammatory analgesics, narcotic analgesics, analgesics with
other mechanisms of action.

Anxiolytics, sedato-hypnotics, anti-OCD agents. Conditions that result from the disruption of
the central nervous system excitation-inhibition balance. Characterization of anxiety and
related diseases, drugs used in their therapy.

Antiepileptics, muscle relaxants acting centrally. Characteristics of epilepsy, the
pathomechanism of various epileptic diseases. Medication options for epilepsy.



10.

11.

12.

13.

14.

Drugs for neurodegenerative diseases (stroke, Parkinson's, Alzheimer's disease). Acute and
chronic diseases associated with neuronal cell death. The process and pathological role of
excitotoxicity. Special involvement of neurotransmitter systems in individual diseases.
Antipsychotics, anti-ASD, anti-ADHD agents. Psychosis and schizophrenia. Diseases similar to
schizophrenia. Mode of action and use of antipsychotics.

Medication for depression and related diseases. The pathogenesis and pathomechanism of
depression, the mode of action of antidepressant drugs.

CNS stimulants, drugs, drug addiction. The process of the development of addictions, its
neural mechanism. Drug abuse, various addictive agents. Drugs used to treat addiction.
Experimental methods in CNS drug research. An overview of the major experimental methods
used in drug discovery. In vitro studies at the molecular, cellular, and tissue levels. Disease
models.

The process of research and development of CNS drugs. The process of drug research and
development. Phases, time- and cost demand of preclinical and clinical research.

Requirements
Oral exam

Grade is determined by the exam result.

Literature
— Power point slides, circa 350 slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Doktori Program: Idegtudomany és humdanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/03

Tantargy cime: Neurofarmakoldgia

Tantargy cime angolul: Neuropharmacology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Tarnawa Istvan (KL472K)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas részletes Aattekintést nyudjt az idegrendszeren hatd gydgyszerek tipusairdl,

hatdsmechanizmusardl, a gydgyszerkutatds és —fejlesztés bizonyos aspektusairdl.

Tantargy tartalma

1.

Bevezetés, alapfogalmak. Neuroldgiai és pszichidtriai korképek. A gydgyszer fogalma, a
farmakoldgia torténete. A legfontosabb fogalmak definialdsa. A kurzus sordn tdrgyalt
neuropszichiatriai korképek rovid ismertetése.

A gyobgyszerhatasok molekularis alapjai, receptorelmélet. A gydgyszerek hatdsat kozvetitd
strukturdk, ezek koélcsonhatdsa a gyodgyszermolekuldkkal. A kolcsOnhatds kvantitativ
jellemzése, ddzis-hatas 6sszefliggések.

A kozponti idegrendszerre (CNS) hatd gyodgyszerek molekuldris célpontjai — ioncsatornak.
Kilonféle ioncsatorndk szerepe a neurondlis excitabilitas szabdlyozdsdban, és az idegrendszert
érint6 betegségekben. A ligand-, illetve fesziiltség vezérelt ioncsatornakon hatd gyogyszerek.
A CNS-gyodgyszerek molekuldris célpontjai — G-protein-kapcsolt receptorok. A G-protein
kapcsolt receptorok szerkezete, m(ikodése és patoldgids szerepe. Kiilonféle betegségek
terapiadja G-protein kapcsolt receptorok miikodésének befolyasolasan keresztil.
Farmakokinetika — specialis elvarasok a CNS hatasu gyogyszerekkel szemben. A gydgyszerek
sorsa a szervezetben; felszivodas, megoszlas, metabolizmus és eliminacié. A vér-agy gat
szerepe.

A fajdalom gydgyszertana. A fajdalom mechanizmusa, a patoldgias fajdalom jellemzéi,
fajdalmi  koérképek. Nem-szteroid gyulladdsgatlo-fajdalomcsillapitd  szerek, kabitd
fajdalomcsillapitdk, egyéb hatasmechanizmusu fajdalomcsillapitok.

Szorongdsgatlok, szedato-hipnotikumok, OCD ellenes szerek. A kdzponti idegrendszeri
serkentés-gatlds egyensuly megbomlasanak kévetkeztében kialakuld kérallapotok. Szorongas
Antiepileptikumok, Koézponti tdmadaspontu izomrelaxansok. Az epilepszidk jellemzéi, a
kiilonféle epileptikus kérképek patomechanizmusa. Az epilepszia gyogyszeres kezelésének
lehetdségei.



9. A neurodegenerativ betegségek gydgyszerei (sztrok, Parkinson, Alzheimer kor). Az idegsejtek
pusztuldsdval jaré akut- és kronikus kérképek. Az excitotoxicitds folyamata és patoldgias
szerepe. Neurotranszmitter rendszerek specialis érintettsége az egyes betegségekben.

10. Antipszichotikumok, ASD, ADHD ellenes szerek. Pszichdzis és skizofrénia. Skizofrénidhoz
hasonlé betegségek. Az antipszichotikumok hatasméddja és alkalmazdsa.

11. Depresszid és rokon betegségek gydgyszeres kezelése. A depresszid korfolyamata és
patomechanizmusa, az antidepresszans gydgyszerek hatdsmadja.

12. CNS stimuldnsok, kabitészerek, gydgyszerfliggbség. A fliggbségek kialakulasanak folyamata,
neurdlis mechanizmusa. Gyégyszer abuzus, kilonféle addiktiv szerek. A fligg6ség kezelésére
haszndlt gyégyszerek.

13. Kisérletes mddszerek a CNS gydgyszerek kutatasaban. A gyodgyszerkutatdsban alkalmazott
fontosabb kisérletes mddszerek attekintése. Molekuldris-, sejt-, és szovet szint( in vitro
vizsgalatok. Betegség modellek.

14. A CNS gydgyszerek kutatasanak, fejlesztésének folyamata. A gydgyszerkutatds-fejlesztés
folyamata. A preklinikai és klinikai kutatas fazisai, id6- és koltségigénye.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szébeli vizsga.

Irodalom
— kiadott ppt file diasor, kb. 350 dia



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/04

Course title: Neurochemistry

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. lldiké Vilagi (GYVVCB),

Other professors/instructors involved: Dr. Sandor Borbély (EYBFOV)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The lecture provides a detailed overview of the overall function and communication of neurons

with each other, discussing in detail the structure and function of different neurotransmitter

systems.

Course content

1.
2.

13.

14.

Introduction. History of the subject, presentation of the main research methods

General characteristics of neuronal function I. Characterization of neuronal membrane
function.

General characteristics of neuronal function Il. Synapse structure and function.

General characteristics of neuronal function Ill. Characterization of intracellular signal
transduction, regulation of calcium levels.

General characteristics of neuronal function IV. Introduction to the voltage-gated ion channel
family.

Overview of each transmitter system I. The excitatory amino acid transmitter system.
Overview of each transmitter system Il. The inhibitory, GABA-ergic transmitter system.
Overview of each transmitter system Ill. The cholinergic system.

Overview of each transmitter system IV. Biogenic amines.

. Overview of Each Transmitter System V. Peptide Transmitters.
. Overview of each transmitter system VI. Description of retrograde signalling.
. Integrative functions of neurons. Changes in synaptic and cellular processes as a function of

input activation.

Presentation of neuronal plasticity phenomena. Changes in communication between neurons
during development and learning processes.

Diseases affecting the nervous system. Characteristics of neurodegenerative diseases.
Epileptic activity.

Requirements
»A type” combined (oral and written) exam, 5-scale grading

Literature
— Vilagi lldiké - Tarnawa Istvan, Neurokémia (textbook), Dialog Campus Kiadd, Pécs, 2013

— slides are available in pdf

— selected scientific pap



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Doktori Program: Idegtudomany és humanbiolégia

Tantargy kédja: BIO/07/04

Tantargy cime: Neurokémia

Tantargy cime angolul: Neurochemistry

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vilagi lldiké (GYVVCB), Dr. Borbély Sandor (EYBFOV)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az elGadas részletes attekintést nyujt az idegsejtek altaldanos miikodésérél és egymas kozotti

kommunikaciéjardl, részletesen targyalva a kiilénféle neurotranszmitter-rendszerek felépitését és

mikodését.

Tantargy tartalma

1.
2.
3.

13.

14.

Bevezetés. A targy torténete, f6bb vizsgdlati mdodszerek ismertetése

Az idegsejtek miikodésének altaldanos jellemzdi. Az idegi membranfunkcié jellemzése.

Az idegsejtek mlkodésének altaldnos jellemzGi Il. A szinapszis felépitése és miikodésének
jellemzése.

Azidegsejtek mikddésének altalanos jellemz6i lll. A sejten belili informacidatvitel jellemzése,
a kalciumszint szabalyozasa.

Az idegsejtek mikodésének altalanos jellemzGi IV. A fesziiltségfliggé ioncsatornacsalad
bemutatasa.

Az egyes transzmitterrendszerek attekintése. A serkentd aminosav rendszer.

Az egyes transzmitterrendszerek attekintése Il. A gatlé, GABA-erg rendszer.

Az egyes transzmitterrendszerek attekintése IIl. A kolinerg rendszer.

Az egyes transzmitterrendszerek attekintése IV. Biogén aminok.

. Az egyes transzmitterrendszerek attekintése V. Peptidtranszmitterek.
. Az egyes transzmitterrendszerek attekintése VI. A retrograd transzmisszd jellemzése.
. Az idegsejtek integraciés miikodése. A szinaptikus és a sejtszint(i folyamatok valtozdsanak

bemutatasa a bemeneti aktivacio fliggvényében.

A neuronalis plaszticitasi jelenségek bemutatadsa. Az idegsejtek kozti kommunikacié valtozasa
a fejlédés és a tanulasi folyamatok soran.

Idegrendszert érint6 betegségek. A neurodegenerativ betegségek jellemzGi. Az epileptikus
aktivitas.

Szamonkérési és értékelési rendszere

,A” tipusu kombinalt vizsga (irasbeli és szdbeli). Kollokvium (5 fokozatu).

Irodalom
— Vilagi lldiko - Tarnawa Istvan, Neurokémia (tankdnyv), Dialog Campus Kiado, Pécs, 2013
— diasor ppt file-ban, kb 350 dia



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/06

Course title: Neurobiology of Behavior

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Arpad Dobolyi (GLDXEV)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lectures present the physiological and neurobiological background of various behaviors.

Contents of the course

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Motivation. Factors influencing the development of behavior. Motivation and its
neurobiological substrate.

The role of reward in regulating behavior. The mesolimbic system and its cortical regulation.
Dopaminergic agents and agents acting on other transmitter systems, addiction.

Emotions, fear. Limbic structures. Neural mechanisms of fear.

Psychovegetative effects. The peripheral nervous system and its role in emotional reactions.
Regulation of body temperature. Heat sensing receptors and their location in the body.
Regulatory mechanisms, associated nervous system pathways and mechanisms triggered by
varying degrees of temperature change.

Physiological regulation of fluid uptake and elimination. Detection of osmotic conditions.
Neuronal and hormonal regulation of water intake.

Regulation of food intake. Short- and long-term regulation. Neuronal and hormonal
mechanisms.

Neurobiology of social behaviors. Nervous system background of cooperation, empathy, play.
Physiology of sexual behavior. Fundamentals of lordosis and other female behaviors.
Neurobiology and endocrine factors in male sexual behavior.

Offspring care behaviors. Maternal behaviors and their changes during pregnancy and
lactation.

Physiology of aggressive behavior. Offensive and defensive behaviors. Aggression towards
predators and conspecifics.

The role of learning in shaping behavior. Brain / behavioral background of learning. Types of
learning and plasticity, description of relevant brain areas.

The memory. Types of memory. Neurobiological background of memory and recollection.
Cognitive regulation of behavior. Associative cortical areas and their role in behavior
formation. Brain representation of speech.



Requirements
Oral exam

Grade is determined by the exam result.

Literature
— Power point slides, circa 350 slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/06

Tantargy cime: A viselkedés neurobioldgidja

Tantargy cime angolul: Neurobiology of Behavior

Tantdrgy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Dobolyi Arpad (GLDXEV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 26ra/hét, eladas

Az oktatas célja
Az el6adasok bemutatjak a kiilonféle viselkedésformak élettani, neurobioldgiai hatterét.

Tantargy tartalma

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Motivacid. A viselkedés kialakulasat befolyasold tényez6k. A motivacid, és neurobioldgiai
szubsztratuma

Ajutalom szerepe a viselkedés szabalyozdsaban. A mezolimbikus rendszer, és annak kortikalis
szabdlyozasa. Dopamin és mas rendszerekre hatd szerek, addikcio.

Emdciok, félelem. Limbikus strukturdk. A félelem idegrendszeri mechanizmusai.
Pszichovegetativ hatasok. A periférids idegrendszer és szerepe az érzelmi reakcidkban.

A testhémérséklet szabdlyozdsa. HG6érz6 receptorok és elhelyezkedésiik a szervezetben.
Kilonb6z6 mértékli hémérsékletvaltozds sordn beinduld szabalyozémechanizmusok,
kapcsolodo idegrendszeri palydk és mechanizmusok.

A folyadékfelvétel és -leadas élettani szabdlyozdsa. Ozmotikus viszonyok észlelése. Ivas és
hormonilis vdlaszok idegrendszeri szabdlyozasa.

A taplalékfelvétel szabalyozasa. Rovid- és hosszutdvu szabdlyzasok. Neuronadlis és hormonalis
mechanizmusok.

Szocidlis viselkedések neurobioldgiadja. Kooperacid, empatia, jaték idegrendszeri hattere.
Szexualis viselkedés élettana. Lorddzis és mas ndi viselkedések alapjai. A him szexualis
viselkedés neurobioldgiaja, és endokrin tényezéi.

Az utddgondozd viselkedések. Anyadllatokra jellemzd viselkedések, és ezek valtozdsa
vemhesség, és laktacio idészakaban.

Az agressziv viselkedés élettana. Tamado és védekez6 viselkedések. Predatoros és fajtarsra
vonatkozd agresszid.

A tanulas szerepe a viselkedés kialakitasaban. A tanulas agyi/viselkedési hattere. Tanulas és
plaszticitas tipusai, vonatkozé agyteriiletek ismertetése.

A memoéria. Memdria fajtdi. Memoria és emlékezés neurobioldgiai hattere.

A viselkedés kognitiv szabdlyozdsa. Asszociativ agykérgi teriletek, és szerepik a viselkedés
kialakitasaban. A beszéd agyi reprezentacidja.



Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szébeli vizsga.

Irodalom
— Orai anyag, pdf-ben elérheté; kb 350 ppt lap



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/07

Course title: Biological rhythms

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Laszlé Détari (D7ZION)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture provides an overview of the neural background mechanisms of biological rhythms, with

particular emphasis on the sleep-wake cycle.

Contents of the course

1.

2.
3.
4

ol

9.

10.
11.

12.
13.
14.

Introduction. Description of the subject. Basic concepts related to biological rhythms.

Daily rhythms I. Features of daily rhythms. The effect of temperature and light on rhythms.
Daily rhythms Il. Human daily rhythms. A critique of the so-called theory of "biorhythms".

The biological clock I. The mammalian master clock is the suprachiasmatic nucleus. Anatomy
of the nucleus. The role of the pineal gland.

The biological clock Il. Rhythm generation of the SCN. Inputs and outputs of the nucleus.
Operation of the biological clock. Lessons from models describing its operation.

Genetic background of the biological clock. Discovery of clock genes. Explanation of the clock’s
operation on the cellular level.

The phenomenology of sleep. Stages of sleep. Physiological variables during sleep. EEG
patterns in the sleep-wake cycle.

Neural regulation of sleep I. Sleep centers and waking structures. Historical Overview.

Neural regulation of sleep Il. Current ideas about the neural mechanisms of sleep.

The basal forebrain cholinergic system. The basal forebrain plays a prominent role in the
regulation of sleep and wakefulness.

Homeostatic regulation of sleep. Sleep factors. Sleep deprivation. The "two process" theory.
REM sleep. Regulatory structures of REM sleep. Theories on the function of REM sleep.

Sleep Disorders. Insomnia, parasomnia, abnormal drowsiness.

Requirements
Written exam

Grade is determined by the exam result.

Literature

— Power point slides, circa 200 slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/07

Tantargy cime: Napi ritmusok, alvas-ébrenlét

Tantargy cime angolul: Biological rhythms

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Détari Laszl6 (D7ZION)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas attekintést ad a bioldgiai ritmusok idegrendszeri hattérmechanizmusairél, kilénés

tekintettel az alvas-ébrenléti ciklusra.

Tantargy tartalma

1.

2.
3.
4

o u

10.

11.

12.

13.
14.

Bevezetés. A targy ismertetése. A bioldgiai ritmusokkal kapcsolatos alapfogalmak.

A napi ritmusok I. A napi ritmusok sajatsdgai. A h6mérséklet és a fény hatdsa a ritmusokra.

A napi ritmusok Il. Az emberi napi ritmusok. Az un. "bioritmusok" elmélet kritikdja.

A bioldgiai 6ra |. Az emlGs6k mester érdja a szuprakiazmatikus mag. A mag anatéomidja. A
tobozmirigy szerepe.

A bioldgiai 6ra Il. Az SCN ritmusgenerdldsa. A mag be-, és kimenetei.

A bioldgiai 6ra miikodése. A m(ikodést leiréd modellek tanulsagai.

A biolégiai 6ra genetikai hattere. Az dragének felfedezése. Az dramlikédés sejtszint(
magyarazata.

Az alvas fenomenoldgidja. Az alvas szakaszai. Fizioldgiai valtozok alvas alatt. Az EEG mintazatai
az alvds-ébrenléti ciklusban.

Az alvas idegi szabalyozasa I. Alvaskdzpontok és ébreszt8 strukturak. Torténeti attekintés.

Az alvds idegi szabdlyozasa Il. Az alvds idegi mechanizmusaival kapcsolatos jelenlegi
elképzelések.

A bazilis el6agyi kolinerg rendszer. A bazalis el6agy kitlintetett szerepe az alvas és ébrenlét
szabalyozasaban.

Az alvds homeosztatikus szabalyozasa. Alvasfaktorok. Alvasdeprivacié. A "two process"
elmélet.

REM alvés. A REM alvas szabdlyozd strukturdi. A REM alvas funkciéjarol szolo elméletek.
Alvaszavarok. Inszomnia, paraszomnia, kdros aluszékonysag.

Szamonkérési és értékelési rendszere

kollokvium, irasbeli vizsga

az értékelés maddja: 6tfokozatu

Irodalom

— Az 6rai anyag ppt-ben elérhetd (kb. 200 dia).



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/08
Course title: Behavioral pharmacology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Arpad Dobolyi (GLDXEV)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course
The lectures present the neurobiological, neurochemical and hormonal background of various

behaviors and pathologies.

Contents of the course
Neurochemical and neurohormonal mechanisms of behavior.
Neuro-hormonal background of typical diseases (anxiety, depression, aggression).
Hormonal aspects of behavioral physiological regulation (nutrition, reproduction, learning and

memory, stress).

Requirements
Oral exam
Grade is determined by the exam result.

Literature
— Power point slides available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/08

Tantargy cime: Viselkedésfarmakoldgia

Tantargy cime angolul: Behavioral pharmacology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Dobolyi Arpad (GLDXEV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adasok bemutatjak a kiilonbozé viselkedésformak és patoldgids allapotok neurobioldgiai,

neurokémiai és hormonalis hatterét.

Tantargy tartalma
A viselkedés neurokémiai és neurohormonalis mechanizmusai.

Jellemz6 kérképek neuro-hormonalis hattere (szorongds, depresszid, agresszio).
A viselkedésélettani szabalyozas hormondlis aspektusai (taplalkozas, szaporodas, tanulds és
memoria, stressz).

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szébeli vizsga.

Irodalom
— Orai anyag, pdf-ben elérhetd



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/09

Course title: Cognitive neuroscience

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Arpad Dobolyi (GLDXEV), Dr. Attila Andics,
Dr. Déra Zelena, Dr. Melinda Vitéz-Cservenak

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lectures present the neurobiological background of cognitive processes.

Contents of the course

1

The human cerebral cortex

Layers and cell types of the cerebral cortex. Brodmann areas. Thalamo-cortical connections.
Neuromodulators and alertness.

Overview of cognitive neuroscience methods, experimental and analysis approaches

The basics of EEG, fMRI and fNIRS. Temporal and spatial resolution. Main design issues.
Preprocessing steps. The multiple comparison problem. Univariate and multivariate analyses.
Comparative cognitive neuroscience

Recent methodological developments and challenges in comparative brain imaging of primate
and nonprimate mammals. The case of awake dog neuroimaging.

Multiple representations of the world in the brain

Modular and distributed representations. Topographical, tonotopic representations.
Hierarchical processing in the visual and auditory modalities -- the cases of object recognition
and speech processing.

Change detection in the brain

Repetition suppression and enhancement effects, mismatch negativity, fMR-adaptation.
Bottom-up and top-down accounts. Expectation effects. Similarity spaces, norm-based coding
and exemplar-based coding.

Brain specializations for social stimulus processing

Selectivity, sensitivity, processing preference. The case of face, body, voice and conspecific
processing. Species comparisons.

General concepts of medical research

Evidence-based medicine; demonstration of the characteristics of the most reliable methods
for evaluating the effectiveness of therapies, increasing the number of cases by meta-analysis,



advantages and pitfalls, possible utilization of this method in biological research, Cohran
movement, DSM-V.

8. Development of psychiatric diseases: 3-hit-theory
Genes and epigenetic changes-inducing early childhood environments as a determinant of
vulnerability; stress as an activating factor; epigenetic treatment

9. How we perceive?
How different is the vision of the experimental animals. What is the difference between
looking and seeing, Paul Bach-Y-Rita's sensory substitution studies. Hearing and balance.

10. Integration of movement and its effect on cognition
Plasticity of the brain. Neurotrophic Factors (BDNF, NGF) as markers of plasticity and the role
of viral vectors in the treatment of neurological diseases; perineuronal nets. Rehabilitation of
stroke; early development: Katona and Pet6 method; movement against Parkinson disease

11. The effect of our intestines, metabolism on brain function
Comfort food" - the role of glucocorticoid feedback in obesity. The role of microbiom and
vagus in the development of neurological diseases. Post-traumatic stress disorder as a
mitochondrial disorder; metabolomica

12. Pain, effector function of sensory nerves
Role of peripheral vs. central nervous system in pain; plastic brain changes in the treatment of
pain; materials produced by peripheral sensory nerves (in memory of Janos Szolcsanyi)

13. The social brain
From rodent experiments to human social processing

14. Learning and Memory
From elementary learning to mechanisms of storing and retrieving engrams

Requirements
Oral exam

Grade is determined by the exam result.

Literature
— Power point slides available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/09

Tantargy cime: Kognitiv idegtudomany

Tantargy cime angolul: Cognitive neuroscience

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: : Dr. Dobolyi Arpad (GLDXEV), Dr. Andics Attila, Dr. Zelena
Déra, Dr. Vitéz-Cservenak Melinda

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kognitiv idegtudomany neurobiolégiai hatterének bemutatdsa.

Tantargy tartalma

1.

Az emberi agykéreg

Az agykéreg rétegei és sejttipusai. Brodmann teriletek. Thalamo-kortikalis kapcsolatok.
Neuromodulatorok és éberség.

A kognitiv idegtudomdnyi mddszerek, kisérleti és elemzési megkézelitések dttekintése

Az EEG, az fMRI és az fNIRS alapjai. Id6beli és térbeli felbontas. F6 tervezési kérdések.
ElGkészitési [épések. A tobbszords 6sszehasonlitdsi probléma. Egy- és tobbvaltozds elemzések.
Osszehasonlité kognitiv idegtudomdny

Legfrissebb mddszertani fejlemények és kihivasok a féeml&sok és nem f6emlGsdk
Osszehasonlitd agyi képalkotasaban. Az éber kutya idegképalkotds esete.

A vildg tébbszérés dbrdzoldsa az agyban

Moduldris és elosztott abrazolasok. Topografiai, tonotopikus abrazolasok. Hierarchikus
feldolgozas a vizualis és auditiv modalitdsokban - az objektumfelismerés és a
beszédfeldolgozas esetei.

Vidltozds észlelése az agyban

Ismétlés elnyomo és fokozd hatdsok, nem megfelel6 negativitads, fMR-adaptacio. Alulrdl felfelé
és felllrél lefelé torténd szamlak. Varakozasi hatdsok. Hasonldsagi terek, normalapu kédolas
és példaalapu kédolas.

Agyi specializdciok a tdrsadalmi ingerek feldolgozdsdhoz

Szelektivitds, érzékenység, feldolgozasi preferencia. Az arc, a test, a hang és a fajlagos
feldolgozas esete. Faj-6sszehasonlitasok.

Az orvosi kutatds dltaldnos fogalmai

Bizonyitékokon alapuld orvoslas; a terdpidk hatékonysagdnak értékelésére szolgald
legmegbizhatébb mddszerek jellemzbinek bemutatasa, metaanalizissel az esetek szamanak
novelése, el6nyei és buktatdi, ennek a mddszernek a bioldgiai kutatasban valé lehetséges
felhasznalasa, Cohran mozgas, DSM-V.



8. Pszichidtriai betegségek kialakuldsa: 3 taldlat-elmélet
Gének és epigenetikus valtozasokat kivalté kisgyermekkori kérnyezet, mint a sebezhetfség
meghatdrozdi; a stressz mint aktivald tényezd; epigenetikus kezelés

9. Hogyan érzékeljiik?
Mennyire mas a kisérleti allatok [atasa. Mi a kiilonbség a nézés és a latds kdzott, Paul Bach-Y-
Rita szenzoros szubsztitlcids vizsgdlatai. Hallds és egyensuly.

10. A mozgds integrdcidja és hatdsa a megismerésre
Az agy plaszticitdsa. Neurotrof faktorok (BDNF, NGF) mint a plaszticitdas markerei és a virus
vektorok szerepe a neuroldgiai betegségek kezelésében; perineuronalis halok. A stroke
rehabilitacidja; korai fejlesztés: Katona és Peté mddszer; mozgas a Parkinson-kor ellen

11. A belrendszer, és az anyagcsere hatdsa az agy mikddésére
Comfort food "- a gliikokortikoid visszacsatolds szerepe az elhizdsban. A mikrobiom és a vagus
szerepe a neuroldgiai betegségek kialakuldsdban. Posztraumads stressz-rendellenesség mint
mitokondridlis rendellenesség; metabolomica

12. Fdjdalom, az érzékszervek effektor funkcidja
A periférias és a kozponti idegrendszer szerepe a fajdalomban; plasztikus agyi véltozasok a
fajdalom kezelésében; periférias érzékszervek altal elGallitott anyagok (Szolcsanyi Janos
emlékére)

13. A tdrsadalmi agy
A ragcsaldkisérletektdl az emberi tarsadalmi feldolgozasig

14. Tanulds és memdria
Az elemi tanulastél kezdve a gravirok taroldsanak és visszakeresésének mechanizmusaig

Szamonkérési és értékelési rendszere

Szdbeli vizsga alapjan adott osztalyzat

Irodalom
— Power Point el6adasok



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/10

Course title: Human molecular genetics

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Krisztina Vellainé Takacs (MA4EAA)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course
The aim of the lecture is to review certain aspects of human genetics.

Contents of the course
The structure and study of the human genome, heredity of anthropological features; inbreeding,

twinning, the characteristics of human genetics.
Human population genetics.

Sexual differentiation.

The genetics of human growth and development.
Culture and genetic determination.

Requirements
Oral exam.

Literature

— lecture slides

— Bodzsar, E. (1992) Antropogenetika (in Hungarian). ELTE TTK Embertani Tanszék, Budapest.

— Stansfield WD (1997) Genetika — Elmélet és gyakorlat. 7-11. fejezet. Panem-McGraw-Hill,
Budapest.



Doktori Iskola: Bioldgia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/10

Tantargy cime: Human molekularis genetika

Tantargy cime angolul: Human molecular genetics

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vellainé Takacs Krisztina (MA4EAA)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az elGadas célja az emberi genetika bizonyos vonatkozasainak attekintése.

Tantargy tartalma

Az emberi genom szerkezete, vizsgalata; antropoldgiai jellegek o6roklédése; vérrokonsag,
ikerképzddés; a humangenetika sajatossagai.

Human populaciégenetika.

Nemi differencialédas.

Novekedés és fejl6dés genetikdja.

Kultura és genetikai meghatarozottsag.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szébeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom

— El6adas diasorok

— Bodzsar, E. (1992) Antropogenetika (jegyzet). ELTE TTK Embertani Tanszék, Budapest.

— Stansfield WD (1997) Genetika — Elmélet és gyakorlat. 7-11. fejezet. Panem-McGraw-Hill,
Budapest.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/16

Course title: Modeling in Neurobiology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Zoltan Somogyvari (V7T8WL)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the course is to give students an insight into the functioning of the nervous system. The

role of models is twofold: on the one hand, the nervous system is a complex system, and accurate

models are needed to synthesize a wide variety of information. On the other hand, the nervous

system models the outside world, and by observing its activity, we can also gather information

about these models.

The course is primarily recommended for biologists who are not averse to mathematics or for

physicists, engineers, or computer science students interested in how our brains work, but we

welcome anyone else. The course consists of 12 lectures, which this year are accompanied by

experimental, simple practical tasks (programming in R language).

Contents of the course

1.

Biophysical foundations

Nerve irritability: introduction, bottom-up and top-down models, comparison of brain and
computer

Conductance based models: membrane, reverse, equilibrium, rest and Nernst potential, action
potential, ion channels, gate variables, excitability, Hodgkin-Huxley model, time constant, time
scale separation.

Signal integration and signal propagation in neurons: synapse, synaptic potential, saturation,
dendrites, cable equation

Simple models: analysis of dynamic systems: phase-space, attractor, bifurcation, time scale
separation, integrator, resonator, IF and LIF models, rate model, MCP neuron

The neural code

Efficient coding in sensory systems. Origins of neural variability: input or output, GIF vs. GLM,
coding, receptive field, optimal coding: entropy, mutual information

Decoding: Bayesian rule, decoding, discrimination, sensitivity, choice probability, Fisher
information

Networks, Plasticity, adaptation, learning



Neuron networks: feedforward and feedback network, weight matrix, linearization, rate model,
eigenvector, amplification, El networks, non-normal weight matrix, transient dynamics, origin
of variability in networks, balance of stimulation and inhibition

Biophysics of synaptic plasticity: sensitization, habituation, conditioning in Aplysia, molecular
mechanisms of learning. Learning with a teacher: error correction, perceptron,
backpropagation.

Learning without a teacher: Hebb rule and PCA, dimension reduction methods for population
activity, using Brain-machine interface dimension reduction; error correction without a teacher.
Navigation and hippocampus

Memory and hippocampus. Hippocampus and episodic memory, HM, attractor, cell-assembly,
Hopfield network.

Navigation, reinforcement learning and hippocampus. Hippocampal structure, location cells,
navigation and design theory and experimental data: reinforcing learning, actor and critique,
TD-learning, value-function, prediction error, outlook: relationship between prediction error
and dopamine, sequences in the hippocampus: under theta and SPW, prediction and planning

Requirements

Written test
Grade is determined by the test result.

Literature
Lecture slides and most recommended sources are available on the site of the course.

— Somogyvdri Zoltan-Zalanyi Laszlé: Biofizika (jegyzet)

Ujfalussy Balazs: Az idegsejtek biofizikaja (Természet vildga, 2011)

selected chapters from:

Pléh Csaba - Kovacs Gyula - Gulyas Balazs (szerk): Kognitiv idegtudomany. Osiris, Budapest
Erdi Péter - Lengyel Maté: Matematikai modellek az idegrendszer-kutatdsban. p 126-148.
Fiser Jozsef - Nadasdy Zoltan: Neuralis kddolas térben és id6ben. p 171-201

Nadasdy Zoltdn - Fiser Jozsef: A tanulas bioldgiai és mesterséges neurdlis haléi p 389

Kali Szabolcs - Acsady LaszIé: A hippocampusfliggé memdria neurobioldgiai alapjai p 359



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/16

Tantargy cime: Idegrendszeri modellezés

Tantargy cime angolul: Modeling in Neurobiology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Somogyvari Zoltan (V7T8WL)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Oktatas célja

A kurzus célja, hogy a hallgaték betekintést nyerjenek az idegrendszer m(ikodésébe. A modellek
szerepe kettds: Egyrészt az idegrendszer egy komplex rendszer, a sokféle informacié
szintetizadldsahoz pontos modellekre van sziikség. Masrészt az idegrendszer modellezi a kilvilagot,
az aktivitasat megfigyelve ezekrél a modellekrél is informaciot gy(jthetiink.

A kurzust elssorban a matematikatél nem idegenkedé bioldgus vagy az agyunk mikédése irdnt
érdekl6d6 fizikus, mérnok vagy informatikus hallgatdknak ajanljuk, de barki mast is szivesen latunk.
A kurzus 12 el6adasbdl all, melyekhez idén kisérleti jelleggel szabadon valaszthato, egyszerd(
gyakorlati feladatok (programozas R nyelven) is kapcsolddnak.

Tantargy tartalma

1. Biofizikai alapok

— Idegiingerlékenység: bevezetés, bottom-up és top-down modellek, az agy és a szamitégép
Osszehasonlitasa

— Konduktancia alapi modellek: membran-, reverzal-, egyensulyi-, nyugalmi és Nernst
potencial, akcids potencial, ion csatorndk, kapuvaltozdk, serkenthet6ség, Hodgkin-Huxley
modell, id6allandd, idGskalak szétvalasztasa.

— Jelintegracio és jelterjedés az idegsejtekben: szinapszis, szinaptikus potencial, szaturacio,
dendritek, kabel egyenlet

— Egyszer(i modellek: dinamikus rendszerek analizise: fazis-tér, attraktor, bifurkacié, idéskalak
szétvalasztdsa, integrator, rezonator, IF és LIF modellek, rata modell, MCP neuron

2. A neuralis kod

— Hatékony kdédolas a szenzoros rendszerekben. A neuradlis variabilitas eredete: input vagy
output, GIF vs. GLM, kddolas, receptiv mezd, optimalis kédolas: entropia, kdlcsonos
informacid

— Dekddolas: Bayes szabaly, dekddolas, diszkriminacio, szenzitivitds, choice probability, Fisher
information

3. Haloézatok, Plaszticitds, adaptacio, tanulas



Neuron haldzatok: elSrecsatolt és visszacsatolt haldzat, sulymatrix, lindrizacio, radta modell,
sajatvektor, amplifikacid, El-hdldzatok, nem-normalis sulymatrix, tranziens dinamika,
variabilitas eredete halézatokban, serkentés és gatlas egyensulya

A szinaptikus plaszticitas biofizikdja: szenzitizacid, habituacio, kondicionalas aplysia-ban, a
tanulas molekularis mechanizmusai. Tanulds tanitéval: hibajavitas, perceptron,
backpropagation.

Tanulds tanitd nélkiil: Hebb szabaly és PCA, dimenzié redukcidos mddszerek populacids
aktivitashoz, Brain-machine interface dimenzié redukcié segitségével; tanité nélkili
hibajavitas.

Navigacid és a hippoccampus

Memodria és a hippokampusz. Hippokampusz és epizédikus memoéria, HM, attraktor, cell-
assembly, Hopfield haldzat.

Navigacio, megerGsitéses tanulds és hippokampus. A hippokampusz felépitése, hely sejtek,
navigacid és tervezés elmélete és kisérleti adatok: megerdsitéses tanulas, aktor és kritik, TD-
learning, value-function, prediction error, kitekintés: prediction error és dopamin kapcsolata,
szekvencidk a hippokampuszban: theta és SPW alatt, predikcio és tervezés

Szamonkérési és értékelési rendszere

irdsbeli zarthelyi dolgozat

az értékelés madja: 5 fokozatu

Irodalom

A kurzus didi és a legtobb irodalmi forrds a kurzus weboldalan hozzaférhet6!

Somogyvari Zoltan-Zalanyi Lasz|6: Biofizika (jegyzet)

Ujfalussy Balazs: Az idegsejtek biofizikaja (Természet vildga, 2011)

valogatott fejezetek az alabbi forrasokbdl:

Pléh Csaba - Kovacs Gyula - Gulyas Balazs (szerk): Kognitiv idegtudomany. Osiris, Budapest
Erdi Péter - Lengyel M4té: Matematikai modellek az idegrendszer-kutatasban. p 126-148.
Fiser Jozsef - Nadasdy Zoltan: Neuralis kddolas térben és id6ben. p 171-201

Nadasdy Zoltdn - Fiser Jozsef: A tanulas bioldgiai és mesterséges neurdlis haléi p 389

Kali Szabolcs - Acsady LaszI6: A hippocampusfliggé memadria neurobioldgiai alapjai p 359



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/17

Course title: Imaging brain structure and function

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Laszlé Détari (D7ZION)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the practical is to present the working principles, uses, advantages and disadvantages

of imaging procedures used to examine the brain.

Contents of the course

Examination of brain function using various imaging procedures.

Difficulties of classical studies.

Computerized EEG recording.

Detection of changes in oxygen content: MRI or its dynamic version: fMRI.

Fundamentals and use of positron emission tomography (PET) in diagnostics and research.
A modern version of PET: PET-CT.

New imaging methods.

Requirements
Written test

Literature

— Power point slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/17

Tantargy cime: Agyszerkezet és funkcié képi megjelenitése

Tantargy cime angolul: Imaging brain structure and function

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Détari Laszl6 (D7ZION)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A szemindriumi gyakorlat célja az agy vizsgalatara alkalmazott képalkotd eljardsok mikodési

elvének, felhasznaldsanak, el6nyeinek és hatranyainak a bemutatdsa.

Tantargy tartalma

Az agym(kodés vizsgalata kulonféle képalkotd eljarasok segitségével.

A klasszikus vizsgalatok nehézségei.

A szamitogéppel segitett EEG-s eljarasok.

Az oxigéntartalom vdltozdsainak kimutatdsa: MRI, illetve annak Uj, dinamikus valtozata: fMRI.
A pozitronemissziés tomografia (PET) alapjai és felhasznaldsa a diagnosztikaban és a
kutatasban.

A PET korszer(ibb valtozata: PET-CT.

Uj képalkoté eljarasok.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli zarthelyi dolgozat

Irodalom

— Az 6rai anyag ppt-ben elérheté.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/18

Course title: Electrophysiology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Laszlé Détari (D7ZION)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the seminar practice is to provide basic theoretical and practical knowledge about

electrophysiological techniques; students can gain theoretical and practical experience needed to

perform the measurements.

Contents of the course

1.

10.

11.

Electrophysiological characteristics of the neuronal membrane. Physicochemical bases,
determination of resting membrane potential, synaptic potentials, action potential formation
and propagation.

Instruments for measuring bioelectrical signals I. Types of electrodes (micro, macro, metal,
glass, suction electrode, ion-selective electrodes), their properties, their applicability.
Instruments for measuring bioelectrical signals Il. Preamplifiers, filters, stimulators, signal
storage devices.

Methods for stimulation of biological preparations. Electrical, chemical and field stimulation.
Explanation of the stimulation artifact and options for its reduction.

In vivo techniques |. Understanding extracellular single cell and multiunit activity
measurements. Acute and chronic preparations. Fixed and mobile electrodes.

In vivo techniques Il. Activity pattern analysis, separation according to curve shape,
autocorrelogram and cross-correlogram. Identification techniques, learning about antidromic
stimulation.

In vitro, ex vivo techniques |. Getting to know the surviving brain slice preparation, the
advantages and limitations of the technique.

In vitro, ex vivo techniques Il. Getting to know the technical equipment, recording chambers,
drug administration possibilities.

In vitro, ex vivo techniques lll. Neuronal identification methods, different possibilities to study
neuronal function.

In vitro, ex vivo techniques IV. Synaptic plasticity studies, methodology for induction and
measurement of synaptic efficacy changes.

In vitro, ex vivo techniques V. Theoretical background of the patch-clamp technique.



12. Recording and cell identification demonstrations. Demonstration and measurement of ion
currents in neurons.

13. Recording and cell identification demonstrations. Cell identification procedures.

14. Written test assessing theoretical and practical knowledge.

Requirements
Written test

Grade is determined by the test result.

Literature
— Slides available in pdf, online textbook chapters



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/18

Tantargy cime: Elektrofizioldgia

Tantargy cime angolul: Electrophysiology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Détari Laszl6 (D7ZION)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A szeminariumi gyakorlat célja alapvet6 elméleti és gyakorlati ismeretek ataddsa az

elektrofiziolégiai technikdkra vonatkozdan; a hallgatok a mérések kivitelezéséhez sziikséges

elméleti és gyakorlati tapasztalatot szerezhetnek.

Tantargy tartalma

1.

10.

11.

Az idegsejt membranjanak elektrofizioldgiai jellemzGi. A fizikai-kémiai alapok, nyugalmi
potencial, szinaptikus potencidlok, az akcidés potencial kialakuldsanak és terjedésének
meghatdrozasa.

A bioelektromos jelek mérésére szolgald eszkozok I. Elektrédok tipusai (mikro-, makro-, fém,
Uveg-, szivoelektréd, ionszelektiv elektrodok), ezek tulajdonsagai alkalmazhatdsaguk
megismerése.

A bioelektromos jelek mérésére szolgald eszkozok Il. ElGer6siték, szlrdk, ingerldk, jeltarolasi
eszk6zok megismerése.

A bioldgiai preparatumok ingerlésére haszndlhaté mddszerek. Elektromos-, kémiai-, és
téringerlés. Az ingerlési m(termék, és csokkentésének lehet6ségeinek bemutatasa.

In vivo technikdk I. Extracelluldris egysejt és multiunit aktivitds mérések megismerése. Akut és
krénikus preparatumok. Rogzitett és mozgathatd elektrédok.

In vivo technikak Il. Az aktivitdsmintazat elemzése, alak szerinti szeparalas, autokorrelogram és
keresztkorrelogram. Azonositasi technikak, antidrémos ingerlés megismerése.

In vitro, ex vivo technikak I. Tulél6 agyszelet preparatum megismerése, a technika el6nyeinek
ill. korlatainak bemutatdsa.

In vitro, ex vivo technikdk Il. A technikai berendezések, kamrdk, anyagadasi lehetGségek
megismerése.

In vitro, ex vivo technikak lll. Idegsejt-azonositasi mddszerek megismerése, az idegsejtek
kiilonb6z6 m(ikodési lehetbségeinek bemutatasa.

In vitro, ex vivo technikdk IV. Szinaptikus plaszticitdsi vizsgalatok, a szinaptikus hatékonysag
valtozasok indukaldsanak és mérésének metodikaja.

In vitro, ex vivo technikdk V. A patch-clamp technika elméleti hatterének megismerése.



12. Mérési és sejtazonositdsi demonstrdciok. Az idegsejtekben kialakulé ionaramok
demonstrélasa, mérése.

13. Mérési és sejtazonositdsi demonstracidk. Sejtazonitdsi eljarasok megismerése.

14. Szamonkérés. A technikai ismeretekbdl ZH

Szamonkérési és értékelési rendszere
elméleti el6adasok és a gyakorlatok anyagabdl ZH

Irodalom
— online pdf és gyakorlati jegyzet



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/19
Course title: In vitro cell technology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Emilia Madarasz (LLBFJT)

Other professors/instructors involved:
Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The course aims to provide an overview of methods for isolating, maintaining, and propagating
mammalian cells. Students will become acquainted with the theoretical foundations and
possibilities of modern cell biology, biochemistry and molecular biology studies that can be
performed on cells maintained in vitro. Cell and tissue culture demonstrations and / or practicals
(depending on the number and request of the applicants) present the basic methods for the
creation, maintenance and use of primary cell cultures and cell lines in experiments.

Course content
1. Short history of tissue culturing; types of cultures and their applications
The fluid environment of cultured cells
The solid environment of cells in vivo and in vitro
Cell adhesion and cell migration; Factors determining the shape of cells
Isolation of cells and tissue samples for cultivation; methods of cell separation
Primary cell cultures, cell proliferation, apoptosis
Explant- aggregate and tissue slice cultures
Cell lines; isolation, cloning, geno- and phenotype stability

L N R WN

Methods for identification of cultured cells

=
o

. Intercellular communication, in vitro. Growth factors

[y
=

. Physiological and pharmacological assays on cultured cells I.

=
N

. Physiological and pharmacological assays on cultured cells 1.

=
w

. Gene technology on cultured cells

Requirements
written exam

Literature
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/19

Tantargy cime: In vitro sejttechnoldégia

Tantargy cime angolul: In vitro cell technology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Madarasz Emilia (LLBFJT)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A tanfolyam attekintést kivan nyujtani az emlGs szoveti sejtek izolalasanak, in vitro fenntartdsanak

és szaporitdsdnak madszereir6l. A hallgatok megismerkedhetnek olyan modern sejtbioldgiai,
biokémiai és molekuldris biolégiai vizsgalatok elméleti alapjaival és lehetGségeivel, amelyek in vitro
fenntartott sejteken végezhetdk.

A sejt- és szOvettenyésztési demonstraciok és/vagy gyakorlatok (a jelentkezd hallgatdk
|étszamatadl és igényétdl fliggben) a primer sejttenyészetek, valamint a sejtvonalak elGallitdsdnak,
fenntartasanak, kisérletekben vald felhasznaldsdnak alapveté mddszereit mutatjak be.

Tantargy tartalma

1. Asejttenyésztés rovid torténete; tenyészettipusok és alkalmazhatdsaguk
A tenyésztett sejtek folyadék-kdrnyezete

A sejtek szilard kérnyezete in vivo és in vitro

Sejtadhézid és sejtmigracié a sejtalakot meghatarozé tényez6k

Sejtek és szovetmintdk gylijtése tenyésztésre; a sejtszepardlds mddszerei
Primer sejttenyészetek; sejtszaporodads; apoptdzis

Explantatum- aggregdtum és szovetszelet tenyészetek

Sejtvonalak; klénozas, geno-és fenotipus stabilitds

L N R WN

Tenyésztett sejtek azonositasa

=
o

. Sejtek kozotti kommunikacid in vitro; Novekedési faktorok

[y
=

. Fizioldgiai és farmakoldgiai mérések tenyészeteken I.

=
N

. Fizioldgiai és farmakologiai mérések tenyészeteken Il.

=
w

. Géntechnoldgiai eljarasok tenyésztett sejteken

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga.

Irodalom
— kiadott ppt file diasor



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/21

Course title: Molecular bases of learning and memory

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gyérgy Kemenes (I3ABYC)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

Modern neuroscience research has identified plasticity manifested at the level of individual

neurons (‘synaptic plasticity’, or ‘neuronal plasticity’) and brain circuits (‘brain plasticity’ or ‘neural

plasticity’) as the physiological substrates for learning-induced changes in behavioural

performance (‘memory’). In this course students will be taught about the most relevant findings

from the best known invertebrate and vertebrate model systems that have allowed us to gain a

comprehensive understanding of the evolutionarily conserved cellular and molecular mechanisms

of memory function and dysfunction.

Course contents

1.

1: Basic concepts and general principles underlying the neurobiology of learning and memory.
A brief history of the scientific analysis of learning and memory. A conceptual framework for
investigating how memory forms, how it is encoded, maintained and retrieved (‘memory
function’) and why and how it is impaired (‘memory dysfunction’)

The simplest forms of synaptic plasticity: presynaptic inhibition and facilitation.

The cellular and molecular basis of non-associative memory: habituation and sensitization of
the Aplysia gill-withdrawal reflex. Cellular mechanisms of habituation and sensitization.
Molecular mechanisms of short-term and long-term forms of habituation and sensitization.
Classical conditioning of the Aplysia gill-withdrawal reflex. Basic principles of associative
learning.

The pre-modulatory coincidence model of associative learning: activity-dependent
enhancement of presynaptic facilitation. The Hebbian pre-post coincidence detection
mechanism of associative learning. Molecular mechanisms of short-term and long-term
associative learning.

Long-term potentiation and depression in the mammalian neocortex. Long-term potentiation
(LTP): a long-lasting enhancement of synaptic strength.

Long-term depression (LTD): a long-lasting decrease of synaptic strength. A direct comparison
of the molecular mechanisms of LTP and LTD.



9. Cellular/molecular analyses during and after associative learning in intact animals. Spatial
memory and hippocampal LTP. Memory after fear conditioning and amygdalar LTP.

10. Classical eye blink conditioning and cerebellar LTD. Classical conditioning of the proboscis
extension response in the honeybee. Classical conditioning of feeding in Lymnaea.

11. Adult brain plasticity and homeostasis. What is the function of neuronal homeostasis in the
adult brain? Some examples of neuronal homeostasis.

12. Homeostatic regulation of synaptic strength and efficacy. Homeostatic structural plasticity.
Systems level homeostatic plasticity.

13. Current topics in memory research. The first experimental evidence for ‘lingering
consolidation’ from an invertebrate model. Using optogenetics to recall real or create false
memories in the mammalian brain.

14. Interactive discussion of the course material.

Requirements
Course assessment: Within 2 weeks after the completion of the course, students will need to
submit a 2000-word essay written in English. The essay will be based on a topic chosen by each
student from a range of topics offered by Prof. Kemenes.

Literature
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/21

Tantargy cime: A tanulas és memaria molekularis alapjai
Tantargy cime angolul: Molecular bases of learning and memory
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kemenes Gyorgy (I3ABYC)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Oktatas célja

A modern idegtudomanyi kutatdsok az egyes idegsejtek (,,szinaptikus plaszticitas” vagy , idegsejtek
plaszticitasa”) és az agyi aramkorok (,agyi plaszticitas” vagy ,idegi plaszticitds”) szintjén
megnyilvanuld plaszticitast azonositottdk a tanulds dltal kivaltott viselkedési valtozdsok
,memoria”) fizioldgiai szubsztratjaiként. A tanfolyamon a hallgaték megismerkednek a
legfontosabb gerinctelen és gerinces modellrendszereken végzett kutatdsok relevans
eredményeivel, amelyek lehet6vé tették szamunkra, hogy atfogdan megértsiik az emlékezet
m(ikodésének és diszfunkciéjanak evollcidsan konzervalt sejtes és molekularis mechanizmusait.

Tantargy tartalma

1. A tanulas és a memdria neurobioldgiajanak alapjaul szolgald alapfogalmak és altalanos elvek.
A tanulds és a memodria tudomanyos elemzésének rovid torténete. Koncepcionalis
keretrendszer a memoria kialakulasanak, kodolasanak, karbantartasanak és visszakeresésének
madjardél (,memdriafunkcid”), valamint arrél, hogy ezek miért és hogyan karosodhatnak
(,memdriazavar”).

2. Aszinaptikus plaszticitas legegyszer(ibb formai: preszinaptikus gatlas és facilitacio.

A nem-asszociativ memaria sejtszintl és molekularis alapja: az Aplysia kopoltyu-visszahuzasi
reflexének habitudcidja és érzékenyitédése. A habituacid és az érzékenyitédés sejtszinti
mechanizmusai.

4. A habituacio és az érzékenyit6dés révid- és hosszutavu formainak molekularis mechanizmusai.

5. Az Aplysia kopoltyu-visszahuzdsi reflex klasszikus kondiciondldsa. Az asszociativ tanulas
alapelvei.

6. Az asszociativ tanulds pre-moduldcidés egybeesési modellje: a preszinaptikus facilitacié
aktivitas-fliggd fokozdsa. Az asszociativ tanulds Hebb-féle el6tte-utana egybeesés detektdlasi
mechanizmusa. Rovid- és hosszUtavu asszociativ tanulds molekularis mechanizmusai.

7. HosszUtavu potencirozas és depresszid az emlds neocortexben. Hosszutdvu potencirozas (LTP):
a szinaptikus hatékonysag hosszantarté fokozddasa.

8. Hosszutavu depresszid (LTD): a szinaptikus hatékonysag hosszantartd csokkenése. Az LTP és az
LTD molekularis mechanizmusainak kdzvetlen 6sszehasonlitasa.



9. Sejtes/ molekularis elemzések az asszociativ tanulas kbzben és utana intakt allatokban. Térbeli
membdria és hippokampalis LTP. Félelmi kondiciondlds és memadria, amigdalaris LTP.

10. Pislogdshoz kotott klasszikus kondiciondlas és kisagyi LTD. A proboscis kinyujtasi reflex
klasszikus kondicionaldsa méhekben. Taplalkozas klasszikus kondicionalasa Lymnaea-ban.

11. Plaszticitds és homeosztazis a felnétt agyban. Mi a neurondlis homeosztazis funkcidja a felnétt
agyban? Néhany példa a neurondlis homeosztazisra.

12. A szinaptikus er6 és hatékonysag homeosztatikus szabdlyozdsa. Homeosztatikus szerkezeti
plaszticitds. Homeosztatikus plaszticitas a rendszerek szintjén.

13. A membériakutatas aktudlis témai. Az elsd kisérleti bizonyiték ,,elhizédd konszolidacidra” egy
gerinctelen modellben. Az optogenetika felhaszndlasa valés emlékek felidézésére vagy hamis
emlékek létrehozdsara az emlGs agyban.

14. A tananyag interaktiv megbeszélése.

Szamonkérés
A tanfolyam befejezését kovetd 2 héten beliil a hallgatdknak 2000 szavas, angol nyelven irt esszét
kell benyujtaniuk. Az esszé egy olyan téman alapul, amelyet a hallgaték a Kemenes professzor
altal felajanlott témak kozil vélasztanak.

Irodalom
— az el6adas diasorai elérhet6ek



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/27

Course title: Data management and modelling in human biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The aim of the practice is to present the data management methodology of studies carried out on

human populations (sampling, descriptive statistics, hypothesis testing, modeling). Students will

also learn to apply the presented methods in practice on the data of the sample populations

provided in the framework of the lesson.

Course contents

1.

Statistics on growth standards. Sampling for normality, distance and velocity standards, growth
standards (population, sampling design, representativeness and sample size). Creation of
growth standards in SPSS, Excel, description of the prepared standards.

Human biological hypothesis tests. Statistical decisions, hypotheses, significance, two-sided
and one-sided tests, transformation of non-normally distributed variables. Formulation and
testing of hypotheses in SPSS on the provided sample population data.

Homogeneity tests and comparisons of typical values of groups I. Chi-square test; tests based
on normal distribution (F-test, Student's t-test, D-test, analysis of variance). Homogeneity test
and typical value estimation on selected variables on issued sample populations.
Homogeneity studies and comparisons of typical values of groups Il. Non-parametric tests (sign
test, Man-Whitney U-test, Kruskal-Wallis H-test, randomness test, Spearman rank correlation).
Description of non-parametric tests on the selected variables on the issued sample
populations.

Correlation and regression in human biological studies. Correlation metrics, estimation error,
correlation coefficient, multiple correlation, indexing. Correlation calculation on selected
variables in the sample population.

The practice of regression calculation in human biology. Regression equations, regression
planes, multiple correlation coefficient, partial correlation. Regression calculation with
selected variables in the sample population.

Statistics of longitudinal studies. Longitudinal data evaluation methods, curve fitting, LMS
method. Curve fitting to the provided longitudinal data sets by LMS method.



8. Modeling of human growth I. Aims of mathematical modeling, types of models, mathematical
models giving a quantitative description of human growth, modeling of growth processes
characterizing different pre- and postnatal age periods, modeling of transitions between
growth periods.

9. Modeling human growth Il. Parametric models (Count model, Gompertz model, Bock triple-
logistic model, Berkey — Reed model, Jenss — Bayley model, Preece-Baines model).

10. Modeling human growth Ill. Non-parametric models (Largo and Gasser curve-dependent
model), the “switch-off” model of growth.

11. Modeling human growth IV. Qualitative models of human growth, biological models of growth,
Tanner's regulatory model, disaster theory model for modeling human growth. Testing the
methods used to model growth data sets.

12. Data management software in human biological studies. Spreadsheet software, use of Excel,
database management software, data table, database structure, database creation.

13. Statistical analysis programs in human biological studies. Descriptive statistical analyzes in
Excel, SPSS. Descriptive statistical analysis of selected variables in the provided sample
population.

14. Hypothesis tests in Excel, SPSS. Probes based on normal and non-normal distributions in SPSS,
correlation and regression calculations in SPSS.

Requirements
2 written mid-terms, 1 essay on the human biological characterization of the provided sample
population
Course grade is the average of the grades obtained for the above tasks.

Literature

— Bogin, B. (1991) Patterns of human growth. Cambridge University Press, Cambridge.

— Bodzsar, E. (2003) Humanbioldgia: Fejlédés, ndvekedés, érés. Egyetemi tankdnyv. 2. kiadas.

— Bodzsar, E., Zsakai, A. (2003) Humanbioldgia. Gyakorlati kézikdnyv. Egyetemi tankdnyv. EStvos
Kiadd, Budapest. pp. 300.

— slides available in pdf



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/27

Tantargy cime: Adatkezelési és modellezési moédszerek a humdnbioldgidaban

Tantargy cime angolul: Data management and modelling in human biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A gyakorlat célja az emberi populaciokon zajlé vizsgdlatok adatkezelési mddszertananak

ismertetése (mintavétel, leiré statisztika, hipotézisvizsgdlatok, modellezés). A hallgaték az éra
keretében kiadott mintapopuldcidk adatain a gyakorlatban is megtanuljdk a bemutatott mddszerek
alkalmazasat.

Tantargy tartalma

1.

Novekedési standardok statisztikdja. Normalitds, tavolsagi és sebességi standardok,
novekedési standardok készitéséhez mintavétel (populdcid, mintavételezés megtervezése,
reprezentativitas és mintanagysag). Novekedési standardok készitése SPSS-ben, Excel-ben, a
készitett standardok ismertetése.

Humanbioldgiai hipotézisvizsgalatok. Statisztikai dontések, hipotézisek, szignifikancia, két- és
egyoldali prébdk, nem normal eloszlasi valtozék transzformacidja. Hipotézisek
megfogalmazdsa, tesztelése SPSS-ben a kiadott mintapopulacidkon.

Homogenitas vizsgalatok és csoportok tipikus értékeinek Osszehasonlitasai |. Khi-négyzet
préba; normalis eloszlasra épulé prébdk (F-proba, Student-féle t-préba, D-préba,
variancianalizis). A kiadott mintapopulacidkon homogenitasvizsgalat és tipikus érték-becslés a
kijelolt valtozékon.

Homogenitas vizsgdlatok és csoportok tipikus értékeinek 0Osszehasonlitdsai 1. Nem
parametrikus prébak (elSjelproba, Man-Whitney-féle U-préba, Kruskal-Wallis-féle H-préba,
véletlenszerlség vizsgalata, Spearman-féle rangkorrelacio). A kiadott mintapopulaciékon nem
parametrikus tesztek leirdsa a kijelolt valtozdkon.

Korrelacid és regresszio a humanbioldgiai vizsgalatokban. Korrelacié mér&szamai, becslés
hibdja, korreldcids egyitthatd, tobbszords korreldcid, indexelés. Korreldciészamitds a
mintapopulacio kijelolt valtozdin.

Regresszids-szamitas gyakorlata a humanbioldgiai gyakorlatban. Regresszids egyenletek,
regresszios sikok, tobbszords korrelacids egylitthatd, parcialis korrelacid. Regresszid-szamitas
a mintapopulacio kijel6lt valtozéival.



7. Longitudindlis vizsgdlatok statisztikdja. Longitudindlis adatok értékelési maoddszerei,
gorbeillesztés, LMS-moddszer. A kiadott longitudinalis adatsorokra gorbeillesztés LMS
modszerrel.

8. Human novekedés modellezése I. Matematikai modellalkotds céljai, modellek tipusai, az
emberi novekedés mennyiségi leirdsat addé matematikai modellek, kilonbdz6 pre- és
posztnatalis életkori periédusokat jellemz6 novekedésmenetek modellezése, névekedési
periddusok kozotti atmenetek modellezése.

9. Human novekedés modellezése Il. Parametrikus modellek (Count modell, Gompertz modell,
Bock tripla-logisztikus modellje, Berkey—Reed modell, Jenss—Bayley modell, Preece-Baines
modell).

10. Human novekedés modellezése Ill. Nem parametrikus modellek (Largo és Gasser
gorbelefutdstdl fliggd modellje), a ndvekedés ,switch-off” modellje.

11. Human noévekedés modellezése IV. Az emberi névekedés kvalitativ modelljei, a névekedés
biolégiai modelljei, Tanner-féle regulaciés modell, katasztréfa elmélet modellje a human
novekedés modellezésére. A novekedési adatsorok modellezésére hasznalt moddszerek
kiprébalasa.

12. Adatkezel6 szoftverek humadnbioldgiai vizsgdlatokban. Tablazatkezel6 szoftverek, Excel
haszndlata, adatbaziskezel§ szoftverek, adattabla, -bazis felépitése, létrehozasa.

13. Statisztikai elemz6 programok humdnbioldgiai vizsgalatokban. Leirdé statisztikai elemzések
Excel-ben, SPSS-ben. A kiadott mintapopulacid kijelolt valtozoinak leird statisztikai elemzése.

14. Hipotézisvizsgalatok Excel-ben, SPSS-ben. Normal és nem normal eloszlasra épil6 prébak az
SPSS-ben, korreldcié és regresszié szamitds az SPSS-ben.

Szamonkérési és értékelési rendszere

2 irasbeli beszamolé évkozben, 1 hdazi dolgozat egy kiadott mintapopulacid humadanbioldgiai
jellemzésérdl
A gyakorlati jegy a két évkozi beszamold és egy hazi dolgozat jegyének atlaga

Irodalom

— Bodzsar, E. (2003) Humanbioldgia: Fejlédés, ndvekedés, érés. Egyetemi tankdnyv. 2. kiadas.

— Bodzsar, E., Zsdkai, A. (2003) Humanbioldgia. Gyakorlati kézikdnyv. Egyetemi tankoényv. Edtvos
Kiadd, Budapest. pp. 300.

— Bogin, B. (1991) Patterns of human growth. Cambridge University Press, Cambridge.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/28
Course title: Applied anthropometry
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:
Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The aim of the practical course is to present the methodology of human physical anthropological
studies.

Course contents

Methods of estimating physical development, biological ages (growth standards, size ages, dental
ages, bone ages, morphological ages).

Final stature estimation methods, body composition estimations (2-, 3- and 4-component
methods, O-scale).

Morphological body shape estimations (geometric model, Sheldon and Heath-Carter
somatotyping, growth typing defined by Conrad)

Requirements
Written mid-term

Literature
— slides available in pdf



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/28

Tantargy cime: Alkalmazott antropometria

Tantargy cime angolul: Applied anthropometry

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja

A gyakorlat célja az emberi fizikai antropoldgiai vizsgalatok mddszertananak ismertetése.

Tantdrgy tartalma
A testfejlettségi statusz becslésének, a bioldgiai életkorok (ndvekedési standardok, méretkor,

fogkor, csontkor, morfolégiai életkor) meghatarozasanak modszerei.

A feln6ttkori termet el6rejelzésének, a testOsszetétel becslésének mddszerei (két-, harom- és
négykomponensl modellek és az O-skdla mddszerével).

A testalkati variacidk elemzésének moddszerei (geometriai modell, a Sheldon-, Heath-Carter-
szomatotipizalas és a Conrad-féle tipizalas).

Szamonkérési és értékelési rendszere

Zarthelyi dolgozat

Irodalom
— diasorok



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/29

Course title: Auxology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The presentation provides an overview of human growth patterns and the external and internal

factors influencing it.

Course contents

History of auxology. Special features of human developmental pattern.

Growth and development: the growth and development of human tissues and organs.

The periods of human growth and development, the biological and chronological periods of
human ontogenesis.

The endogenous and exogenous factors influencing human growth and development. Neural
and endocrine control.

The influence of psychosocial factors and nutrition on children’s physical development.
Dental development, bone development and the sexual maturation.

The relationship between the factors of body development, the estimation of body
development and final stature.

Puberty: the endocrinology of puberty. The adolescent growth spurt: stature, body proportions
and body composition changes.

The development of reproductive organs, the development of secondary sexual characteristics.
Sexual dimorphism in puberty, the late and early puberty.

The relationship between physical, motoric and mental development.

The sources of harm on body development. The results of urbanisation and overweight
nutritional status. The results of social differences on growth.

Secular changes in human growth and development. The medical and social importance of
secular changes. Epidemiological studies.

Requirements
Oral exam

Literature
— lecture slides available in pdf



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/29

Tantargy cime: Auxoldgia

Tantargy cime angolul: Auxology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az elGadas attekintést ad az ember novekedési mintazatairdl és az azt befolydsold kilsé és belsé

tényez6krél.

Tantargy tartalma

Auxoldgia rovid torténete. A human novekedési mintazat specidlis jellemzéi.

Novekedési és fejlédési folyamatok: a kiilénb6z6 szovetek és szervek ndvekedése, fejlédése.
A novekedés és fejlédés szakaszai, az egyedfejl6dés bioldgiai és kronoldgiai periodizacidja.

A novekedést és fejl6dést befolyasold endogén és exogén tényezbk. ldegi és hormonalis
kontrol.

Pszicho-szocidlis tényezGk és a taplalkozas hatasa a gyermek testi fejlédésére.

A csont-, a fogfejl6dés és a szexudlis érés.

A testfejlettségi jelz6k kozotti kapcsolat; a testi fejlettség és a felnGttkori termet el6rejelzése.
A pubertds: a pubertds endokrinolégidja. A serdiil6kori ndvekedési I6kés: testméret, testarany
és testosszetétel valtozasok.

A reproduktiv szervek fejl6dése és a masodlagos nemi jellegek kialakulasa. Nemi kilénbségek
a pubertas korban, a korai és a kési nemi érés problémai.

A testi, a motorikus és a szellemi fejl6dés kozotti kapcsolat.

Korunk artalmai és a testi fejl6dés. A varosi életmadd, a tultaplaltsag kovetkezményei.

Szocialis kiildnbségek névekedésének hatasa.

A szekularis valtozdsok a névekedésben és a fejl6désben. A szekularis valtozasok orvosi és
tdrsadalmi jelent6sége. Epidemioldgiai vizsgalatok.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szébeli vizsga.

A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom

— diasor pdf file-ban



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/30

Course title: Human ecology: Man and environment

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The lecture reviews the interactions between man and his environment (e.g., human adaptation

to different environments, diseases, pollution, food production, energy management).

Course contents

1.

Introduction to human ecology, general characteristics of ecosystems. Related scientific
braches, historical overview, definitions, concepts; ecosystems: biosphere, basic components
and types of ecosystems; spatial networks, the ecological territorial division of the Earth;
ecological disasters, crisis situations; ecosystem dynamics and stability; ecosystem
productivity.

Ecological phenomena on the population level, dynamics of human populations. Population
characteristics: population density, birth rate, mortality rate, population structure, age, sex
ratio, life expectancy, spatial structure.

Population genetics. Hardy-Weinberg rule, mutation, selection, evolution, population
dynamics, population movement, population regulation.

Processes of ecological and cultural adaptation, interactions of man and his environment. The
place of manin the ecosystem: human adaptation, modeling of responses; abiotic factors: light,
temperature, air, water, soil, human adaptation (to arctic conditions, high altitudes, drought,
high humidity tropical conditions); the role of geophysical factors.

Biotic factors. Inter-species interactions, intra-species interactions; human biorhythm;
biological daily rhythm; annual rhythms; cultural adaptation: harms of civilization,
consequences of urbanization.

The role of environmental factors in secular growth change. From cultural ecology to ecological
anthropology (Steward's ecology, cultural ecological methods, aspects of ecological
anthropology, ethnoecological approaches).

Human impact on the biosphere. Environmental change through the use of environmental
factors; environmental change through the burden on the environment; ecosystem changes:
microenvironment transformation, soil transformation, transformation effect on water
balance, transformation effect on atmosphere.



10.

11.

12.

13.

14.

Active substances of human origin. Pesticides, garbage and waste, radioactive radiation,
radiation exposure, electromagnetic effects; biological indicators, environment and nature
protection.

Conventional methods of food acquisition. Human ecological aspects of human nutrition; plant
production, animal biological production, new / alternative food sources, food supplements,
biosynthesis.

Human nutrition. Calorie requirements, energy turnover, metabolism, essential nutrients, pre-
and postnatal development, nutrient requirements for survival, physical activity, social aspects
of nutrition: lifestyle, role of social and social factors, differences and consequences in the diets
of human populations.

Ecology of diseases. Health effects and risks of effects on the environment; population
differences in the incidence of infectious and non-infectious diseases; biological (congenital
and acquired) responses to infectious and non-infectious diseases.

Parasitism. Epidemiology of parasitism; infections; invasions; diseases transmitted by
parasites, parasites and parasitism.

Poisonings and allergens; immunity. Groups of human diseases (schistosomiasis, filariasis,
malaria, amoebiasis, cholera, other diarrheal diseases, TB, leprosy, diphtheria, venereal
diseases, measles, smallpox, yellow fever, tropical colds, bronchitis, influenza, respiratory
distress diseases, mental disorders, tumors, deficiency diseases); prevention.

Human ecological aspects of world energy supply. Problems and perspectives: energy and
material circulation in the biosphere; information flow; human energy consumption; energy
sources: types, conventional and alternative energy sources, advantages and disadvantages of
the sources; nature conservation.

Requirements

Written exam

Literature

Bodzsar, E. (1992) Huménékoldgia (jegyzet). ELTE TTK Embertani Tanszék, Budapest

Dodd, J.R., Stanton, R.J. (1990) Paleoecology. Concepts and applications. John Wiley and Sons,
New York.

Freye, H-A. (1985) Humanokologie. Fischer Verlag, Jena.

Pap, M. (1998) Humanokoldgia és Humanbioldgia. Kossuth Egyetem Kiadd, Debrecen

lecture slides available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/30

Tantargy cime: Humanokoldgia: ember és kdrnyezete

Tantargy cime angolul: Human ecology: Man and environment

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adds attekinti az embernek és kérnyezetének kdlcsdnhatasait (pl. az ember alkalmazkodasa

kilonboz6 kornyezetekhez, betegségek, kérnyezetszennyezés, élelmiszertermelés,

energiagazdalkodas).

Tantargy tartalma

1.

Humanokoldgiai bevezetés, okoszisztémadk altalanos jellemzgi. Tarstudomanyok, torténeti
attekintés, definicidk, fogalmak; 6koszisztémak: bioszféra, 6koszisztémak alapvetd 6sszetevdi,
tipusai; térbeli kapcsolathaldzatok, a Fold 6koldgiai teriileti tagolédasa; 6koldgiai katasztrofak,
krizis-helyzetek; 6koszisztémak dinamikaja és stabilitasa; okoszisztémak produktivitasa.
Populdcids szintl okoldgiai jelenségek, emberi populdcidk dinamikdja. Populacidk jellemzéi:
populdcids(iriség, szlletési rata, haldlozasi rata, populdciés struktura, korfa, nemi arany,
varhato élettartam, térbeli struktuara.

Populdciégenetika. Hardy-Weinberg szabaly, mutacid, szelekcid, evolucio, populaciddinamika,
népmozgas, népesedés szabdlyozas.

Az 6koldgiai és kulturalis adaptacio folyamatai, ember és kornyezete kdlcsonhatdsai. Az ember
helye az 6koszisztémaban: human adaptacid, valaszreakciok modellezése; abiotikus tényez6k:
fény, hémérséklet, levegd, viz, talaj, human adaptacio (arktikus viszonyokhoz, nagy tengerszint
feletti magassagokhoz, szdrazsaghoz, magas pdratartalmu tropikus viszonyokhoz); geofizikai
tényez6k szerepe.

Biotikus tényez6k. Fajok kozotti kolcsonhatdsok, fajon bellli kdlcsonhatdsok; ember
bioritmusa; bioldgiai napi ritmus; éves ritmusok; kulturdlis adaptacié: civilizaciés artalmak, az
urbanizalédas kovetkezményei.

A kornyezeti tényez6k szerepe a szekuldris ndvekedés valtozdsban. A kulturalis 6koldgiatél az
Okoldgiai antropoldgidig (Steward-féle okoldgia, kulturdlis 6koldgiai mddszerek, dkoldgiai
antropoldgia szempontjai, etnodkoldgiai megkozelitések).

Ember bioszférara gyakorolt hatasa. Kornyezetmddositdas a kornyezet tényezdinek
kihasznaldsan keresztiil; kornyezetmddositds a kornyezet megterhelésén keresztil;
Okoszisztéma valtozasai: mikrokdrnyezet atalakitdsa, talajatalakitds, vizhdztartdsra gyakorolt
atalakitd hatas, atmoszférara gyakorolt atalakité hatas.



10.

11.

12.

13.

14.

Human eredetld hatéanyagok. Peszticidek, szemét és hulladék, radioaktiv sugdrzas,
sugdrterhelés, elektromagneses hatdsok; bioindikacio, kornyezet és természetvédelem.
Taplalékszerzés konvenciondlis moddszerei. Az ember tapladlkozdsanak humandkoldgiai
vonatkozasai; novényi produkcid, éllati bioldgiai produkcio, Uj/alternativ taplalékforrasok,
taplalék-kiegészitSk, bioszintézis.

Az ember téplalkozdsa. Kaldriaigény, energiaforgalom, alapanyagcsere, esszencialis
tdpanyagok, pre- és posztnatdlis fejlédés, fennmaradas tdpanyag-igénye, fizikai aktivitas,
taplalkozds szocialis aspektusai: életmdd, szocialistarsadalmi tényez6k szerepe, az emberi
populacidk étrendjében 1évd kiilonbségek és kovetkezményei.

A betegségek 6koldgiadja. A kornyezet egészségre gyakorolt hatdsai és hatdsainak kockazatai;
fert6z6 és a nem fert6z6 betegségek el6fordulasi gyakorisagaiban 1évé populdcids
kiilonbségek; biolégiai (velesziiletett és szerzett) valaszok a fert6z6 és a nem fert6z6
betegségekre.

A parazitizmus. A parazitizmus epidemioldgiaja; fert6zések; invazidk; parazitdk altal terjesztett
megbetegedések, parazitak és parazitizmus.

Mérgezések és allergének; immunitas. A human betegségek csoportjai (schistosomiasis,
filariasis, malaria, amoebiasis, kolera, hasmenéssel kisért mds megbetegedések, TBC, lepra,
diphtheria, nemi betegségek, kanyard, himlg, sdrgaldz, tropusi nathaldz, bronchitis, influenza,
a légzGszervrendszer leveg@szennyezettségre visszavezethetd megbetegedései,
drogfogyasztdshoz kapcsolédd megbetegedések, mentdlis rendellenességek, tumorok,
hidnybetegségek); megel6zés.

Vildg energiakészletének humandkoldgiai vonatkozasai. Problémak és perspektivak: bioszféra
energia- és anyagforgalma; informacidédramlds; humdan energiafogyasztds; energiaforrasok:
tipusok, hagyomanyos és alternativ energiaforrasok, a forrasok el6nyei és hatranyai;
természetvédelem.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga

Irodalom

Bodzsar, E. (1992) Huménokoldgia (jegyzet). ELTE TTK Embertani Tanszék, Budapest

Dodd, J.R., Stanton, R.J. (1990) Paleoecology. Concepts and applications. John Wiley and Sons,
New York.

Freye, H-A. (1985) Humanokologie. Fischer Verlag, Jena.

Pap, M. (1998) Humanokoldgia és Humanbioldgia. Kossuth Egyetem Kiadd, Debrecen



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/32

Course title: Methodology of writing dissertations

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The aim of the course is to provide guidance on doctoral dissertations in human biology /

anthropology.

Course contents

The fields of human biology, the choice of topic in human biology.

The principles of writing dissertations: the requirements of form and content; the structure of
dissertations, the relationship among the chapters, the magnitude of the chapters.

Research background: data collection (national and international resources).

The requirements of form and content of the chapters: introduction, review of the literature,
the introduction of the circumstances, subjects and methods, the requirements of
representation, the introduction of research results, the evaluation of research results,
conclusions, summary, references, citation.

Requirements
The grade received for the course is based on activity in class.

Literature

— lecture slides available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/32

Tantargy cime: Ertekezés készités metodoldgisja

Tantargy cime angolul: Methodology of writing dissertations
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
A kurzus célja a humanbioldgiai/antropoldgiai témaju doktori disszertacidkkal kapcsolatos

Utmutatas.

Tantargy tartalma

— A humanbiolégiai/antropoldgiai kutatasok teriletei, témavalasztas.

— A tanulmadny irdsdnak alapelvei: tartalmi és formai kovetelmények; a tanulmany felépitése,
tagolasa a részek kozotti kapcsolat és az egyes részek terjedelme.

— Kutatasi el6zmények: anyaggydjtés (legfontosabb hazai és kilféldi forrasok).

— A tanulmany részeinek tartalmi és formai kovetelményei: bevezetés, irodalmi szemle, a
korilmények és vizsgalati helyszinek leirdsa, vizsgalati anyagok/személyek és moddszerek,
vizsgalatok reprezentdlhatdsaganak feltételei, a kisérlet/kutatds eredményeinek ismertetése,
az eredmények értékelése, kovetkeztetések, Osszegzés és Osszefoglalas, irodalomjegyzék,
helyes idézés.

Szamonkérési és értékelési rendszere

A kurzusra kapott jegyet az dérai aktivitds hatarozza meg.

Irodalom
— diasorok



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/33

Course title: The genetics of human growth

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The aim of the lecture is to review the genetic basis of human ontogenesis.

Course contents

Quantitative and qualitative variations.

The genetics of human fetal growth (the modelling of genetic control, enzyme heterogeneity,
tissue-specific iso-enzymes, other polymorphisms, mechanisms, chromosomes and fetal
development). The genetics of birth weight (one gene loci’s influence on birth weight,
chromosomal abnormalities and birth weight, biometry of normal birth weight).

The genetics of final height: additive polygenic model, intrafamilial correlations.

The genetics of maturation (the problems of studying maturity status assessment, the
limitations of population studies of maturation status, the limits of family studies in maturation
status assessment, the assessment of maturation status at birth, the genetics of dental
development and dental eruption, population differences in postnatal bone development, the
genetics of sexual maturation).

The genetics of ageing: the features of ageing, the genetics of its features timing, population
differences.

Twin pregnancies, the growth of twins (placentation, vascular anastomosis, prenatal effects of
twin pregnancies, prenatal development of twins, postnatal development of twins, catch-down
growth, catch-up growth, regeneration period).

Requirements
Oral exam

Literature

— lecture slides available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/33

Tantargy cime: Human novekedés genetikaja

Tantargy cime angolul: The genetics of human growth

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas célja az emberi egyedfejl6dés genetikai alapjainak attekintése.

Tantargy tartalma

Mennyiségi és mindségi variaciok.

Human magzati névekedés genetikdja (genetikai kontroll modellezése, enzim heterogenitas,
szovet specifikus izo-enzimek, nem specifikus észteraz és a fejl6dés, egyéb polimorfizmusok,
mechanizmusok, kromoszdmak és a magzati fejl6dés).

A sziiletéskori testtomeg genetikaja (egy génes lokuszok hatasa a sziletéskori testtémegre,
kromoszéma-rendellenességek és a sziiletéskori testtomeg, a normal sziiletési testtomeg
genetikajanak biometriaja).

Feln6ttkori, végleges testmagassag genetikdja: additiv poligénes modell, csalddon beldli
korrelacidk és a poligénes modell.

Az érési folyamatok genetikdja (az érés folyamatanak, az érettségi allapot vizsgalatanak
nehézségei, az érés Osszehasonlitd populdcids vizsgdlatainak korlatjai, csaladvizsgalatok
korlatjai az érés és érettségi dllapot vizsgalatdban, sziiletéskori érettség vizsgalata, a
fogfejl6dés és a fogak attorési idejének genetikdja, populdcids kilonbségek a posztnatalis
csontosodasi folyamatok sorrendiségében és id6zitettségében, nemi érés genetikdja, kutatasi
stratégiak).

Az 6regedés genetikaja: 6regedés (ageing) jelenségei, jelenségei id6zitettségének genetikaja,
populdcids kiilonbségek.

Ikerterhességek, ikerszilottek novekedése (ikerterhességek placentacidja, vaszkularis
anasztomazis, ikerterhességek komplex prenatadlis hatdsai, ikerszilottek prenatalis fejl6dése,
ikerszllottek posztnatalis fejlédése, lemaradd (catch-down growth) és utolérd (catch-up
growth) novekedés, regeneracios id6szak).

Szamonkérési és értékelési rendszere

Szdébeli vizsga

Irodalom
— diasorok



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/34

Course title: Paleopathology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Hajdu (NLVRBV)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture provides an overview paleopathological knowledge.

Contents of the course

1.

P WwnN

WK NWw

11.

12.
13.

14.

Paleopathology introduction, sources, difficulties. Introduction.

Aspects and ways of examining the archeological findings. Methodological basics.

History of paleopathology. History of science.

Taphonomy. An overview of postmortem effects on the residues, a summary of basic concepts
and basic processes.

Traumatic lesions I. Introduction, basic concepts, perimortem injuries, dislocations - sprains.
Traumatic lesions Il. Deformation and trepanation.

Pathological changes attributable to unspecified diseases.

Biology of inflammation. Basic concepts.

Non-specific bone inflammations, non-specific skeletal symptoms of specific inflammatory
diseases. Overview of non-specific inflammatory skeletal symptoms and processes.

. Specific bone inflammations / specific infectious diseases. Specific infectious diseases in

historical ages, possibilities of diagnosis.

Hematopoietic and metabolic diseases. Anaemias, metabolic diseases and their skeletal
symptoms.

Joint alterations, arthritis. Arthrosis and arthritis and their skeletal symptom:s.

Other diseases: developmental disorders; oral pathology, stress markers, enthesitis-
enthesopathies.

Tumors / paleooncology. Cancerous diseases affecting populations of historical ages.

Requirements
Oral exam

Grade is determined by the exam result.

Literature

— lecture slides are available

— Jbzsa Laszld: Paleopathologia. ElG6deink betegségei. Semmelweis Kiadd és Multimédia Studio. Pp.
180. ISBN: 9789633310458.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/34

Tantargy cime: Paleopatolégia

Tantargy cime angolul: Paleopathology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Hajdu Tamas (NLVRBV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Oskértani ismeretek elsajatitasa

Tantargy tartalma

1.

2.
3.
4

o

Lo N

11.

12.
13.

14.

Paleopatologia bevezet6, forrasok, nehézségek. Bevezetés.

A leletek vizsgalatdnak szempontjai és mddjai. Metodikai alapismeretek.

A paleopatoldgia torténete. Tudomanytorténet.

Tafondmia. A maradvanyokat éré postmortem hatdsok attekintése, alapfogalmak és alapveté
folyamatok 6sszefoglalasa.

Traumas elvaltozdsok |. Bevezetés, alapfogalmak, perimortem sérilések, diszlokaciok —
ficamok.

Traumas elvaltozdsok Il. Deformacio és trepandcid.

Nem meghatdrozhaté kérokra visszavezethet patoldgias elvaltozasok.

A gyulladas bioldgiaja. Alapfogalmak.

Nem specifikus csontgyulladdsok, specifikus gyulladasos megbetegedések nem-specifikus
csonttani tinetei. A nem specifikus gyulladdsos csonttani tiinetek és folyamatok attekintése.

. Specifikus  csontgyulladasok/specifikus fert6z6 megbetegedések. Specifikus fert6z6

megbetegedések a torténeti korokban, a diagndzis lehetbségei.

Vérképz6szervi és anyagcsere-megbetegedések. Anaemidk, anyagcseremegbetegedések és
ezek csonttani tlinetei.

iztileti elvaltozasok, iziileti gyulladasok. Arthrosisok és arthritisek és csonttani tiineteik.

Egyéb megbetegedések: fejlédési rendellenességek; szdajpatoldgia, stresszjelz6k, az
enthesitisek-enthesopathiak.

Tumorok/paleoonkoldgia. A térténeti korok népességeit érinté daganatos megbetegedések.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Szdébeli vizsga

Irodalom

— kiadott szakirodalmi anyagok, el6adas jegyzet

— Jbzsa Laszld: Paleopathologia. ElGdeink betegségei. Semmelweis Kiadd és Multimédia Studio. Pp.
180. ISBN: 9789633310458.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/36

Course title: Glia physiology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Zsuzsanna Kérnyei (C63JGU)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The presentation provides a detailed overview of the structure and function of glial cells in the

peripheral and central nervous systems, and their interactions with neurons.

Contents of the course

1.

10.

History of glial cell discovery - historical overview and evolutionary aspects. History of the
discovery of different glia cell types; changes in glia-neuron ratio during evolution; potential
role of glial cells in non-mammalian / mammalian nervous system.

Glia cell types in the central nervous system: astoglia cells. Characterization of astroglia cells,
expression markers, radial glia, gliogenesis.

Glia cell types: other central nervous system glia types. Bergmann glia, Miiller glia, tanicytes,
pituitary and pituitary glia, glia limitans and enteral glia.

Glia cell types in the central nervous system: oligodendroglia cells. Characterization of
oligodendroglia cells, oligodendrogliogenesis, myelin formation, NG2 cells.

Glia cell types: glia cell types in the peripheral nervous system. Satellite cells, Schwann cells,
olfactory ensheathing glia.

Glia physiology: ion channels, receptors. lon channels, aquaporins, neurotransmitter
receptors, etc. glia-specific expression and properties.

Glia physiology: connectivity, glia networks, calcium signaling. Expression and role of gap
junctions, connexins and pannexins in the establishment and function of the astroglia linkage
network. The role of intra- and intercellular calcium signaling.

Glia physiology: transporter systems, gliotransmission. Expression and functional role of glial
neurotransmitter and other transporter systems.

Glia physiology: regulation of ion and water homeostasis in the extracellular space. How do
glial cells regulate central nervous system ion homeostasis and water balance?

Glia physiology: regulation of extracellular neurotransmitter concentration. The role of glial
cells in the removal of neurotransmitters, in creating the conditions for neuronal function.
Glutamate-glutamine cycle.



11. Glia-neuron interaction: metabolic relationships. Energy generating processes in glial cells;
neuro-energetics. Astrocyte-neuron lactate shunt hypothesis, glutathione synthesis.

12. Glia-neuron interaction: control of neuronal function. Glia-neuron and neuron-glia signaling,
gliotransmission, and astrocyte morphological rearrangement.

13. Glia pathophysiology - The role of glial cells in various brain pathologies. Reactive gliosis,
Wallerian degeneration, post-injury glia reactions of the central and peripheral nervous
system. Astrocyte-specific diseases, tumors of glial origin.

14. The role of microglia in healthy and injured central nervous systems. Origin of microglial cells,
characterization of their dormant and activated states, their role in the processes following
nervous system injuries.

Requirements
Mid-term presentation recommended.
Written exam.
Grade is determined by the exam result, by taking into account the mid-term presentation.

Literature
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/36

Tantargy cime: Gliasejtek élettana

Tantargy cime angolul: Glia physiology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kdrnyei Zsuzsanna (C63JGU)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas részletes attekintést nyujt a periférids és kozponti idegrendszerben taldlhaté gliasejtek

felépitésérél és mikodésérdl, az idegsejtekkel vald kdlcsonhatdsaikrol.

Tantargy tartalma

1.

10.

11.

A gliasejtek felfedezésének torténete - torténeti attekintés és evollciés aspektusok. A
kiilonboz6 glia sejttipusok felfedezésének torténete; a glia-neuron arany alakuldsa az evolucio
soran; gliasejtek potencialis szerepe nem eml&s/emlés idegrendszerben.

Glia sejttipusok a kdzponti idegrendszerben: asztogliasejtek. Asztrogliasejtek karakterizaldsa,
expressziés markerek, radidlis glia, gliogenezis.

Glia sejttipusok: egyéb kozponti idegrendszeri glia-tipusok. Bergmann glia, Miller glia,
tanicytdk, a hipofizis és az agyalapi mirigy gliasejtjei, glia limitans és enteralis glia.

Glia sejttipusok a kdzponti idegrendszerben: oligodendrogliasejtek. Az oligodendrogliasejtek
karakterizaldsa, oligodendrogliogenezis, myelinképzddés, NG2 sejtek.

Glia sejttipusok: glia sejttipusok a periféridlis idegrendszerben. Szatellitasejtek, Schwann
sejtek, olfactory ensheathing glia.

Glia fizioldgia: ioncsatorndk, receptorok. loncsatorndk, aquaporinok, neurotranszmitter
receptorok, stb. glia specifikus expresszidja és tulajdonsagai.

Glia fizioldgia: kapcsoltsag, glia-haldzatok, kalcium szignalizacid. Rés-kapcsolatok, connexinek
és pannexinek expresszidja és szerepe az asztroglia kapcsoltsagi haldzat |étrehozdsdban és
m(ikodésében. Intra- és intercelluldris kalcium szignalizacié szerepe.

Glia fizioldgia: transzporter-rendszerek, gliotranszmisszid. Glidlis neurotranszmitter és egyéb
transzporter-rendszerek expresszidja és funkcionalis szerepe.

Glia fiziolégia: ion és viz-homeosztazis szabdlyozdsa az extracelluldris térben. Hogyan
szabalyozzak a gliasejtek a kozponti idegrendszer ionhomeosztazisat és vizhaztartasat?

Glia fizioldgia: extracelluldris neurotranszmitter koncentracid szabdlyozasa. Gliasejtek szerepe
a neurotranszmitterek eltavolitdsaban, a neurondlis m(ikodés feltételeinek megteremtésében.
Glutamat-glutamin ciklus.

Glia-neuron interakcié: metabolikus kapcsolatok. Energiatermel6 folyamatok gliasejtekben;
neuro-energetika. Asztrocita-neuron laktat sént hipotézis, glutathion szintézis.



12. Glia-neuron interakcid: neuronalis m(ikodés kontrollja. Glia-neuron, illetve neuron-glia irdnyu
szignalizacio, gliotranszmisszié és asztrocita morfolégiai Gjrarendez6dés.

13. Glia patofizioldgia - Gliasejtek szerepe a kiilonboz8 agyi patofizioldgiai folyamatokban. Reaktiv
gliozis, Waller-féle degereracio, a kozponti és periférids idegrendszer sériilés utdni glia reakcioi.
Asztrocita-specifikus megbetegedések, glia eredetl tumorok.

14. Mikroglia szerepe az egészséges és a sériilt kdzponti idegrendszerben. A mikrogliasejtek
eredete, nyugvo illetve aktivalt dllapotainak jellemzése, szerepiik az idegrendszeri sériléseket
kovet6 folyamatokban.

Szamonkérési és értékelési rendszere
Evkozi kisel6adas tartasa javasolt.
Kollokvium, irdsbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy az drai kisel6adas beszamitasaval.

Irodalom
— Az 6rai anyag pdf-ben elérhet (11 file, 30-50 oldal/file)



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/39
Course title: Neuroinformatics: basic principles and neurobiological applications
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Laszl6 Négyessy (VHHNID)

Other professors/instructors involved:
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The lecture provides an overview on analysis possibilities of the data generated during
neuroscience research, with special regard to the problems related to large amounts of data and
IT methods.

Course content

— Overviewing the major consequences of the increased computational capacity in experimental
neuroscience (larger and more detailed datasets, retrieving more information from the data,
fast processing, building databases).

— Overviewing the techniques of structuring large datasets in the neuroscience.

— Introduction into datamining techniques and network analysis in brain research.

— Introduction and use of different softwares applied in different fields of the neuroscience for
processing and analyzing data and for computational modelling.

— Discussing the problems of technical approaches requiring large computational capacity in the
neuroscience.

Requirements
Written exam

Literature
— material provided by the lecturer of each topic



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/39

Tantargy cime: Neuroinformatika: alapok és neurobioldégiai alkalmazasok

Tantargy cime angolul: Neuroinformatics: basic principles and neurobiological applications

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Négyessy Laszlé (VHHNID)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas attekintést nydjt az idegtudomanyi kutatds sordn keletkezé adatok feldolgozdsanak

lehet6ségeirdl, kilonds tekintettel a nagy mennyiségli adattal kapcsolatos problémakra,

informatikai modszerekre.

Tantargy tartalma

1.

Az idegtudomanyi kisérletekben a megnovekedett komputer-kapacitds fontos
kovetkezményeinek attekintése (nagyobb, részletesebb adatmennyiség, tébb informacio
kinyerésének lehetdsége, gyors adatfeldolgozas, adatbazisok Iétrehozasa).

A nagymennyiség(i tuddsanyag rendszerezésére kialakitott korszer médszerek attekintése.
Adatbdanyaszati technikdk attekintése, ideghdldzatok szerkezet-elemzése.

Kilénb6z6, az idegtudomdanyokban alkalmazott szamitégépes programok alkalmazasi
technikainak, adatfeldolgozasi lehet6ségeinek, idegrendszeri modellezési problémaknak az
ismertetése.

Nagy szamitogépes kapacitast igényl6 idegrendszeri vizsgalati technikak problematikajanak
targyalasa.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irasbeli vizsga.

Irodalom

— Az egyes témak el6adoi altal kiadott forrasok.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/40
Course title: Presentation in science (paper, talk, poster, essay)
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. lldiké Vilagi (GYVVCB)

Other professors/instructors involved:
Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The structure of scientific presentations in the field of biology become increasingly uniform, the
stylistic and structural demands are reviewed during the course. Designing and writing of papers,
talks, posters, longer essays and the technical demands of overview background literature are
discussed. Possibilities of different computer programs and internet applications are also
presented.

Course content
— Principles of scientific communication.
— Requirements for scientific papers, concerning formal and content aspects.
— Preparation of longer scientific dissertations.
— Scientific article databases, literature management software.
— Making poster presentations.
— Preparation of an oral scientific lecture.

Requirements
Making a sample presentation.

The practical grade is based on the grade received for the presentation and on student
activityduring the course.

Literature

— Gustawvi, Bjérn (2003) How to write and illustrate a scientific paper, Cambridge University Press,
Cambridge

— Rugg Gordon, Petre Marian (2004) The unwritten rules of PhD research, Open University Press,
Glasgow



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/40

Tantargy cime: Tudomanyos prezentacidk készitése (cikkek, eléadasok, poszterek, dolgozatok)
Tantargy cime angolul: Presentation in science (paper, talk, poster, essay)

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vilagi lldiké (GYVVCB)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
A kilonboz6 bioldgiai tudomanyos kdzlemények szerkezete egyre inkabb egységessé valt, ezen

tartalmi és formai kovetelményének attekintése torténik meg. A cikkek, poszterek, el6adasok,
hosszabb tudomdnyos dolgozatok szerkesztésének, megirdsanak, az ehhez szlikséges
hattérirodalom felkutatasanak technikai részleteit targyaljuk meg. Bemutatdsra kerillnek
kiilonbo6z6 szamitégépes programok, internetes alkalmazasi lehet6ségek is.

Tantargy tartalma

— Atudomadnyos kozlés alapelvei.

— Tudomanyos cikkek formai és tartalmi kdvetelményei.

— Hosszabb tudomanyos dolgozatok készitése.

— Tudomanyos cikk-adatbazisok, irodalomkezel§ szoftverek.
— Poszter prezentaciok készitése.

— Szdbeli tudomanyos el6adas készitése.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Minta prezentacio készitése.
A gyakorlati jegy az erre kapott jegyen és az drai aktivitason alapul.

Irodalom

— Csermely Péter, Gergely Pdl, Koltay Tibor, Toth Janos (1999) Kutatas és kozlés a
természettudomanyokban, Osiris Kiadd, Budapest

— Bdsze Péter, Palkovits Miklés (2006) Utmutaté orvosi kdzlemények iréi, olvaséi, értékelGi és
birdléi szamara, NOK Kiadd, Budapest



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/41

Course title: Discussion of scientific papers

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. lldiké Vilagi (GYVVCB)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course
During this course, in each semester the characteristic literature of a selected topic is referred.
Following an introduction of the topic, the students choose a recent scientific paper and present it

to the others.

Course content
Depending on the chosen topic, the course content is the material of recent literature articles.

Requirements
Presentation of a selected scientific article.

The grade received for the course is based on the grade received for the presentation and the
activity during the course.

Literature
— 12 new scientific papers in the selected topic



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/41

Tantargy cime: Tudomanyos cikkmegbeszélések

Tantargy cime angolul: Discussion of scientific papers
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vilagi lldiké (GYVVCB)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Ennek a kurzusnak a sordn minden szemeszterben mas kivalasztott témakor jellemzd, lehetbleg

friss irodalmat tekintjik at. Egy bevezets altaldnos el6adas utan a hallgatok prezentdlnak egy-egy,
a kivdlasztott témaban megjelent tudomanyos cikket.

Tantargy tartalma
A valasztott témakortdl fuggben friss szakirodalmi cikkek anyaga.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Egy kivalasztott tudomanyos cikk bemutatasa.
A kurzusra kapott jegy az erre kapott jegyen és az drai aktivitdson alapul.

Irodalom
— 12 uj, tematikus cikk



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/42

Course title: Neurotoxicology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. lldiké Vilagi (GYVVCB), Dr. Petra Varré
(zHz80C)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lectures give a detailed overview about the types and effects of toxic substances, especially

neurotoxic agents. Neurotoxicological experimental methods are also discussed.

Contents of the course

1.

Introduction and basics of toxicology. History and terminology of toxicology, categorization of
toxic substances, timescale of poisoning, characteristics of toxins, legal regulation in the
European Union.

Fate of poisons in the human body, symptoms of poisoning. Absorption routes, possibilities of
distribution and elimination. Exposure of certain organs, effect of poisons on different organs.

Toxicological aspects of pharmaceutical research. Main steps and toxicological aspects of drug
development, occurrence of adverse effects and drug interactions, neurological adverse effects.
Natural toxins — plant- and fungal toxins. Presentation of toxins produced by plants and fungi,
poisoning symptoms.

Natural toxins — microbial and animal toxins. Presentation of toxins produced by microbes and
animals, poisoning symptoms.

Xenobiotics, pesticides, other chemicals. Presentation of harmful synthetic substances to which
humans may be exposed. Description of plastics, pesticides, food additives and their harmful
effects.

Metal poisoning. Description of potentially harmful metals. Characterization of heavy metals,
presentation of their mechanism of effect and poisoning symptoms.

Toxicology of stimulants and drugs of abuse. General and historic description of stimulants and
drugs of abuse. Their general effect on the nervous system. Categorization of drugs, specific
effects. Categorization and characterization of stimulants.

Toxicology of nanomaterials. General description of nanomaterials, presentation of their use.
Toxicological risks. Presentation of eventual nervous system effects.



10. Poison targets within the nervous system. Presentation of sensitive targets of the nervous
system, characterization of membrane components, receptors as targets. Alterations on the
cellular and tissue level.

11. Research methods —anatomy and molecular biology techniques. Presentation of experimental
methods suitable for studying nervous system toxicity with anatomical and molecular biological
tools. Evaluation of nervous system toxicity.

12. Research methods — electrophysiology and behavioral testing. Presentation of experimental
methods suitable for studying nervous system toxicity with electrophysiological and behavioral
tools. Evaluation of nervous system toxicity.

13. Alternative toxicological testing methods. Environmental toxicology, use of non-mammalian
species for toxicological testing.

14. Written test

Requirements
Written exam

Grade is determined by the exam result.

Literature
— Power point slides, circa 350 slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/42

Tantargy cime: Neurotoxikoldgia

Tantargy cime angolul: Neurotoxicology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vilagi lldiké (GYVVCB)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas részletes attekintést nyujt a mérgez6 anyagok tipusairdl, hatasardl, kilonos tekintettel

az idegrendszerre. A neurotoxikoldgiai vizsgdlomddszereket is targyalja.

Tantargy tartalma

1.

Bevezetés, alap toxikoldgiai ismeretek. A toxikolégia torténete, a toxikoldgia
fogalomrendszerének ismertetése, a mérgezd anyagok csoportositdsa, a mérgezések idGbeli
lefolydsa, a mérgek tulajdonsagai, egészségligyi szabalyozas jogi formai az EU-ban

A mérgek Utja az emberi szervezetben, a mérgezés tiinetei. Az anyagok szervezetbe jutasanak,
megoszlasanak és elimindldsdnak lehetdségi. Egyes szervek kitettségének ismertetése, és a
mérgek hatasa kiilonbo6z6 szervekben.

A gydgyszerkutatds toxikoldgiai vonatkozasai. A gyogyszerfejlesztések fébb [épéseinek
ismertetése, a fejlesztés toxikoldgiai szempontjainak bemutatdsa, mellékhatdsok és
kolcsonhatdsok lehetséges formai, a neuroldgiai hatdsok részletes bemutatasa.

Természetes toxinok I. A novények és gombadk altal termelt mérgez6 anyagok ismertetése, a
mérgezések tlineteinek bemutatdsa.

Természetes toxinok Il. A mikrobak és allatok altal termelt mérgez6 anyagok ismertetése, a
mérgezések tiineteinek bemutatasa.

Xenobiotikumok, novényvédé szerek, egyéb kémiai anyagok. A szervezetbe potencidlisan
bekeril6 mesterséges mérgez6 anyagcsoportok jellemzése. A manyagok, névényvédd szerek,
egyes étkezési adalékanyagok jellemzése, mérgez6 hatasuk bemutatasa.

Fémmérgezések. A potencidlisan mérgez6 hatdssal rendelkezé fémek altalanos jellemzginek
targyalasa. A kiilonb6z6 nehézfémek jellemzése, ezen mérgezések tiineteinek bemutatasa.
Elvezeti anyagok, kabitészerek. A kabitdszerek és élvezeti szerek hatasanak altaldnos és
torténeti attekintése. Az 4dltaldnos idegrendszeri hatds bemutatasa. A kabitdszerek
csoportositdsa, hatdsuk specifikus jellemzése. Az élvezeti szerek csoportositdsa és jellemzése.
Nanoanyagok toxikoldgidja. A nanoanyagok &ltalanos jellemzése, felhaszndlasi terileteik
bemutatasa. Egyes nanoanyagok alkalmazasi teriletének és toxikoldgiai kockazatanak
bemutatasa. Az esetleges idegrendszeri hatdsok jellemzése.



10. Toxikolégiai szempontu idegrendszeri célpontok. Az idegrendszer érzékeny célpontjainak
bemutatdasa, membrankomponensek, receptorok mint célpontok jellemzése. Sejtszintli és
szovetszintl elvdltozdsok targyaldsa.

11. Vizsgalati technikak I. Az idegrendszeri toxicitds vizsgalatdra alkalmas anatémiai és molekularis
biolégiai technikdk bemutatdsa, a mérgezések idegrendszeri hatasanak toxikolégiai szempontu
értékelése.

12. Vizsgalati technikdk Il. Az idegrendszeri toxicitas vizsgalatdra alkalmas elektrofizioldgiai és
viselkedési toxikoldgiai médszerek bemutatdsa, a mérgezések idegrendszeri hatdsanak
toxikologiai szempontu értékelése.

13. Egyéb szempontu toxikoldgiai vizsgalatok. Kornyezettoxikoldgiai kitekintés, nem emlGs fajok
toxikoldgiai vizsgdlati alkalmazasi lehet6ségeinek bemutatasa.

14. ZH

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irasbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— diasor ppt file-ban, kb 350 dia



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/43

Course title: Light microscopy techniques

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Katalin Schlett (KDC2T1)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The course consists of 8 theoretical lectures, followed by a 2-day, blocked practical part to learn

about light and fluorescence microscopes.

Contents of the course

1.

General structure of the light microscope. Overview of major milestones in microscopy. Basic
parts and structure of a light microscope. Comparison of Upright and Inverse Microscopes.
Characteristics and selection aspects of lenses. The role of the condenser, correct setting.
Light microscopic contrast enhancing techniques. Principles and practical application of light
microscopic contrast enhancement techniques: phase contrast, DIC, dark field, polarization
and Hoffman modulation contrast microscopy.

Principles of fluorescence microscopy. Basic types of fluorescent dyes, molecules and crystals.
Types of excitation light sources. Structure of the fluorescent filter cube. Types of filters and
selection criteria. The phenomenon and treatment of spectral overlap and bleedthrough in
fluorescence microscopy.

Optical slicing in fluorescence microscopy. Deconvolution and use of structured illumination.
The concept and significance of the confocal principle, PSF. Laser scanning and spinning disc
confocal microscopy. Two- and multiphoton microscopy.

Time-lapse and fluorescent living cell studies I. Use of fluorescent dyes and biosensors in
neurobiology: Ca imaging, monitoring of changes in membrane potential, pH and ion
concentrations.

Time-lapse and fluorescent live cell studies Il. Use and application of fluorescent proteins in
neurobiology. Phenomena of photoactivation, fotoswitching and photoconversion. FRAP, FLIM
and PA techniques. Optogenetics.

Microscopic examination of protein-protein interactions. TIRF microscopy. The phenomenon
of FRET and its measurement possibilities and limitations.

Super-resolution microscopy. Super-resolution microscopy: breaking the diffraction limit. 4Pi,
STED, STORM and PALM microscopy presentation, application areas.



9. Center the light path, adjust the condenser properly. Lens types, maintenance - practical work.
Koéhler centering of the light microscope. Lens types and their cleaning. Maintenance and
cleaning of the microscope.

10. Contrast enhancement techniques: phase contrast and DIC / Nomarski microscopy - practical
work. Proper adjustment of light path and optical elements. Comparison of brightfield,
darkfield, phase contrast, and DIC images of different preparations.

11. Epifluorescence microscope and its accessories - practical work. Replacing and cleaning the
fluorescent filter cube. Centering excitation light. Multi-channel fluorescence recording. Bleed-
through practice.

12. Live-cell fluorescence microscopy - practical work. Time-lapse imaging in cultures. Stabilizing
the focal plane, ensuring proper physiological conditions. Wide-field microscopy.

13. Optical slicing in practice. Making confocal microscopic images. Determination of PSF. Multi-
channel simultaneous and sequential scanning.

14. Spinning disc microscopy and FRAP in practice. Live cell studies by SD microscopy.
Measurement of fluorescent signal return after fading in living cells.

Requirements
Written test covering the material of the theoretical and practical part.

Literature
— online pdf and English-language tutorial sites



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/43

Tantargy cime: Fénymikroszkopos technikak

Tantargy cime angolul: Light microscopy techniques

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Schlett Katalin (KDC2T1)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja
8 elméleti el6adast kbvet6en 2 napos, tombositett gyakorlat a fény- és fluoreszcens mikroszkdpok

megismerésére.

Tantargy tartalma

1. A fénymikroszkép altaldnos felépitése. A f6bb mikroszképos mérfoldkovek ismertetése. A
fénymikroszkép alapvetd részei, felépitése. Upright és inverz mikroszkdpok 6sszehasonlitasa.
Az objektivek jellemz6i, kivalasztasi szempontjai. A kondenzor szerepe, helyes beallitasa.

2. Fénymikroszkdpos kontrasztfokozé technikdk. A fénymikroszkdpos kontrasztfokozé technikak
elve és gyakorlati haszndlata: a faziskontraszt, a DIC, a sotétlatoteres, a polarizacids és a
Hoffman modulacids kontraszt mikroszkdpia.

3. A fluoreszcens mikroszkdpia alapelvei. A fluoreszcens festékek, molekuldk és kristalyok
alapvet6 tipusai. A gerjeszté fényforrasok tipusai. A fluoreszcens szlrékocka felépitése. A
szlir6k tipusai és kivalasztasi szempontjai. A spektralis atfedés és a bleedthrough jelensége és
kezelése a fluoreszcens mikroszkdpidban.

4. Optikai szeletelés a fluoreszcens mikroszképiaban. Dekonvolucié és strukturalt megvilagitas
felhasznaldsa. A konfokalis elv, a PSF fogalma és jelentGsége. Lézer scanning és spinning disc
konfokalis mikroszkdpia. Két- és multifoton mikroszképia.

5. Time lapse és fluoreszcens él6 sejtes vizsgalatok |. Fluoreszcens festékek és bioszenzorok
haszndlata a neurobioldgiaban: Ca imaging, membranpotencial, pH és ionszelektiv valtozdsok
kovetése.

6. Time lapse és fluoreszcens él6 sejtes vizsgalatok Il. Fluoreszcens fehérjék hasznalata és
alkalmazasa a neurobioldgiaban. Fotoaktivacid, fotoswitching és fotokonverzid jelensége. A
FRAP, FLIM és PA technikak. Optogenetika.

7. Fehérje-fehérje interakciok mikroszkdpos vizsgalata. A TIRF mikroszképia. A FRET jelensége és
mérési lehetGségei, korlatai.

8. Szuperrezolucios mikroszkdpia. Szuperrezolicids mikroszkdpia: a diffrakcids limit attérése. 4Pi,
STED, STORM és PALM mikroszkdpia bemutatasa, alkalmazasi teriiletei.



9. A fényut centraldsa, a kondenzor megfelel6 beallitdsa. Objektivek tipusai, karbantartas -
gyakorlati munka. A fénymikroszkép Kohler-féle centrdlasa. Objektivek tipusai és tisztitasuk. A
mikroszkdp karbantartasa és tisztitasa.

10. Kontraszt-fokozé technikak: faziskontraszt és DIC/Nomarski mikroszkdpia - gyakorlati munka.
A fényut és az optikai elemek megfelel§ beallitdsa. Kilonb6z6 prepardtumok brightfield,
darkfield, faziskontraszt és DIC rendszerrel készitett képének 6sszehasonlitdsa.

11. Epifluoreszcens mikroszkdp és tartozékai - gyakorlati munka. A fluoreszcens sz(ir6kocka cseréje
és tisztitdsa. Gerjeszt6 fény centraldsa. Tobb-csatornds fluoreszcens felvételek készitése.
Bleed-through a gyakorlatban.

12. EI6 sejtes fluoreszcens mikroszkdpia - gyakorlati munka. Time-lapse imaging tenyészetekben.
A fékuszsik stabilizalasa, megfelels élettani korilmények biztositasa. Wide-field mikroszképia.

13. Optikai szeletelés a gyakorlatban. Konfokalis mikroszkdpos rétegfelvételek készitése. A PSF
meghatdrozdasa. Tobb csatornds szimultan és szekvencidlis scannelés.

14. Spinning disc mikroszkdpia és FRAP a gyakorlatban. El§ sejtes vizsgalatok SD mikroszképpal.
Fakitast kovetd fluoreszcens jelvisszatérés mérése é16 sejtekben.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Gyakorlati jegy, elméleti el6adasok és a gyakorlatok anyagabdl ZH

Irodalom
— online pdf és angol nyelv{ tutorial oldalak



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/44

Course title: Neuropeptides

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Attila Téth (BFJINBX)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The aim of the lecture is to provide a general presentation of peptide transmitters and their

research possibilities, and then to describe in detail the neuropeptides that play an important role

in various physiological and pathological functions, including possible medical aspects.

Course content

1.

10.

General characterization of neuropeptides and their signaling |. (receptors, synthesis,
processing, release, elimination, relationship with other mediators)

General characterization of neuropeptides and their signaling Il. (receptors, synthesis,
processing, release, elimination, relationship with other mediators)

General characterization of neuropeptides and their signaling lll. (receptors, synthesis,
processing, release, elimination, relationship with other mediators)

Possibilities of studying the function of neuropeptides (transgenic models, optogenetics,
siRNA, pharmacology, pharmacogenetics, behavioral tests).

Role of neuropeptides in sleep regulation and circadian rhythms (basal forebrain peptidergic
mechanisms, human models, role of peptides in REM sleep, role of hypothalamic peptides,
peptides in the suprachiamatic nucleus).

Role of neuropeptides in food intake and energy homeostasis (orexigenic and anorexigenic
peptidergic cells in the nucleus arcuatus, POMC, melanocortins, leptin, ghrelin, nesfatin, GALP,
orexin, pregnancy / lactation hyperphagia)

The role of neuropeptides in central cardiovascular regulation and respiratory regulation
(neuropeptides of brainstem centers, neuropeptides released from vegetative nerves)

Role of neuropeptides in thermoregulation and pain (pain-sensing pathways and spinal cord
organization focusing on peptides and their receptors, opioid peptides, antiopioid peptides,
peptidergic mechanisms of thermoregulation, fever, starvation)

The role of neuropeptides in the regulation of sexual functions (GnRH and kisspeptin neurons,
circadian and seasonal timing, effect of metabolic status on reproductive functions)

Role of neuropeptides in stress / anxiety / depression (role of CRF in HPA axis overactivity, role
of neuropeptide S in the amygdala, role of oxytocin, somatostatin, opioid receptors)



11. Role of neuropeptides in reward and addiction (models of addiction, allostasis, reward and
anti-reward systems, peptidergic mechanisms in amygdala / extended amygdala, role of NPY
and opioid peptides in alcohol dependence)

12. Role of neuropeptides in learning and memory processes (role of dynorphin, nociceptin and
galanin in hippocampal and cortical memory processes)

13. Therapeutic possibilities with neuropeptides I. (peptides and blood-brain barrier, peptides in
the cerebrospinal fluid, limitations and possibilities of peptidergic medicine)

14. Therapeutic options with neuropeptides Il. (peptides and the blood-brain barrier, peptides in
the cerebrospinal fluid, limitations and possibilities of peptidergic medicine)

Requirements
Written exam

Literature
— lecture slides available, ca. 500 slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/44

Tantargy cime: Neuropeptidek

Tantargy cime angolul: Neuropeptides

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Téth Attila (BFJNBX)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas célja a peptid transzmitterek és vizsgalati lehet6ségeik altalanos bemutatasa, majd a

kilonféle élettani és koéros miikodésekben fontos szerepet jatszé neuropeptidek részletes

ismertetése, kitérve a lehetséges gydgyaszati vonatkozdsokra is.

Tantargy tartalma

1.

10.

Neuropeptidek és szignalizaciéjuk altalanos jellemzése I. (receptorok, szintézis, processzalas,
felszabadulas, elimindcid, kapcsolat mas mediatorokkal)

Neuropeptidek és szignalizaciojuk altalanos jellemzése Il. (receptorok, szintézis, processzalas,
felszabadulas, eliminacid, kapcsolat mas mediatorokkal)

Neuropeptidek és szignalizacidjuk altalanos jellemzése lll. (receptorok, szintézis, processzalas,
felszabadulas, eliminacio, kapcsolat mas mediatorokkal)

Neuropeptidek funkcidjanak vizsgalati lehetGségei. (transzgén modellek, optogenetika, siRNS,
farmakoldgia, farmakogenetika, viselkedési tesztek)

Neuropeptidek szerepe az alvasszabalyozasban és a cirkadian ritmusokban (bazalis elGagyi
peptiderg mechanizmusok, human modellek, peptidek szerepe a REM alvasban, hipotalamikus
peptidek szerepe, peptidek a nucleus suprachiamaticus-ban)

Neuropeptidek szerepe a taplalékfelvételben és az energia-homeosztazisban (nucleus arcuatus
orexigén és anorexigén peptiderg sejtjei, POMC, melanokortinok, leptin, ghrelin, nesfatin,
GALP, orexin, terhességi/szoptatasi hiperfagia szabalyozasa)

Neuropeptidek szerepe a centralis kardiovaszkularis szabdlyozdsban és a légzésszabalyozasban
(agytorzsi kozpontok neuropeptidjei, vegetativ idegekbdl felszabaduld neuropeptidek)
Neuropeptidek szerepe a h@szabalyozasban és a fdjdalomban (fajdalomérzé palyak és a
gerincvel6 szervez6dése a peptidek és receptoraik szempontjabdl, opioid peptidek, antiopioid
peptidek, hészabalyozas peptiderg mechanizmusai, l1az, éhezés)

Neuropeptidek szerepe a szexualis funkciok szabalyozasaban (GnRH és kisspeptin neuronok,
cirkadian és évszakos szintli id6zités, metabolikus statusz hatdsa a reproduktiv funkcidkra)
Neuropeptidek szerepe a stresszben/szorongasban/depresszidban (CRF szerepe a HPA tengely
tulm(ikédésében, neuropeptid S szerepe az amigdaldban, oxitocin, szomatosztatin, opioid
receptorok szerepe,)



11. Neuropeptidek szerepe a jutalmazdsban és az addikcidban (addikci6 modelljei, allosztazis,
jutalmazo és anti-jutalmazé rendszerek, peptiderg mechanizmusok az amigdalaban/extended
amigdalaban, NPY és opioid peptidek szerepe az alkoholdependencidban)

12. Neuropeptidek szerepe a tanuldsban és a memdriafolyamatokban (dinorfin, nociceptin és
galanin szerepe a hippocampalis és corticalis memériafolyamatokban)

13. Gyogyaszati lehetGségek neuropeptidekkel I. (peptidek és a vér-agy gat, peptidek a liquor-ban,
peptiderg gyégyaszat korlatai és lehetSségei)

14. Gydgyaszati lehetdségek neuropeptidekkel Il. (peptidek és a vér-agy gat, peptidek a liquor-ban,
peptiderg gydgydszat korlatai és lehetGségei)

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irdsbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— diasor ppt file-ban, kb. 500 dia



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/45

Course title: Experimental stem cell biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Katalin Schlett (KDC2T1)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Goal of the course

The course includes the following topics: The concept of stem cells, the properties of stem cells.

Regulation of differentiation, individual development. Presentation of stem cells occurring in

different organ systems. Tissue replacement options. Possibilities in stem cell therapy, induced

pluripotent stem cells.

Contents of the course

1.

Stem cell therapy: basic concepts. Transdifferentiation: reality or experimental artifact?
Practical applications and future possibilities of stem cell therapy. Ethical aspects.

The general concept of a stem cell. General description of commitment steps. An overview of
experimental techniques and markers (SSEA-1, Nanog, Oct4, nestin) commonly used to identify
stem cells.

Signaling pathways involved in stem cell engagement. Description of the main signaling
pathways of tissue differentiation (Wnt, TGF / BMP, shh, Notch-Delta).

Basics of embryology, fate mapping. Origin of extraembryonic tissues. Engagement steps of
embryonic stem cells (ES), germ plate formation. Fate mapping in major germ plates - practical
approaches.

Location of genital stem cells, regulation of gonadal development. The role of the tissue
microenvironment (niche) in differentiation and in maintaining the undifferentiated state. Sex-
specific characteristics. Development of teratocarcinomas.

Muscle tissue stem cells in embryonic age and adulthood. Factors regulating smooth-, cardiac-
and skeletal muscle differentiation. Post-injury cell replacement options in heart, smooth, and
skeletal muscle.

Stem cells of the endoderm (liver, intestine, pancreas). Location and origin of stem cells of the
endoderm (liver, intestine, pancreas), regulation of their differentiation. Cell replacement
options, stem cell isolation and transplantation.

The iPS saga I. In 8 years to the Nobel Prize. Improvements to the original iPS and technology.
The iPS saga Il. Ethical and clinical applicability of the iPS principle. Pharmaceutical approaches:
patient-specific treatment or screening?



10. Differentiation of surface ectoderm. Separation and embryonic development of each cell type.
Location, steps of differentiation and regulation of adult stem cells. Skin tissue replacement
options.

11. Central Nervous System Cell Replacement Options |. Central Nervous System Cell Replacement
Options: Goals, Hopes, and Limitations (Parkinson's Disease, Alzheimer's Disease, ALS, Spinal
Cord Injuries).

12. Possibilities of central nervous system cell replacement Il. Replacement options for CNS cells:
goals, hopes, and limitations (Parkinson’s disease, Alzheimer’s disease, ALS, spinal cord
injuries).

13. Cell differentiation of nerve tissue. Formation of the ganglionic chain, formation of the
peripheral nervous system. Environmental factors influencing the formation, development and
migration of each cell type. Receptor cell replacement options.

14. Structure of the bone and cartilage system. Stem cells involved in the formation of the skeletal
and cartilage system in embryonic age and in adulthood. Artificial cartilage and bone
formation, therapeutic options.

Requirements
Oral exam

Literature
— Power point slides available in pdf format, circa 300 slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/45

Tantargy cime: Kisérletes Gssejtbioldgia

Tantargy cime angolul: Experimental stem cell biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Schlett Katalin (KDC2T1)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Oktatas célja:
Az el6addssorozat a kovetkez6 témakat oleli fel: Az Gssejt fogalma, Gssejtek tulajdonsagai. A

differenciacid szabdlyozasa, egyedfejlédés. Kiilonb6z6 szervrendszerekben el6forduld Gssejtek

bemutatdsa. Szovetpétlasi lehetSségek. Ossejtterdpias lehetSségek, az indukalt pluripotens

Gssejtek.

A tantargy tartalma

1.

Ossejt-terapia: alapfogalmak. Transzdifferenciacié: valdsag vagy kisérleti miitermék? Az
Gssejt-terdpia gyakorlati alkalmazasai és jov6beli lehetGségei. Etikai szempontok.

Az Gssejt dltaldnos fogalma. Az elkotelezGdési 1épések altalanos ismertetése. Az Gssejtek
azonositasara altalanosan alkalmazott kisérletes technikdk, markerek (SSEA-1, Nanog, Oct4,
nestin) attekintése.

Ossejt-elkotelez8désben érintett jelatviteli Utvonalak. A széveti differencidcié f6bb jelatviteli
utvonalainak (Wnt, TGF/BMP, shh, Notch-Delta) ismertetése.

Embrioldgiai alapismeretek, sorstérképezés. Az extraembrionalis szovetek eredete. Az
embrionadlis Gssejtek (ES) elkotelez6dési Iépései, a csiralemezek kialakuldsa. Sorstérképezés a
fébb csiralemezekben - gyakorlati megkozelitések.

Az ivarszervi Gssejtek elhelyezkedése, a gonadfejlédés szabalyozasa. A szoveti mikrokdrnyezet
(niche) szerepe a differenciacidban, illetve a differencialatlan allapot fenntartdsaban. A szex-
specifikus jellemz&k. Teratokarcindmak kialakulasa.

Az izomszovet Gssejtjei embriondlis és feln6tt korban. A sima-, sziv- és vazizom irdanyu
differenciaciét szabalyozo faktorok. Sériilést kovetd sejtpotlasi lehetbségek a sziv-, a sima- és
a vazizomban.

Az endoderma (maj, bél, hasnyalmirigy) Gssejtjei. Az endoderma (maj, bél, hasnydlmirigy)
Gssejtjeinek elhelyezkedése, eredete, differenciacidjuk szabalyozasa. Sejtpdtlasi lehetGségek,
Gssejt- izoldlas és transzplantacid.

Az iPS saga |. 8 év alatt a Nobel-dijig. Az eredeti iPS és a technika tovabbfejlesztése.

Az iPS saga Il. Az iPS elv etikai és klinikai alkalmazhatdsaga. Gydgyszeripari megkozelitések:
paciens-specifikus gydgymad vagy screening?



10. A felszini ektoderma differenciacidja. Az egyes sejttipusok elkllonilése, embrionalis fejl6dése.
A felnGttkori 6ssejtek elhelyezkedése, differenciacios |épései és ezek szabdlyozdsa. A bérszévet
potlasi lehetbségei.

11. A kozponti idegrendszer sejtjeinek pdtlasi lehetGségei . A kdzponti idegrendszer sejtjeinek
potlasi lehetdségei: célok, remények és korlatok (Parkinson kér, Alzheimer kor, ALS, gerincvelGi
sériilések).

12. A kozponti idegrendszer sejtjeinek potlasi lehetdségei Il. A kdozponti idegrendszer sejtjeinek
potlasi lehetdségei: célok, remények és korlatok (Parkinson kér, Alzheimer kor, ALS, gerincveldi
sériilések).

13. Azidegszovet sejtdifferenciacidja. A ducléc kialakitdsa, a periférias idegrendszer kialakuldsa. Az
egyes sejttipusok kialakuldsat, fejl6édését és migracidjat befolydsold kdrnyezeti hatdsok.
Receptorsejtek pétlasi lehetGségei.

14. A csont- és porcrendszer kialakitasa. A csont- és porcrendszer kialakitdsaban embrionadlisan és
feln6tt korban szerepet jatszo Gssejtek. Mesterséges porc és csont kialakitdsa, terapids
lehet&ségek.

Szamonkérési és értékelési rendszer modja

Szdbeli vizsga

Irodalom / Tananyag:

— ppt anyag, kb. 300 dia



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/46

Course title: Psychophysiology of sensory functions

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tiinde Hajnik (NG7DEN)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the lecture is to present in detail the physiological and psychological background of

various perceptual processes. It also describes the reflexes and movement regulation processes

based on certain sensory processes.

Contents of the course

1.

General aspects of sensory functions: stimulation threshold, stimulus strength, adaptation.
Receptors and sensory organs. Light as an electromagnetic wave. Physical concepts: luminous
flux, illumination, luminance, etc. Polarized light. The structure of the human eye. Optical
system and diseases of the eye, diagnosis and therapy. Accommodation. The near point of
vision. The reaction of the pupil to light. Vegetative regulation of smooth muscle function in
the eye.

Structure of the retina. Circulation of the eye, blood supply to the retina. Eye resolution (visus).
Structure of photoreceptors. Biochemistry of vision: dark reaction and dark current.
Comparison of rods and cones: sensitivity, localization, etc. Color perception. What does the
color of an object depend on? Color chart, color mixing. Color vision abnormalities and their
therapy.

Other cells of the retina. The ON-OFF system. Constancy of brightness and color. Receptive
fields of ganglion cells. Ganglion cell types. Physiological and psychophysiological aspects of
motion perception. Issues of temporal resolution of the visual system (critical fusion frequency,
temporal summation, etc.). Physiological and psychophysiological aspects of spatial vision.
Structure of the visual tract. Structure of CGL. Separate projection of information channels
(color, contrast, motion). Structure and function of the primary visual cortex. Spatial frequency
channels. Movement aftereffects. Organization principles of visual perception, higher order
functions. The role of attention. The striated muscles of the eye, reflex eye movements. The
evolution of vision. Function of the compound eye of insects. Special electromagnetic
receptors in the animal kingdom.

Chemoreception: taste, smell, interoceptors (CO2, 02, pH). The structure of the olfactory
epithelium, the biochemistry of olfactory perception. The olfactory tract. The taste buds of the



tongue. Mechanisms of taste perception. Basic flavors. The gustatory tract. Other
chemoreceptors in the animal kingdom.

6. Sound as air vibration. Volume (sound pressure level), loudness, pitch. Structure of the human
auditory organ. The auditory canal as a resonator. The role of auditory ossicles, impedance
matching. The role of bone conduction in sound perception. Hearing reflexes. Structure of the
inner ear. Corti's organ. Composition of perilymph and endolymph, functioning of hair cells,
biochemistry of hearing. Frequency following of auditory nerve action potentials. Pitch
detection (tonotopy).

7. Discrimination threshold of hearing, intervals, musical tuning. Determinants of tone:
harmonics, vibrato, tremolo, characteristics. Directional hearing. Diagnosis and therapy of
hearing loss. Ultrasound and infrasound detection in the animal kingdom.

8. The structure of the auditory pathway, the role of each station. Structure and function of the
auditory cortex. Hearing illusions. Higher nervous system functions: speech comprehension,
(speaking, reading, writing). Vocalization and sound formation. The language. The role of the
Broca field and the Wernicke area. Motor and sensory aphasias. Hemisphere dominance.

9. Mechanoreceptors of the skin. Somatosensory pathways: the lemniscus medialis system and
the anterolateral system. The somatosensory cortex. Nociceptors. Analgesic mechanisms.
Feeling of pain. Possible ways to relieve pain. The itching. Interoceptors: receptors of the
respiratory and circulatory system, visceral mechanoreceptors. Other mechanoreceptorsin the
animal kingdom: lateral organ, tympanic organ, etc.

10. Thermoreceptors of the skin, temperature sensing. Central thermoreceptors, regulation of
body temperature, fever.

11. Structure and function of the muscle spindle and tendon spindle. Regulation of muscle tone.
Spinal reflexes. The sense of balance. Structure and function of the labyrinthine organ. The
vestibular pathway. The role of vestibular nuclei in locomotor regulation. Posture and related
brainstem reflexes.

12. Movement regulation: The role of the somatomotor cortex and other cortical areas in motor

regulation. The pyramidal pathway and other “extrapyramidal” pathways. Cerebellar structure
and phylogenetic division. Cerebellar cortex structure, cerebellar deep nuclei. The cerebellar

module. Anatomy and role of basal ganglia in locomotor regulation.

Requirements
Written exam

Grade is determined by the exam result.

Literature
— Power point slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/46

Tantargy cime: Az érz6miikodések pszichofizioldgiaja

Tantargy cime angolul: Psychophysiology of sensory functions

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Hajnik Tiinde (NG7DEN)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas célja a kiilonféle érzékelési folyamatok élettani és pszicholdgiai hatterének részletes

bemutatdsa. Bizonyos érzékelési folyamatokra épiil6 reflexek, mozgdsszabalyozasi folyamatok

ismertetésére is kitér.

Tantargy tartalma

1.

Az érz6mikodések altalanos vonatkozasai: ingerkiiszob, ingererésség, adaptacio. Receptorok
és érzékszervek. A fény, mint elektromagneses hullam. Fizikai fogalmak: fényaram,
megyvilagitas, fényerdsség stb. A polarizalt fény. Az emberi szem felépitése. A szem optikai
rendszere és betegségei, diagndzis és terapia. Akkomodacié. A szem kozelpontja. A pupilla
fényreakcidja. A szemben talalhaté simaizmok m(ikodésének vegetativ szabalyozasa.

A retina felépitése. A szem keringése, a retina vérellatasa. A szem felbontoképessége (vizus).
A fotoreceptorok szerkezete. A |atas biokémiaja: sotétreakcio és sotétaram. A csapok és a
palcikdk 6sszehasonlitdsa: érzékenység, lokalizacio stb. Szinérzékelés. Mitdl flgg egy targy
szine? Szindiagram, szinkeverés. A szinek felismerésének betegségei és terapidja.

A retina egyéb sejtjei. Az ON-OFF rendszer. Vilagossdag- és szinkonstancia. A ganglionsejtek
receptiv mez8i. Ganglionsejt-tipusok. A mozgdasérzékelés fizioldgiai és pszichofizioldgiai
vonatkozasai. A latérendszer id6beli felbontdképességének kérdései (kritikus fuzids
frekvencia, id6i szummacid stb.). A térlatas fizioldgiai és pszichofizioldgiai vonatkozasai.

A |atépalya felépitése. A CGL szerkezete. Az informdcids-csatornak (szin, kontraszt, mozgas)
elkilonilt dtkapcsoléddsa. A primer [atdkéreg szerkezete és m(ikodése. Térfrekvencia-
csatornak. Mozgasi utdhatasok. Vizudlis percepcid szervezs elvei, magasabb rendi
mUikodések. A figyelem szerepe. A szem harantcsikolt izmai, reflexes szemmozgdsok. A latas
evollcidja. A rovarok 6sszetett szemének mikodése. Specialis elektromagneses receptorok
az allatvilagban.

Kemorecepcid: izlelés, szaglas, interoceptorok (CO2, 02, pH). A szagloham szerkezete, a
szagingerek felfogdsdnak biokémidja. A szagldpdlya. A nyelv izlel6bimbéi. Az izérzékelés
mechanizmusai. Alapizek. Az izlel6palya. Egyéb kemoreceptorok az allatvilagban.

A hang mint leveg6rezgés. Hangerdsség (hangnyomasszint), hangossag, hangmagassag. Az
emberi hallészerv felépitése. A halléjarat mint rezonator. A hallédcsontocskak szerepe,



impedancia-illesztés. A csontvezetés szerepe a hangérzékelésben. Hallasi reflexek. A belsé fl
felépitése. A Corti féle szerv. A perilimfa és endolimfa dsszetétele, a sz6rsejtek miikddése, a
hallas biokémiaja. A halléideg akcidspotencidljainak frekvencia-kdvetése. A hangmagassag
érzékelése (tonotdpia).

7. A hallas kilénbségi kiiszobe, hangkdzok, zenei hangolasok. A hangszin meghatdarozéi:
harmonikusok, vibrato, tremolo, karakterisztika. Iranyhallds. Halldskarosodasok
diagnosztikdja és terapiaja. Ultrahang és infrahang érzékelése az allatvilagban.

8. A hallopalya felépitése, az egyes adllomdsok szerepe. A hallokéreg szerkezete és miikddése.
Hallasi érzékcsalddasok. Magasabb idegrendszeri funkciok: beszédértés, (beszéd, olvasas,
irds). Hangadas és hangképzés. A nyelv. A Broca-mez6 és a Wernicke-area szerepe. Motoros
és szenzoros afaziak. Féltekei dominancia.

9. A b6r mechanoreceptorai. Szomatoszenzoros palyak: a lemniscus medialis rendszer és az
anterolateralis rendszer. A szomatoszenzoros kéreg. Nociceptorok. Analgetikus
mechanizmusok. Fajdalomérzet. A fajdalomcsillapitds lehetséges mddjai. A viszketés.
Interoceptorok: a légzG6- és keringési rendszer receptorjai, zsigeri mechanoreceptorok. Az
allatvilag egyéb mechanoreceptorai: oldalvonalszerv, timpanalis szerv stb.

10. A bér termoreceptorai, a hGmérséklet érzékelése. Centralis termoreceptorok, a
testhémérséklet szabalyozasa, laz.

11. Az izomorso és inorsé szerkezete és m(ikodése. Az izomtdnus szabdlyozasa. GerincvelGi
reflexek. Az egyensulyérzékelés. A labirintusszerv felépitése és miikodése. A vesztibularis
palya. A vesztibuldris magok szerepe a mozgdsszabalyozasban. A testtartas és az ezzel
kapcsolatos agytorzsi reflexek.

12. Mozgasszabdlyozas: A szomatomotoros kéreg és egyéb kérgi teriiletek szerepe a
mozgasszabalyozdsban. A piramispalya és egyéb ,extrapiramidalis” palydk. A kisagy felépitése
és filogenetikai felosztasa. Kisagykéreg szerkezete, kisagyi mélymagvak. A kisagyi modul. A
bazalis ganglionok anatdmiaja és szerepe a mozgasszabalyozdsban.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irasbeli vizsga
Az értékelés modja: 6tfokozatu

Irodalom
— Az drai anyag ppt-ben elérhet6.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/47

Course title: Human evolution

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Hajdu (NLVRBV)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the lecture is to present primate taxonomy and evolution as well as human evolution

based on fossils and the latest genetic findings.

Contents of the course

1.

vk W

10.

11.

12.

13.

14.

General characteristics of non-human primates. Occurrence, lifestyle, forms of movement,
nutrition, use of equipment.

Systematics of humans and extant primates. Extant primate taxonomy.

Molecular clocks

Appearance and spread of primate-like, half-apes and real apes. Evolution of primates.
Prevalence and Miocene age diversity of early hominoids. The emergence and spread of
anthropoids.

Praeanthropus phase. Earliest hominids living before Australopithecus. Australopithecus
species.

Archanthropus Phase I. Appearance of the earliest Homo species.

Archanthropus phase Il. Appearance and spread of Homo erectus.

Archantropus phase Ill. The Homo heidelbergensis.

Paleanthropus phase. The last “dead ends” (?): Homo neanderthalensis, Homo floresiensis, and
the Denisova man. The emergence and spread of the Neanderthal man, and the dead ends of
the Homo genus, the "hobbit," the man of Denisova, and Homo naledi.

Neanthropus phase. The emergence of modern Homo sapiens and the population of the Earth.
Research on human evolution with the tools of modern genetics I. Research on the hereditary
material of the Neanderthal and Denisova people.

Research on human evolution with the tools of modern genetics Il. Mitochondrial Eve and Y
Adam.

Cultural evolution. Stone tools, fire, accommodation, clothing ...



Requirements
Oral exam

Grade is determined by the exam result.

Literature
— lecture slides are available
— Gyenis-Gyula és Hajdu Tamas 2017: Az emberré valas — Az ember bioldgiai és kulturalis evolucidja.

Archeolingua Kiadé



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/47

Tantargy cime: Emberszarmazastan

Tantargy cime angolul: Human evolution

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Hajdu Tamas (NLVRBV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas célja a f6eml6s rendszertan és evolucidé, valamint az emberi evollcid attekintése a

fosszilidk és a legujabb genetikai eredmények alapjan.

Tantargy tartalma

1.

L N

11.
12.

13.
14.

A f6emlésok altalanos jellegzetességei. Elterjedés, életmdd, mozgasformak, tdplalkozas,
eszkdzhasznalat.

Az emberfélék és a recens primatak rendszerezése. Recens primata taxondmia.

Molekularis 6rak

A primata-szerlek, a félmajmok és a valédi majmok megjelenése és elterjedése. A primata
evolucié.

A korai hominoidedk elterjedése és miocén kori diverzitasa. Az emberszabasiak megjelenése
és elterjedése.

Praeanthropus fazis. Az Australopithecus el6tti legkorabbi hominidak és az Australopithecusok.
Archanthropus fazis I. A legkordbbi Homo fajok megjelenése.

Archanthropus fazis Il. A Homo erectus megjelenése és elterjedése.

Archantropus fazis Ill. A Homo heidelbergensis.

. Paleanthropus fazis. Az utolsé ,,zsakutcak”(?): Homo neanderthalensis, Homo floresiensis és a

denisovai ember. A neandervolgyi ember megjelenése és elterjedése, és a Homo nem
zsakutcai, a "hobbit", a denisovai ember és a Homo naledi.

Neanthropus fazis. A modern Homo sapiens megjelenése és a Fold benépesitése.

A human evollcié kutatasa a modern genetika eszkozeivel I. A neandervolgyi, és a denisovai
ember orokitGanyaganak kutatdsa.

A human evolucié kutatasa a modern genetika eszkozeivel Il. Mitokondridlis Eva és Y Adam.
Kulturdlis evollcio. A k6eszkozok, a tliz, a szallas, a ruhazat...

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szébeli vizsga.

A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.



Irodalom

— Gyenis-Gyula és Hajdu Tamas 2017: Az emberré valas — Az ember bioldgiai és kulturalis evolucidja.
Archeolingua Kiado,

— diasor pdf-ben elérhet6



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/48

Course title: Dermatoglyphics

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gyula Gyenis (C2DZ5Q)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the presentation is to present the skin ridge patterns on the finger pads and palms, their

examination possibilities and their significance.

Course contents

1.

NouvswbN

10.
11.
12.
13.
14.

History of dermatoglyphics. Its appearance in Asia and then in Europe.

The basic types of dermatoglyphic patterns. Arch, loop and whorl on fingers and palms.
Finger pad patterns and triradiuses. A=0tr, Uand R =1 tr, W = 2-3 or more triradiuses

Palm triradiuses. They are related to palm drawings.

Palm pads and triradiuses. Thenar, hypothenar and interdigital areas.

Palm pads and their drawings. Drawings: O, A, L, and W.

MLF (main line formula) and MLI (main line indicator). MLF: D, C, B, Main lines, MLI: D + Sum
of main line.

Finger pad skin ridges: TRC, ARC. Sexual dimorphism in finger pad skin ridge numbers.

Palm pad skin ridge numbers: a-b skin ridge number. Sexual dimorphism in the number of palm
skin ridge numbers.

Sample intensity (FPII and PPII). Triradius number of fingers and palm.

Palm folds. Main folds and secondary folds.

Acquired disorders in dermatoglyphics. Diseases: Rubintein-Taybi syndrome, rubella.
Inherited disorders of dermatoglyphics. Chromosomal abnormalities.

Forensic dermatoglyphics. Dactyloscopy.

Requirements
Oral exam

Literature

— lecture slides available in pdf



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/48

Tantargy cime: Dermatoglifia

Tantargy cime angolul: Dermatoglyphics

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Gyenis Gyula (C2DZ5Q)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas célja az ujjbegyen és tenyéren talalhatd bérlécrendszerek mintazatainak, ezek vizsgalati

lehet6Gségeinek és jelent6ségliknek bemutatdsa.

Tantargy tartalma

1.

L X N U WN

I i Ny =)
2 W NP O

A dermatoglifia torténete. Megjelenése Azsidban, majd Eurépaban.

A dermatoglifiai rajzolatok alaptipusa. iv, hurok és érvény az ujjakon és a tenyéren.

Ujjbegyi rajzolatok és triradiuszok. A= 0 tr, U és R=1 tr, W=2-3, vagy tobb tr

Tenyéri triradiuszok. A tenyéri rajzolatokhoz kapcsolédnak.

Tenyéri parnak és triradiuszok. Thenar, hypothenar és az interdigitalis teriletek.

Tenyéri parnak és rajzolataik. Rajzolatok: O, A, L, és W.

MLF (févonal képlet) és MLI (févonal jelz6). MLF: D,C, B, A f6vonalak, MLI: D+A f6vonal 6sszege.
Ujjbegyi b6rlécszamok: TRC, ARC. Nemi dimorfizmus az ujjbegyi bérlécszamokban.

Tenyéri bérlécszamok: a-b bérlécszam. Nemi dimorfizmus a tenyéri bérlécszamban.

. Mintaintenzitds (FPIl és PPIl). Az ujjak és a tenyér triradiusz szama.

. Tenyéri redék. Féred6k és szekunder reddk.

. A dermatoglifia szerzett rendellenességei. Betegségeknél: Rubintein-Taybi-szindréma, rubeola.
. A dermatoglifia 6roklott rendellenességei. Kromoszéma rendellenességek.

. Igazsagligyi dermatoglifia. Daktiloszképia.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szébeli vizsga.

A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— Gyenis Gyula: Keziink titkai. Metrum, 1993.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/49

Course title: Population history of the Carpathian Basin

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Krisztina Vellainé Takacs (MA4EAA)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture provides an overview of the population of the Carpathian Basin from the Neolithic to

the Middle Ages, introduces the most important historical archeological and anthropological finds

and the classical and bioarchaeological techniques.

Contents of the course

1.

Bioarcheological research possibilities of historical populations. Brief description of classical
and modern bioarcheological methodologies, limitations and possibilities.

Neolithic and Copper Age in the Carpathian Basin, archaeological results. The Neolithic and
Copper Age archeological cultures of the Carpathian Basin, their origin, their area of
distribution, their most important sites.

Neolithic and Copper Age of the Carpathian Basin, anthropological results. The origin and
composition of the Neolithic and Copper Age populations of the Carpathian Basin, and an
overview of the most important published finds based on historical anthropological results.
Bronze and Iron Age of the Carpathian Basin, archaeological results. The Bronze and Iron Age
archeological cultures of the Carpathian Basin, their origin, their area of distribution, their most
important sites.

Bronze and Iron Age of the Carpathian Basin, anthropological results. The origin and
composition of the Bronze and Iron Age populations of the Carpathian Basin, an overview of
the published important finds based on historical anthropological results.

Roman and early migration of the Carpathian Basin, archaeological results. Acquisition of basic
historical and archaeological knowledge of the Roman and early migration periods of the
Carpathian Basin, important sites.

Roman and early migration of the Carpathian Basin, anthropological results. The origin and
composition of the Roman and early migratory populations of the Carpathian Basin, and an
overview of the published important finds based on historical anthropological results.

Avar age of the Carpathian Basin, archaeological results. Acquisition of basic historical and
archaeological knowledge of the Avar age of the Carpathian Basin, important sites.



9. Avar age of the Carpathian Basin, anthropological results. The origin and composition of the
Avar populations of the Carpathian Basin, an overview of the published important finds based
on the historical anthropological results.

10. The age of the Hungarian conquest of the Carpathian Basin, archaeological results. Acquisition
of basic historical and archaeological knowledge of the age of the Hungarian conquest of the
Carpathian Basin, important sites.

11. The age of the Hungarian conquest of the Carpathian Basin, anthropological results. The origin
and composition of the populations of the Carpathian Basin at the time of the Hungarian
conquest, the overview of the published important finds based on the historical
anthropological results.

12. The Carpathian Basin in the Arpadian period, archaeological results. Acquisition of basic
historical and archeological knowledge of the Arpadian age of the Carpathian Basin, important
sites.

13. The Carpathian Basin in the Middle Ages and Turkish domination period, archaeological results.
Acquisition of basic historical and archaeological knowledge of the historical periods of the
Carpathian Basin after the Arpadian era, important sites.

14. The Carpathian Basin after the age of the Hungarian conquest, anthropological results. The
origin and composition of the Arpadian, medieval and Turkish-age populations of the
Carpathian Basin, an overview of the published important sites and finds based on
archaeological and historical anthropological results.

Requirements
Written exam.

Literature
— selected scientific papers
— lecture slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/49

Tantargy cime: A Karpat-medence torténeti antropoldgidja

Tantargy cime angolul: Population history of the Carpathian Basin

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vellainé Takacs Krisztina (MA4EAA)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas attekintést nyudjt a Karpat-medence népességérdl az ujk6kortdl a kozépkorig, bemutatja

a fontosabb torténeti régészeti és embertani leleteket és a klasszikus és biorégészeti technikdakat.

Tantargy tartalma

1.

A torténeti kord népességek bioarcheoldgiai kutatasi lehet6ségei. A klasszikus és modern
biorégészeti metodikak rovid ismertetése, korlatok és lehet&ségek.

A Karpat-medence neolitikum- és rézkora, régészeti eredmények. A Karpat-medence Ujk6- és
rézkori régészeti kulturai, eredetkérdésiik, elterjedési teriletiik, fontosabb lel6helyeik.

A Karpat-medence neolitikum- és rézkora, embertani eredmények. A Karpat-medence Ujké- és
rézkori népességeinek eredete, 6sszetétele, a kdzzétett fontosabb leletanyagok attekintése a
torténeti embertani eredmények alapjan.

A Karpat-medence bronz- és vaskora, régészeti eredmények. A Karpat-medence bronz- és
vaskori régészeti kulturdi, eredetkérdésiik, elterjedési teriiletiik, fontosabb lelGhelyeik.

A Karpat-medence bronz- és vaskora, embertani eredmények. A Karpat-medence bronz- és
vaskori népességeinek eredete, dsszetétele, a kdozzétett fontosabb leletanyagok attekintése a
torténeti embertani eredmények alapjan.

A Karpat-medence romai és kora népvandorlds kora, régészeti eredmények. A Karpat-medence
romai és kora népvandorlas kordra vonatkozd alapvets torténeti és régészeti ismeretek
elsajatitasa, fontosabb lelGhelyek.

A Karpat-medence rédmai és kora népvandorlds kora, embertani eredmények. A Karpat-
medence rémai és kora népvandorlaskori népességeinek eredete, Gsszetétele, a kozzétett
fontosabb leletanyagok attekintése a torténeti embertani eredmények alapjan.

A Kdrpat-medence avar kora, régészeti eredmények. A Karpat-medence avar korara vonatkozé
alapvet6 torténeti és régészeti ismeretek elsajatitasa, fontosabb lel6helyek.



9. A Karpat-medence avar kora, embertani eredmények. A Karpat-medence avar kori
népességeinek eredete, 6sszetétele, a kozzétett fontosabb leletanyagok attekintése a torténeti
embertani eredmények alapjan.

10. A Karpat-medence honfoglalads kora, régészeti eredmények. A Karpat-medence honfoglalas
kordra vonatkozd alapvet6 torténeti és régészeti ismeretek elsajatitdsa, fontosabb lel6helyek.

11. A Karpat-medence honfoglalds kora, embertani eredmények. A Karpat-medence honfoglalds
kori népességeinek eredete, Osszetétele, a kozzétett fontosabb leletanyagok attekintése a
torténeti embertani eredmények alapjan.

12. A Karpat-medence az Arpad-korban, régészeti eredmények. A Karpat-medence Arpad-korara
vonatkozo alapvetd torténeti és régészeti ismeretek elsajatitdsa, fontosabb lel6helyek.

13. A Karpat-medence a kdzép- és torok korban, régészeti eredmények. A Karpat-medence Arpad-
kort kovetd torténeti korszakaira vonatkozd alapvet§ torténeti és régészeti ismeretek
elsajatitasa, fontosabb lelGhelyek.

14. A Karpat-medence a honfoglalas kort kbvetéen, embertani eredmények. A Karpat-medence
Arpad-, kozép- és tordkkori népességeinek eredete, Osszetétele, a kozzétett fontosabb
lel6helyek és leletanyagok attekintése a régészeti és a torténeti embertani eredmények
alapjan.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irdsbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom

— Magyar régészet az ezredforduldén

— Osszefoglalé torténeti embertani és régészeti szakirodalom
— El6adas diasorok



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/50

Course title: Methodology of bioarcheology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Hajdu (NLVRBV)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture provides an overview of the classical and modern research methods used to examine

anthropological findings.

Contents of the course

1.
2.

10.

11.

12.

Historical anthropological introduction.

Estimation of mortality age on historical human remains. Theoretical and practical acquisition
of methods.

Determination of morphological sex. Sex-determination in practice, application of sex-
determination methods.

Investigation of non-metric, morphological and taxonomic features. Understanding the
anatomical variations, non-metric, morphological and taxonomic features of the human
skeleton in practice.

Paleodemography. Acquisition of Paleodemographic methodology in theory and practice,
calculation of demographic characteristics of historical populations.

Craniometric and osteometric examinations. Understanding the measuring points and metric
features of the skull and skeleton in practice, multivariate statistical methods in historical
anthropological studies. Calculation of craniometric and osteometric indices, height
estimation, search for biological analogies.

Paleopathology 1. History of paleopathology, its limitations and possibilities, theoretical
introduction.

Paleopathology 2. Methodological knowledge.

Paleopathology 3. Grouping and recognition of diseases.

Possibilities of studying the anthropological material of tombs with cremation rites.
Investigation of calcined human residues.

Stabile isotope studies in bioarchaeology. Theoretical presentation of stabile isotope study
possibilities.

Archaeogenetic research. DNA research in the past and today.



13. Complex biological reconstruction of historical populations. Presentation of specific complex

research results.
14. Material study. Application of the learned methodologies on human remains of historical age.

Requirements
Preparation of a data report and written exam.

Literature

— Bodzsdr-Zsdkai: Humanbioldgiai gyakorlati kézikbnyv

— Farkas Gyula: Antropoldgiai praktikum | (paleoantropolégiai metodikak)
— selected scientific papers

— lecture slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/50

Tantargy cime: Torténeti embertani vizsgdlatok mdédszertana

Tantargy cime angolul: Methodology of bioarcheology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Hajdu Tamas (NLVRBV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adds attekintést nyujt az embertani leletek vizsgalatdra alkalmazott klasszikus és modern

kutatasi modszerekrél.

Tantargy tartalma

1.
2.

10.

11.

12.
13.

14.

Torténeti embertani bevezetés.

Elhaldlozasi kor becslése torténeti kord human maradvanyokon. A mddszerek elméleti és
gyakorlati elsajatitasa.

A morfoldgiai nem meghatdrozdsa. Nem meghatdrozasa a gyakorlatban, nemmeghatdrozasi
modszerek alkalmazasa.

Nem metrikus-, morfoldgiai- és taxondmiai jellegek vizsgalata. Az emberi csontvdz anatémiai
variacioi, nem metrikus-, morfoldgiai- és taxondmiai jellegeinek megismerése a gyakorlatban.
Paleodemografia. Paleodemografiai mddszertan elsajatitasa elméletben és gyakorlatban,
torténeti népességek demografiai jellemz8inek kiszamitasa.

Kraniometriai és osteometriai vizsgalatok. A koponya és vaz mérGpontjainak és metrikus
jellegeinek megismerése a gyakorlatban, tobbvaltozds statisztikai mdodszerek a torténeti
embertani vizsgalatokban. Kraniometriai és osteometriai indexek kiszamitasa, testmagassag
becslés, biolégiai analdgiak keresése.

Paleopatolégia 1. Paleopatoldgia tudomdnytorténet, korlatok és lehet6ségek, elméleti
bevezeté.

Paleopatoldgia 2. Metodikai ismeretek.

Paleopatoldgia 3. Betegségek csoportositdsa és felismerése.

Hamvasztdsos ritusu sirok embertani anyaganak vizsgdlati lehetGségei. Kalcinalt emberi
maradvanyok vizsgalata.

Stabilizotépos vizsgalatok a bioarcheoldgidban. Stabilizotdpos vizsgdlat lehetdségek elméleti
bemutatasa.

Archeogenetikai kutatasok. DNS-kutatasok egykor és ma.

Torténeti népességek komplex bioldgiai rekonstrukcidja. Konkrét komplex kutatdsi
eredmények ismertetése.

Anyagvizsgalat. A tanult metodikdk hasznalata torténeti kord emberi maradvanyokon.



Szamonkérési és értékelési rendszere
Jegyz6konyvkészités és irasbeli vizsga

Irodalom
— Bodzsar-Zsakai: Humanbioldgiai gyakorlati kézikbnyv
— Farkas Gyula: Antropoldgiai praktikum | (paleoantropolégiai metodikak), szakirodalom



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/51

Course title: Cellular neurophysiology lecture

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Katalin Schlett (KDC2T1)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

Presentation of neural and glial cells composing the nervous tissue. The lectures give a detailed

overview about the cellular structure of neurons, including the structure and function of the

plasma membrane. Structure of local networks, plasticity and regeneration phenomena and

limiting structures of the nervous tissue are also discussed.

Contents of the course

1.

Overview of cell types in neural tissue. Characteristics of main cell types. Properties of neurons,
significance of surface/mass ratio, postmytotic character, basis of similarity and difference
compared to other tissues.

Ontogenetic origin of cells composing the nervous tissue |. Neurogenesis in the central nervous
system. Neuroepithelial stem cells and radial glia. Thickening and layer formation in the
embryonal neocortex; radial and tangential cell migration. Lamination of the spinal cord.
Determination of cellular fate.

Ontogenetic origin of cells composing the nervous tissue Il. Neurogenesis in the adult brain.
Functional significance of neurogenesis in the subventricular zone and the subgranular zone.
Diversification of main glial cell types, lineages and their regulation.

Polarity of neurons. Development and determination of axonal and dendritic processes.
Differentiation and regulation of intracellular transport processes. Process-specific role of
motor proteins.

Mosaic structure of the neuronal membrane |. Structure of the presynaptic terminal.
Formation and functioning of the exocyst complex. Ca microdomains and their regulation.
Mosaic structure of the neuronal membrane Il. Structure, functioning and regulation of the
postsynaptic terminal. Formation and functioning of the PSD complex. Regulation of the
localization and interaction of scaffold proteins, adhesion receptors and ion channels.

Mosaic structure of the neuronal membrane lll. Structure of electrically excitable membranes.
Formation and functioning of the axon initial segment. Formation and role of the myelin
sheath.



8. Mosaic structure of the neuronal membrane V. Distribution, functioning and regulation of
voltage-gated ion channels. Integrative functions of the neuron: spatial and temporal
summation. Significance of ion channel distribution on the dendrite-cell body-axon axis, distal
and proximal localization.

9. Organization of neuronal networks. Significance and functioning of local neuronal networks.
Basis of short-term synaptic plasticity.

10. Neuronal plasticity. Cellular models, network experiments, in vivo paradigms. Different aspects
of plasticity: potentiation and depression, synaptic and homeostatic processes.

11. Glia-neuron interactions I. Glia-neuron interactions: interactions of metabolic functions.

12. Glia-neuron interactions Il. Glia-neuron interactions: relationship of circulatory regulation and
metabolic regulation.

13. Liquid spaces and limiting structures. Role of non-neuronal components in maintaining the
homeostasis of nervous tissue. Special limiting strictures in the peripheral and central nervous
system. The blood-brain barrier and the blood-liquor barrier. Transport processes across the
limiting structures.

14. Injury and regeneration capacity of the nervous tissue. Regeneration of central neurons and
sprouting of processes. Regeneration possibilities of peripheral axons. Role of glial cells in
neuronal regeneration.

Requirements
Oral exam, discussion about 2 topics.

Grade is determined by the grade received in oral exam.

Literature
— Power point slides available in pdf format, circa 350 slides



Doktori Iskola: Bioldgia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Targykdd: BIO/07/51

Tantargy cime: Cellularis neurofiziolégia

Tantargy cime angolul: Cellular neurophysiology lecture

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Schlett Katalin (KDC2T1)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az idegszovetet alkotd ideg- és gliasejtek ismertetése. Az el6adas részletes attekintést nyujt az

idegsejtek sejtfelépitésérGl, a membran szerkezetérél és funkcidirél. Roviden targyalja a lokalis

halézatok felépitését, a plaszticitasi, regeneraciés folyamatokat valamint az idegszbvet

hatarfelileteit is.

Tantargy tartalma

1.

Idegszoveti sejtek attekintése. Az idegszovetet alkotd f6bb sejttipusok jellegzetességei. Az
idegsejtekre jellemz§ felszin/tomeg arany jelentdsége, posztmitotikus sajatsagok, a szoveti
sejtekhez vald hasonlésag és kilonbség alapja.

Az idegszoveti sejtek ontogenetikus eredete I. Neurogenezis a kdzponti idegrendszerben. A
neuroepithelialis Gssejt és a radidlis glia. Az embriondlis neocortex vastagodasa és rétegzédése;
radialis és tangencidlis sejtvandorlds. A gerincvel6 laminacidja. Sejtsors-determinacio.

Az idegszoveti sejtek ontogenetikus eredete Il. A feln6tt kori neurogenezis. A szubventrikularis
zéndaban és a szubgranuldris zénaban zajlé idegsejt-képzédés funkcionalis jelentbsége. A f6bb
glia sejttipusok elkiiloniilése, leszarmazasi Utvonalak és ezek szabalyozasa.

Az idegsejt polaritasa. Az axonalis és dendritikus nyulvanyfejlédés és -determindcio. Az
intracelluldris transzport-folyamatok elkiloniilése és szabalyozasa. A motorfehérjék nydlvany-
specifikus szerepe.

Az idegsejt-membran mozaik szerkezete |. A preszinapszis felépitése. Az exocyst-komplex
kialakulasa és m(ikédése. Ca mikrodomének és ezek szabdlyozasa.

Az idegsejt-membran mozaik szerkezete Il.A posztszinapszis és miikodése és szabalyozasa. A
PSD komplex kialakuldsa és miikodése. Allvanyfehérjék, adhézids receptorok és ioncsatornak
lokalizacidjanak és interakcidjanak szabalyozasa.

Az idegsejt-membran mozaik szerkezete lll. Az elektromosan ingerlékeny membrdan szerkezete.
Az axon inicidlis szegmentum kialakuldsa és funkcidja. A mielin-hiively kialakuldsa és szerepe.
Az idegsejt-membran mozaik szerkezete IV. A fesziltségfliiggé ioncsatorndk eloszlasa,
m(ikodése és szabalyozdsa. Az idegsejt integrald m(ikodése: a térbeli és id6beli szummacid. A
dendrit-sejttest-axon, disztdlis-proximalis ioncsatorna-eloszlds jelent&sége.



9. Idegsejt-halézatok szervezédése. Lokalis neuronalis hdlézatok jelent6sége és miikodése. Rovid
tavu szinaptikus hatékonysag-valtozas alapjai.

10. Idegi plaszticitas. Sejtszintl modellek, haldzati vizsgalatok, in vivo paradigmak. A plaszticitas
kiilonb6z6 aspektusai: potencirozas és depresszid, szinaptikus és homeosztatikus hatasok.

11. Glia-neuron kapcsolatok I. Glia-neuron kapcsolatok: metabolikus funkcidk kélcsénhatasa.

12. Glia-neuron kapcsolatok Il. Glia-neuron kapcsolatok: keringésszabalyozas és metabolikus
szabalyozas kapcsolata.

13. Folyadékterek és hatarfelszinek. Az idegszévet nem-neurondlis alkotdinak szerepe az
idegszovet homeosztazisdnak fenntartdsdban. Specialis hatarfelszinek a kozponti és a
periférids idegrendszerben. A vér-agy gat és a vér-liquor gat. Transzportfolyamatok a
hatarfelszineken keresztil.

14. Az idegszbvet sériilése és regenerdcids képessége. A kozponti idegsejtek regeneracidja,
nyulvany-burjanzas. A periférids idegrostok regeneracidés lehet&ségei. A glia sejtek
regeneraciét befolyasolo szerepe.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, szdbeli vizsga, 2 huzott tételbbl beszélgetés.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— drai anyag pdf-ben elérhets; kb 350 ppt lap



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/52
Course title: Neuroendocrinology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Krisztina Kovacs (DO23V6)

Other professors/instructors involved:
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the lecture is the description of hormonal substances produced by the nervous system
and their effects.

Contents of the course
1. Introduction to neuroendocrinology

— Neurosecretory neurons, morphological basis of neurosecretion, neuroendocrine
regulation
2. Neuroendocrine regulation of the anterior lobe of the pituitary gland
— Portal circulation of the pituitary gland, regulation of ACTH, LH, FSH, GH, TSH, prolactin
3. Hormones of the posterior lobe of the pituitary gland and their regulation
— Vasopressin and oxytocin secretion, neurosecretory coupling
4. The hypothalamic-pituitary-adrenal axis
— ACTH, glucocorticoids, mineralocorticoids, nuclear receptors
5. The hypothalamic-pituitary-gonadal axis
— Hypothalamic control of LH and FSH secretion by the pulse generator, sex steroids,
endocrine disruptor compounds
6. The hypothalamic-pituitary-thyroid axis
— TRH secretion, synthesis and conversion of thyroid hormones, thyroid hormone receptors
7. Regulation of growth hormone secretion
— Synthesis, secretion and effects of GHRH and somatostatin. Peripheral targets of growth
hormone
8. Regulation of prolactin secretion
— Hypothalamic factors influencing prolactin secretion
9. Intermediary lobe of the pituitary gland and neuroendocrine aspects
— The role of interstitial peptides in physiological regulation
10. Nervous system regulation of hypothalamic areas



— Afferent and efferent connections of the hypothalamus. Neuroendocrine immunology
Neuroendocrine abnormalities in psychiatric disorders
11. Complex neuroendocrine regulation of stress response and adaptation
— The concept and types of stress, the coordination of neuroendocrine and autonomic stress
response
12. Neuroendocrine regulation of metabolism
— Orexigenic and anorexigenic neuropeptides, humoral regulation of food intake, adipose
tissue hormones
13. Neuroendocrinology of reproduction, childbirth and offspring care
— Cycle regulation, contraception, lactation, attachment, maternal behavior regulation
14. Summary, consultation and written exam

Requirements
Submit a written case report study during the term.

Written exam, essay questions.

Literature
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/52

Tantargy cime: Neuroendokrinoldgia

Tantargy cime angolul: Neuroendocrinology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Krisztina (DO23V6)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az idegrendszer altal termelt hormonhatdsu anyagok és hatasaik ismertetése

Tantargy tartalma

1. Bevezetés a neuroendokrinoldgiaba
— A neuroszekréciés neuron, a neuroszekréci6 morfolégiai alapjai, a neuroendokrin
szabalyozas

2. A hipofizis eliilsé lebenyének neuroendokrin szabalyozasa
— Ahipofizis portalis keringése, az ACTH, LH, FSH, GH, TSH, Prolaktin szabalyozdasa
3. A hipofizis hatulsé lebenyének hormonjai és szabdalyozasuk
— Avazopresszin és oxytocin elvalasztas, neuroszekrécios kapcsolds
4. A hipotalamo-hipofizis- mellékvese tengely
— Az ACTH, glukokortikoidok, mineralokortikoidok, sejtmagi receptorok
5. A hipotalamo-hipofizis-gonad tengely
— Az LH és FSH elvalasztas hipotalamikus kontrollja a pulzus generator, szexudlszteroidok,
endokrin diszruptor vegylletek
6. A hipotalamo-hipofizis-pajzsmirigy tengely

— A TRH elvalasztas, a pajzsmirigy hormonok szintézise és atalakulasa, a pajzsmirigy hormon
receptorok
7. A novekedési hormon elvalasztas szabdlyozasa
— A GHRH és a szomatosztatin szintézise, szekrécidja és hatdsai. A novekedési hormon
periférias célpontjai
8. A prolaktin elvalasztds szabdlyozasa
— A prolaktin elvalasztast befolyasold hipotalamikus faktorok
9. A hipofizis kozti lebenye és neuroendokrin vonatkozasai
— Kozti lebeny eredetl peptidek szerepe a fizioldgiai szabalyozdsban
10. A hipotalamikus teriletek idegrendszeri szabalyozasa
— A hipotalamusz afferens és efferens kapcsolatai. Neuro-endokrin-immunolégia
Neuroendokrin eltérések pszichiatriai betegségekben
11. A stressz reakcid és az adaptéacié komplex neuroendokrin szabalyozasa



— A stressz fogalma, fajtai, a neuroendokrin és autonom stresszvalasz 6sszehangoldsa
12. Az anyagcsere neuroendokrin szabdlyozdasa
— Az orexigén és anorexigén neuropeptidek, a taplalékfelvétel humoralis szabalyozasa,
zsirszoveti hormonok
13. A szaporodas, sziilés és utédnevelés neuroendokrinoldgiaja
— Ciklusszabalyozas, fogamzasgatlas, tejelvalasztas, kotédés, anyai magatartds szabdlyozdsa
14. Osszefoglalds, konzultacio és irdsbeli vizsga

Szamonkérési és értékelési rendszere

1 db irasbeli esetismertetés a félév alatt
irasbeli vizsga (60 perc papiralapu esszé kérdések)

Irodalom
— Az 6rai anyag pdf-ben elérhetd, 30-50 slide/dra



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/53

Course title: Regulatory biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. lldiké Vilagi (GYVVCB)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course

The lectures provide an insight about the homeostatic regulatory processes and the interactions of

endocrine, hormonal and nervous system. Complex phenomena like rhythmic processes, stress and

the organization of behaviour are also discussed.

Course contents

1.

Communication between cells I. Contact communication: cell adhesion molecules and gap
junctions. Cell interactions in tissue, extravasation of blood cells, inflammation, electrical
synapse.

Communication between cells Il. Intercellular communication via diffusible messengers:
metabolic, paracrine, autocrine, endocrine and neurocrine communication.

Homeostasis. The organism as a system. The notion and characteristics of a system, elements
and interactions within the living organisms as a system. Cooperation of regulatory systems.
Metabolic integration of the organism I. Phases of nutrition and metabolism: preabsorptive,
absorptive and postabsorptive phases. Role of enteral hormones in nutrient processing, gastro-
entero-pancreatic interactions.

Metabolic integration of the organism Il. Metabolically active parts of the body (liver, muscle,
fat tissue, kidneys, blood, nervous tissue. Metabolic homeostasis. Regulation of food intake:
hunger and satiety; peripheral and central factors.

Regulation of volume, osmolarity and pH of body fluids I. Urine production and water intake.
Regulation of urine concentration and dilution: interactions of ADH, aldosterone, ANP and
angiotensin. Thirst and drinking. Relationship of cellular metabolism and osmosis. Osmotic
regulation of food and nutrient processing.

Regulation of volume, osmolarity and pH of body fluids Il. Buffer systems of body fluids
(chemistry, biology). Effects of respiration and kidney on the pH of body fluids. Ca++
metabolism, bone build-up and degradation.

Interactions of nervous, endocrine and immune system |[. Integrative functions of
hypothalamus and limbic structures. Neuro-endocrine and endocrine-neuro relationships.



9. Interactions of nervous, endocrine and immune system Il. Immuno-neuromodulation.
Neuronal effects of immune cells and lymphokines. Interactions of the monocyte-macrophag
system and the nervous system. Fever and acute phase reaction. Common contact
communication of the immune and nervous system.

10. Organization of behavior. Representation of outer and inner environment: motivation and
emotion. Patterns of action and reaction.

11. Rhythmic functions I. Circadian rhythms, structural and functional background of sleep-wake
cycle regulation.

12. Rhythmic functions Il. Longer rhythms, adaptation to environmental factors.

13. Stressors and in vivo stress responses. Physiology of stress response. Stress and brain
neurotransmitter systems. Emotions. Stress and diseases. Civilization cardiovascular diseases.
The meaning and disturbance of homeostasis. Types of stress: physiological and psychological
(social). Phases of stress response: acute phase, general adaptation syndrome, exhaustion.

14. Stressors and stress responses, cellular reactions. Stress proteins. Molecular mechanisms
during cellular stress reactions.

Requirements
Written exam

Literature
— Ppt slides available online, circa 350 slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/53

Tantargy cime: Szabalyozasbioldgia

Tantargy cime angolul: Regulatory biology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vilagi lldiké (GYVVCB)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas attekintést nyujt a szervezet homeosztatikus szabalyozoé folyamatairdl, a hormonalis-,

az immun- és az idegrendszer kolcsonhatdsairdl. Komplex jelenségeket is targyal, pl. ritmikus
mikodések, stressz, a viselkedés szervezddése.

Tantargy tartalma

1. A sejtek kozti kommunikacié 1. Kontakt kommunikacié: sejtadhéziés molekuldk és
réskapcsolatok. Szoveti sejtkapcsolatok, vérsejtek kilépése a vérpdlyabdl, gyulladds;
elektromos szinapszis

2. A sejtek kozotti kommunikacié Il. Intercellularis kommunikacié diffazibilis hirvivékkel:
metabolikus, parakrin, autokrin, endokrin és neurokrin kommunikacio.

3. Homeosztdzis. A szervezet, mint rendszer. A rendszer fogalma, jellemzéi; az él6 szervezet
rendszerszemlélete; az él6 rendszer elemei és kapcsolatai, a szabdlyozérendszerek
egylttm(ikodése

4. A szervezet anyagcsere-integracidja I. A taplalkozas és anyagcsere fazisai: preabszorptiv
(kefalikus, gasztrikus és enteralis) fazis, abszorptiv fazis, posztabszorptiv fazis. A bélhormonok
szerepe a tapanyagfeldolgozds el6készitésében; gasztro-entero-pankratikus kélcsénhatasok

5. A szervezet anyagcsere-integracidja Il. A szervezet metabolikusan aktiv részei (maj, izom,
zsirszovet, vese, vér, idegszovet) és ezek muikodése. A metabolikus homeosztazis. A
taplalékfelvétel és szabalyozdsa: éhség, jollakottsag. Periféridas és centrdlis tényez6k és
mechanizmusok

6. Atestnedvek térfogatanak, ozmotikus viszonyainak és pH-janak szabdalyozasa I. Vizelettermelés
és folyadékfelvétel. A vizelet koncentralasanak és higitdsdnak szabalyozasa: az ADH és az
aldoszteron, az ANP és az angiotenzin kolcsonhatdsai. A szomjlsdg és ivas szervezeti
integracidja. A sejtanyagcsere és az ozmozis kapcsolatai. A kimusztovabbitds és a
tdpanyagfelszivddds ozmotikus szabalyozdasa

7. A testnedvek térfogatanak, ozmotikus viszonyainak és pH-janak szabalyozasa Il. A testnedvek
pufferrendszerei (kémiai és bioldgiai jellemzés). A légzés és a vesemilkodés hatadsai a
testfolyadékok pH-jara; a szabdlyozasuk integrdcidja. A Ca++ anyagcsere, a csontfelépités és
degradacio szabalyozasa



8. Neuronalis- endokrin- és immunrendszer kolcsonhatdsa |. A hipotalamusz és a limbikus
strukturak integrativ. mdkodései. Az endokrin rendszer és kolcsonds kapcsolatai az
idegrendszerrel. Neuro-endokrin és endokrin-neurdlis atalakitok

9. Neuronalis- endokrin- és immunrendszer kdlcsdnhatdsa Il. Az immuno-neuromodulacio
jelenségei és mechanizmusai. Az immunsejtek és limfokinok idegi hatdsai. A monocita-
makrofag sejt rendszer és az idegrendszer kélcsdnhatasai. Laz és akut fazis reakcid. Az immun-
és az idegrendszer k6zos kontakt kommunikacidja

10. A viselkedés szervez6dése. A viselkedés: a viselkedés fogalma; a bels6 és kiilsé kdrnyezet
leképezGdése: késztetések és emdciok; a viselkedés kozvetlen mozgatdi: motivaciok; akcio- és
reakcio-mintazatok

11. Ritmikus m{kodések I. Napi ritmusok, alvds ébrenlét szabalyozds strukturdlis és funkcionalis
hattere

12. Ritmikus m(ikodések Il. Hosszabb tavua ritmusok, alkalmazkodas a kornyezeti hatdsokhoz

13. Stresszor és stresszvdlasz, in vivo stresszreakcidk. A stresszvalasz fizioldgidja. A stressz és az
agyi neurotranszmitter-rendszerek. Az emdcidk. A stressz és a betegségek. A civilizacids sziv-
és keringési betegségek létrejotte. A homeosztazis jelentése és veszélyeztetése: a stresszor és
a stresszvdlasz. A szervezet valaszreakcidi a szervezeti stresszorokra. Az egészség, a stressz és
a betegség. A stressz valfajai: fiziolégiai és pszichikai (tdrsas). A stresszvalasz fazisai:
vészreakcio, altalanos adaptdcids szindroma, kimerdilés.

14. Stresszor és stresszvdlasz, celluldris stressz reakciok A sejtek valaszreakcioi a stresszre: a
stresszfehérjék. Molekularis mechanizmusok a sejtes stressz reakcidk soran.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irasbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— diasor ppt file-ban, kb. 350 dia



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/54

Course title: Neurophysiology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Arpad Dobolyi (GLDXEV)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture presents the main functions of the vertebrate nervous system, from the level of local

neuronal networks to the level of main pathways. Sensory functions, motor regulation, and the

neurophysiological basis of sleep-wake cycles, cognitive processes, navigation, memory and

emotions are discussed.

Content of the course

1.

WO N kWD

Organization of cortical networks, principles of connections, local network functions
Network oscillations, rhythmic activities in the nervous system

Sensory systems I: olfaction and gustation

Sensory systems Il: vision

Nervous system background of motor functions

The role of thalamocortical communication in higher neural functions
Neurophysiology of sleep and wakefulness

The role of cortical networks in cognitive functions

The role of subcortical pathways in cognitive functions

10. Navigation: how space is encoded by the brain

11. Episodic memory: how the film of our lives is made

12. Nervous system background of emotional states

Requirements
Written exam, essay questions

Literature

— pptslides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/54

Tantargy cime: Neurofiziolégia

Tantargy cime angolul: Neurophysiology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Dobolyi Arpad (GLDXEV)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Oktatas célja
Az el6adds attekintést nyujt a gerinces idegrendszer mikodésérdl, a lokdlis idegsejthalozatok illetve
nagyobb pdlyarendszerek szintjén. Targyalja az érzékelési folyamatokat, a mozgdsszabalyozast, az
alvas-ébrenlét, a kognitiv folyamatok, a tdjékozddas, a meméaria és az érzelmek idegélettani alapjait.

Tantargy tartalma

1. Agykérgi haldzatok szervez6dése, kapcsolddasi elvek, lokalis halézati hatdsok
Haldzati oszcillaciok, ritmikus aktivitdsok az idegrendszerben

Szenzoros rendszerek |: szaglds és izelés

Szenzoros rendszerek Il: [atas

A motoros funkcidk idegrendszeri hattere

Talamo-kortikdlis kommunikacié szerepe a magasabb rend( idegi mikodésekben
Az alvas-ébrenlét idegélettana

Agykérgi haldzatok szerepe a kognitiv funkcidkban

Lo 0o BSUNCHCH B W N

Kéreg alatti palyarendszerek szerepe a kognitiv funkcidkban
10. Navigdcié: hogyan kddolja az agy a teret?

11. Epizodikus memdria: hogyan késziil életink filmje?

12. Erzelmi allapotok idegrendszeri hattere

Szamonkérés
irdsbeli vizsga, kifejtés kérdésekkel

Irodalom
— Orai anyag elektronikus formaban kiadva



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/55

Course title: Human growth and development

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 8 credits, 4 hours/week

Aim of the course

The lecture gives an overview on human development, especially fetal development. It also

describes in detail the normal or pathological development of various organs and organ systems.

Course contents

1.

Developmental biology: development, growth and maturation, growth velocity, factors
influencing growth, influence of hormones on growth, heredity of intrauterine growth, external
environmental factors, the influence of nutritional factors on growth, growth disorders,
estimating the gestational age

Neonatal development, growth rhythm and the natural growth periods, morphological changes
in developmental periods

Developmental abnormalities: deformities, causes and forms of the congenital abnormalities,
frequencies of congenital abnormalities and factors influencing them, twinning, heredity and
teratogenesis

Fertilization: morphology of fertilization, factors fostering fertilization, mono- and
polyspermiosis, morula, gastrulation, placental biology, placentation types, foetal nutrition, the
function of the placenta, hormonal correlation of the foetus and the mother, the immune
system of the embryo

Genital organs: male genital organs, disorders of the spermatogenesis, female genital organs,
disorders of the oogenesis

Fertilization: development of the oogenesis, implantation, trophoblast, yolk sac, amnion cavity,
exocoeloma, extraembrional mesoderma, development of the mesoderma, early development
of the nervous system, differentiation of the embryonic layers, chorda dorsalis, somita
Amnion cavity, liquor amnii, umbilical cord, placenta: decidua, chorion villi, structure of the
placenta, placental circulation, the growth of the placenta, implantation types, placental
abnormalities

The development of the skeletal system: ossification, development of the joints, ossificational
abnormalities, the development of the vertebral column, chorda dorsalis, abnormal
development, the development of the ribs and the sternum, the development of the skull,



desmocranium, chondrocranium, chondrocranium-osteocranium, dermatocranium-
osteocranium, viscero-cranium

9. Skeletal development of the extremities: skeletal development of the upper extremities,
skeletal development of the lower extremities; muscular development, abnormal muscular
development, movements during prenatal development

10. Blood, development of the vascular system, the development of the heart, developmental
abnormalities, the development of the lymphatic system, developmental abnormalities of the
lymphatic system, the development of the spleen

11. The development of the digestive apparatus: the development of the mouth, the cavitas nasi,
face, the tongue, teeth, the pharynx, thyroid gland, thymus, glandula parathyreoidea, stomach,
small intestine, the large intestine, the liver, abnormal development

12. The development of the respiratory apparatus: the development of the larynx, the trachea and
bronchi, the pleurae, the lungs

13. The development of the urinary and generative organs: the development the kidneys, the
ureters, the urinary bladder, abnormal development of the urinary and generative organs, sex
determination, sex chromatin, intersexual status

14. The development of the nervous system: the development of the brain, cerebral ventricles,
cortex, medulla spinalis, vegetative nervous system, adrenal glands, cranial and spinal nerves,
meninges, abnormal development

Requirements
Written exam.

Course grade is the grade obtained at the exam.

Literature
— Sadler, T.W. (1999) Langman Orvosi Embryologia. Medicina, Budapest.
— slides available in pdf



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/07/55

Tantargy cime: Az ember névekedése és érése

Tantargy cime angolul: Human growth and development

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti éraszam: 8 kredit, 4 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adas attekintést ad az ember fejl6désérél, kiulonos tekintettel a magzati fejlédésre.

Részletesen ismerteti a kiilonféle szervek, szervrendszerek normalis, illetve kéros kialakulasat is.

Tantargy tartalma

1. A fejl6dés bioldgidja. A fejlédés, novekedés, novekedés altaldnos problémai, ndvekedés
sebessége és hatdra, novekedést befolydsolé tényez6k, hormonok hatdsa a névekedésre,

oroklési tényez6k hatdsa az intrauterin névekedésre, kiils6é kérnyezeti tényezdk, taplalkozasi
tényez6k hatasa a ndvekedésre, névekedés zavarai, embrid kordnak megadllapitasa.

2. Human novekedési periddusok. Az Ujszilott, ember ndvekedése és fejlédése a szliletés utan,
novekedési ritmus és természetes novekedési periddusok, formavaltozasok a fejlédés
kiilonb6z6 periddusaiban.

3. A kéros fejlédés. A szervezGdés rendellenességei: altaldanos fejlédési rendellenességek,
torzképz6dmények, fejlédési rendellenességek kialakuldsa, fejlédési rendellenességek okai,
fejl6dési rendellenességek gyakorisaga és az azt befolydsold tényez6k, iker- és torzképzédés,
altalanos organizacios zavarok, 6rokl6dés és teratogenezis.

4. Az ivarszervek morfolégidja és funkcidja I. A férfi ivarszervek (here, tubulus contortusok
szerkezete, csiraham, spermiogenezis, spermiohisztogenezis, spermiumok, spermium ok
funkcionalis biokémiaja, spermiumok szama, spermiumok rendellenességei, spermiumok
neme, sperma).

5. Azivarszervek morfolégidja és funkcidja Il. A néi ivarszervek (ovarium, Oscsirasejtek, ovarium
strukturaja, petesejt finomabb strukturdja, oogenezis, sarki test, ovulacio, sargatest, folliculus
atresia, ovaridlis ciklus, ovarium a menopausa utan).

6. A megtermékenyités. A megtermékenyités morfoldgidja, megtermékenyitést elGsegité
tényez6k, mono- és polyspermiosis, a bardzdalédas bioldgidja, gastrulatio fontosabb
filogenetikai dllomasai, gastrulacid, a placenta bioldgidja, placenta formai, magzati taplalkozas
elsé formai, placenta funkciéi.

7. A magzatfliggelékek fejlédése. Amnion, magzatviz, koldokzsinor és alkotdelemeinek fejlédése,

placenta: uterinalis ciklus, decidua, chorionbolyhok fejlédése, egységes lepény kialakulasa,

méhlepény szerkezete, méhlepény keringése, placenta névekedése és levalasa, méhlepény



tapaddsa, pete abnormalis implantacidja, pete, ill. a placenta rendellenes tapadasi helye,
placenta koéros szoveti atalakuldsanak formai.

8. lkerképz6dés bioldgidja. Ikerterhességek specialis jellemzéi.

9. A vazrendszer fejl6dése. Csontosodas, iziiletek fejl6édése, csontvaz fejl6édésének zavarai,
gerincoszlop fejl6dése, chorda dorsalis, gerincoszlop porcosodasa, gerincoszlop csontosodasa,
gerincoszlop rendellenes fejl6édése, bordak és a mell csont fejl6édése, koponya fejl6dése,
desmocranium, chondrocranium, chondrocraniumosteocranium, dermatocranium-
osteocranium, zsigeri koponya fejl6dése, a végtagok csontvazanak fejlédése, végtagtelepek,
fels6 és alsdé végtag csontvazdnak fejlédése, végtagok fejlédési rendellenességei, az izmok
fejl6dése.

10. A vér és a vérkeringési szervek fejlédése. A keringési rendszer fejl6dése, sziv fejl6dése,
keringési rendszer fejl6dési rendellenességei, a lymphatikus rendszer fejlédése, zsirszervek
fejl6dése, nyirokcsomak fejlédési rendellenességei, |ép fejlédése, |ép kdros fejlédése.

11. A bélentoderma és szarmazékainak fejl6dése. Bélcsatorna fejlédése, maradandd szdj- és
orriireg kifejlédése, arc fejlédése, nyelv fejlédése, nyelv kéros fejlédése, a fogak fejlGdése,
fogak fejl6dési rendellenességei, kopoltyubélbdl kialakuld szervek fejl6dése, garatiireg
fejlédési rendellenességei, pajzsmirigy, pajzsmirigy koéros fejlédése, thymus és a
parathyreoideak, thymus fejlédési rendellenességei, glandula parathyreoidedk rendellenes
fejl6dése.

12. A légz6készilékek fejl6dése. LégzGszervek fejlédési rendellenességei, gégeporcok anomaliai,
szliletés utani fejlédészavar, légcsé fejlédési rendellenességei, tiidé rendellenes fejlédése,
gyomor fejl6dése, bélcsatorna fejl6dése, bélcsatorna fejlédési rendellenességei.

13. Kivalasztod szervrendszer és a bels6 nemi szervek fejlédése. Vese kéreg- és vel6allomanyanak
kifejlédése, vese fejlédési rendellenességei, vese fejl6dési valtozatai, bels6 nemi szervek
fejl6dése, a hugyhodlyag fejlédése, hugyhdlyag fejl6dési rendellenességei; a kiils6 ivarszervek
fejl6dése; nemi szervek fejl6dési rendellenességei, egész ivarrendszer vagy az -rendszer egyes
részeinek hianyos képz6dése.

14. Az idegrendszer fejlédése. Agyveld fejl6dése, agyvel6kamrak kialakuldsa, az agyvelSkéreg
differencidlédasa, a gerincvel6 fejl6édése, gerincvel6 hosszanti novekedése, vegetativ
idegrendszer fejlédése, mellékvese, jarulékos mellékvesék, fejlédése, mellékvese fejlGdési
rendellenességei, gerincvelGi és agyidegek fejlédése, agyidegek fejl6dése, gerincvelbi idegek
fejlédése, agy- és gerincvel6 burkainak fejl6dése, idegrendszer fejl6dési rendellenességei.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irdsbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— Sadler, T.W. (1999) Langman Orvosi Embryologia. Medicina, Budapest.
— diasor pdf file-ban



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/56

Course title: Human morphology |

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture presents the structure and function of the organs of the human musculoskeletal system

in detail.

Course contents

1.

10.

Anatomical introduction: body parts, directions, planes, anatomical nomenclature, human cell
and tissues

Osteology and myology |

Osteology and myology I

Anatomy of the skeleto-muscular system |: shapes, structure and chemical composition of the
bones, ossification types, syndesmology

Anatomy of the skeleto-muscular system Il: classification of joints: the kind of movement
admitted in joints

Anatomy of the skeleto-muscular system Ill: bones of the skull, external and internal relief of
the cerebral cranium, articulation of the cavitas nasi, orbita and vestibulum oris, muscles of the
head

Anatomy of the skeleto-muscular system IV: vertebral column, movements and curvatures of
the vertebral column, sternum and ribs, the structure of the thorax

Anatomy of the skeleto-muscular system V: muscles around the vertebral column — posture
and movement of the trunk and the movement of the head

Anatomy of the skeleto-muscular system VI: deep muscles of the — movement of the upper
extremity, muscles of the abdomen, fasciae and muscles of the neck structure of the pelvis,
diaphragm

Anatomy of the skeleto-muscular system VII: bones of the lower and upper extremities,
articulations of the lower and upper extremities, fascia and muscles of the lower and upper
extremities, movements of the extremities, arteries and veins of the extremities, the main
nerves of the extremities



Requirements
Written exam

Literature
— lecture slides available in pdf
— Kiss, F., Szentagothai, J. (1984) Az ember anatdomiajanak atlasza, I-lI-1ll. Medicina, Budapest.

— Netter, F. (2004) Humdn anatémiai atlasz. Medicina, Budapest.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/56

Tantargy cime: Human morfolégia I.

Tantargy cime angolul: Human morphology |

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az elGadas részletesen bemutatja az emberi mozgasszervrendszer szerveinek felépitését és

mikodését.

Tantargy tartalma

1.

10.

11.

12.

13.

Altaldnos anatdmiai bevezet6. A test részei, altalanos jeldlések, f§ iranyok, sikok, az anatémiai
nomenklatlra és az anatémiai leiras nyelve, a sejt, szévetek.

Altalanos csonttan és izomtan |. Csontok alaki, szerkezeti és kémiai felépitése.

Altaldnos csonttan és izomtan Il. A kilénboz6 csontok csontosoddsa, izmok csoportjai
elhelyezkedésiik, m(ikédésik szerint.

Mozgdasszervrendszer anatdmidja |. A csontok Osszekottetésesei: iziletek szerkezete: az
izlletekben létrejové mozgasok.

Mozgasszervrendszer anatomiaja Il. A koponya csontjai |. (az agykoponya bels6 és kilsé
reliefje, a csontos orr-, szem- és szajlireg 0sszekottetései).

Mozgasszervrendszer anatomiaja Ill. A koponya csontjai Il. (az agykoponya csontjai, a fejen
taldlhaté izmok.

Mozgdsszervrendszer anatémidja IV. A gerinc szerkezete, gorbiiletei és mozgasai, a bordak és
a szegycsont, valamint a mellkas felépitése.

Mozgdsszervrendszer anatdomiaja V. A gerinc korili izomzat és jelent&sége a térzs egyenesen
tartasaban és mozgatdsaban, valamint a fej mozgdsaiban.

Mozgdsszervrendszer anatdmiaja VI. A hatizomzat és jelentsége a fels6 végtag mozgatdsaban,
a hasfal izmai, a hasfal szerkezete.

Mozgasszervrendszer anatdmidja VII. A nyakizmok és a nyaki fasciak, a medence szerkezete, a
rekeszizom.

Mozgasszervrendszer anatomiaja VIII. A fels6 végtag csont-iziilet és izomfelépitése, a végtagok
mozgasai.

Mozgdsszervrendszer anatémidja IX. Az alsé végtag csont-iziilet és izomfelépitése, a végtagok
mozgasai.

Mozgdsszervrendszer anatdmiaja X. A végtagok artérids és vénas ellatdsa, a végtagok f6bb
idegeinek elhelyezkedése, az izmok motoros beidegzése.



14. Mozgasszervrendszer anatomiaja XI. A mozgdaskoordindcié fejlédése.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irdsbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom
— Kiss, F., Szentdgothai, J. (1984) Az ember anatdmiajanak atlasza, I-1I-1ll. Medicina, Budapest.

— Netter, F. (2004) Human anatomiai atlasz. Medicina, Budapest.
— diasor pdf file-ban



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/57

Course title: Human morphology Il

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Annamaria Zsakai (D5223E)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The lecture presents the structure and function of the human circulatory, respiratory, digestive,

urogenital organs. It also describes the structure and function of the hormonal system, nervous

system and sensory organs.

Course contents

1.

Nouv ks~ wnN

10.
11.
12.

13.

The structures of the blood vessels, the structure and function of the lymphatic organs

The structure and function of the heart

The structure and function of the digestive apparatus

The structure and function of the respiratory apparatus

The structure and function of the urogenital apparatus

Anatomy of endocrine glands

Anatomy of nervous system: the structure of the brain and the spinal cord, Vascularisation of
the brain and the spinal cord, cerebrospinal fluid, meninges of the brain and medulla spinalis
Cranial nerves, Spinal nerves, The sympathetic and parasympathetic system I, The sympathetic
and parasympathetic system ll,

Macroscopic structure of the eyes and the orbita, Macroscopic structure of the ears, external
ear, middle ear, auditory ossicles, internal ear

The structure of the skin, the organs of taste and smell

Genital organs |: female genital organs: ovaries, uterine tube, uterus, vagina, external organs
Genital organs Il: male genital organs: testes and their coverings, ductus deferens, vesiculae
seminales, ejaculatory ducts, penis, prostate, bulbourethral glands, external organs

Female and male external organs, secondary sexual characteristics

Requirements
Written exam

Literature

— lecture slides available in pdf

— Kiss, F., Szentagothai, J. (1984) Az ember anatdmiajanak atlasza, I-1l-1ll. Medicina, Budapest.
— Netter, F. (2004) Human anatémiai atlasz. Medicina, Budapest.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kédja: BIO/7/57

Tantargy cime: Human morfolégia Il.

Tantargy cime angolul: Human morphology I

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Zsdkai Annamaria (D5223E)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja
Az el6adds részletesen bemutatja az emberi keringési, 1égz6-, emészts-, urogenitalis szerveinek

felépitését és mikodését. Ezenkivil a hormonrendszer, az idegrendszer és az érzékszervek

felépitését, mikodését is ismerteti.

Tantargy tartalma

1.
2.

10.

11.

12.

A sziv szerkezete. A sziv felépitése és m(ikodése.

A érrendszer és nyirokrendszer felépitése. Az erek falszerkezete és annak funkcionalis
jelent6sége, a nyirokszervek felépitése és funkciondlis jelent&sége.

Az emésztérendszer anatomiaja I. Az emésztSrendszer és szerveinek makroszkdpos szerkezete
és mikodése.

Az emésztGrendszer anatdmidja Il. Az emésztGrendszer és szerveinek makroszkdpos szerkezete
és mikodése.

A légzbrendszer anatémidja. A légz6rendszer és szerveinek makroszképos szerkezete és
mikodése.

A belsé elvalasztdsu mirigyek anatdmiaja. A belsé elvalasztasi mirigyek felépitése,
elhelyezkedése.

Az urogenitalis rendszer és szerveinek makroszkdpos szerkezete és mikddése I. A kivalaszto és
vizeletelvezets szervek anatomiaja.

Az urogenitalis rendszer és szerveinek makroszkdpos szerkezete és mikddése Il. A nemi
szervek anatéomidja I.: n6i nemi szervek: petefészek, -vezeték, méh, hiively makroszképos
szerkezete és funkcidja.

Az urogenitalis rendszer és szerveinek makroszképos szerkezete és mikodése Ill. A nemi
szervek anatdmiaja Il.: férfi nemi szervek: Here, mellékhere, onddévezeték, -zsindr, -hélyag,
dilmirigy makroszkdépos szerkezete és funkcidja.

Az urogenitalis rendszer és szerveinek makroszkdpos szerkezete és mikodése IV. A kiils6 ngi
és férfi nemi szervek és a masodlagos nemi jellegek, nemi érés.

Idegrendszer anatomidja I. Az agy és a gerincvel6 makroszképos szerkezete, az agyveld és a
gerincvel6 vérellatdsa, a liquorkeringés és a kozponti idegrendszer burkai és azok jelentGsége.
Idegrendszer anatomiaja Il. Az agyidegek eredete, Osszetétele, lefutdsa és periférias
agrendszere, a gerincveldi szelvény Osszetétele, a gerincvelGi idegek eredete, csoportosuldsa.



13. A szimpatikus, a paraszimpatikus idegrendszer. A szimpatikus, a paraszimpatikus idegrendszer
valamint a szervek sajat idegi haldzatdnak a felépitése

14. Erzékszervek anatdmidja. A szem makroszkdpos szerkezete, az orbita szerkezete, a fiil
makroszkdpos felépitése, halld- és egyensulyérzé szerv felépitése és mikodése, a bér
szerkezete, a szaglas és izérzés anatomiai alapjai.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium, irdsbeli vizsga.
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom

— Kiss, F., Szentagothai, J. (1984) Az ember anatdmiajanak atlasza, I-1I-1ll. Medicina, Budapest.
— Netter, F. (2004) Human anatdmiai atlasz. Medicina, Budapest.

— diasor pdf file-ban



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Neuroscience and Human Biology

Course code: BIO/07/58

Course title: Data analysis in neurophysiology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Zoltan Somogyvari (VZ7T8WL)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aims of the course

The aim of the practical course is to present the analysis methods used to process the

measurement data obtained during neurophysiological research, through the examples of some

specific software.

Contents of the course

1.

Statistical conclusion and its errors. Presentation of errors often made in statistical conclusions
and their possible avoidance, multiple comparisons, publication bias, data selection bias.
Origin and modeling of neural electrical signals. Derivation and properties of the Hodgkin-
Huxley equations, multicompartmental models, and extracellular space of neurons.
Regression, correlation coefficient, cross-correlation function and event-bound averaging. The
simplest methods for determining the relationships between two datasets, properties and
shortcomings of the linear correlation coefficient.

Fourier transformation, spectrum and filtering, Wavelet transformation, cross-spectrum and
coherence. Principles of the Fourier transform, orthonormalized vector bases, base
transformations, properties and types of Wavelet bases, properties and types of filters.

The R statistical software package. Demonstration of the use and advantages and
disadvantages of the R statistical software package through examples, basic statistical tests,
one-sample and two-sample tests, ANOVA.

Mutual information, ARMA models, Granger causality, transfer entropy. Information theory
measures and their use to detect nonlinear relationships between data sets using the Wiener-
Granger causation principle, directional relationship detection with causality analysis.

Phase space reconstruction, attractor dimension, Sugihara causality. Phase space
reconstruction from the measured data using the Takes delayed embedding theorem, the
concept of fractal dimension and methods of measurement, causality in dynamic systems.
Introduction to the Python programming language. Demonstration of the use and properties
of the Python programming language with simple data analysis applications on
electrophysiological example data.



9. Principal component and independent component analysis (PCA, ICA, ISA). The cocktail party
problem and its possible solution methods, the assumptions of the main and independent
component methods and their solution methods, independent subspace analysis.

10. Clustering, K-means, spike sorting, gaussian mixtures, Model fitting, Bayesian information
criterion (BIC), Expectation-Maximization. The basic task of the classification, its
implementation methods and application to recognize the action potentials of individual
neurons, the basic task and methods of model fitting, the determination of the optimal model
complexity.

11. Imaging methods, CT, MRI. Extraction of spatial information from data, solution of under- and
over-definite inverse problems based on X-ray computed tomography and fMRI imaging
methods.

12. Source determination, dipole fitting and subspace methods (MUSIC), imaging procedures,
Laplace, LORETA, CSD. Source determination based on electrical measurements, linear and
nonlinear inverse problems and their solution methods, regularization.

13. Project presentations and their evaluation 1.

14. Project presentations and their evaluation 2.

Requirements
Project work and written test.

Literature
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Idegtudomany és humanbioldgia

Tantargy kdédja: BIO/07/58

Tantargy cime: Neurofiziologiai adatelemzés

Tantargy cime angolul: Data analysis in neurophysiology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Somogyvdri Zoltan (V7T8WL)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Oktatas célja
A gyakorlati kurzus célja az idegélettani kutatdsok soran nyert mérési adatok feldolgozdsahoz

haszndlt elemzési médszerek bemutatasa, néhany konkrét szoftver példajan keresztil.

Tantargy tartalma

1.

Statisztikai kovetkeztetés és annak hibdi. A statisztikai kovetkeztetések soran gyakran
elkdvetett hibak és lehetséges elkeriilésiik bemutatdsa, sokszoros 6sszehasonlitds, publikaciés
torzulas, adatszelekcios torzitas.

Az idegi elektromos jelek eredete és modellezése. A Hodgkin-Huxley egyenletek,
multikompartmentdlis modellek és az idegsejtek extracellularis terének szdrmaztatdsa és
tulajdonsagai.

Regresszio, korreldciés egyiltthatd, Kereszt korrelacids fliggvény és eseményhez kotott
atlagolas. Két adatsor kozotti kapcsolatok meghatarozasanak legegyszerlibb mddszerei, a
linearis korrelacids egylitthatd tulajdonsagai és hidnyossagai.

Fourier-transzformacid, spektrum és szlirés, Wavelet transzformacid, kereszt spektrum és
koherencia. A Fourier transzformacid6 elvi alapjai, ortonormdlt vektorbazisok,
bazistranszformdcidk, Wavelet bazisok tulajdonsagai és tipusai, sz(ir6k tulajdonsdagai és tipusai.
Az R statisztikai programcsomag. Az R statisztikai programcsomag hasznalatanak, elényeinek-
hatranyainak bemutatdsa példakon keresztil, alap statisztikai tesztek, egymintas és kétmintas
prébdk, ANOVA.

Kblcsonds informacié, ARMA modellek, Granger-kauzalitas, transzfer entrdpia. Informacio-
elmélet mértékek és hasznalatuk adatsorok kézotti nemlinedris kapcsolatok kimutatasara, a
Wiener-Granger kauzalitdsi elv, irdnyitott kapcsolatok kimutatds kauzalitas elemzéssel.
Fazistér rekonstrukcid, attraktor dimenzid, Sugihara kauzalitds. A fazistér rekonstrukcié a mért
adatokbdl a Takes-féle késleltetett bedgyazasi tétel segitségével, fraktaldimenzié fogalma és
mérésének mddszerei, kauzalitas a dinamikai rendszerekben.

A Python programozasi nyelv bemutatasa. A Python programozasi nyelv haszndlatanak és
tulajdonsagainak bemutatasa egyszer( adatelemzési alkalmazdasokkal, elektrofizioldgiai példa
adatokon.



9. F6komponens és fliggetlen komponens analizis (PCA, ICA, ISA). A koktélparti probléma és
lehetséges megoldasi mddszerei, a f6- és a fliggetlen komponens mddszerek feltevései és
megolddsi mddszereik, fliggetlen altér elemzés.

10. Klaszterezés, K-means, spike sorting, gaussian mixtures, Modell-illesztés, Bayes-i informacids
kritérium (BIC), Expectation-Maximization. Az osztalyozas alapfeladata, megvaldsitasi
modszerei és alkalmazdsa egyedi idegsejtek akcids potencialjainak felismerésére, a modell-
illesztés alapfeladata és médszerei, az optimalis modellkomplexitds meghatarozasa.

11. Képalkotd médszerek, CT, MRI. Téri informacié kinyerése adatokbdl, alul- és tul-hatarozott
inverz problémak megolddsa a Rontgen computer tomografia és az fMRI képalkotasi modszerei
alapjan.

12. Forrasmeghatdrozas, dipdl illesztés és altér modszerek (MUSIC), képalkotd eljarasok, Laplace,
LORETA, CSD. Forrasmeghatarozas elektromos mérések alapjan, linearis és nemlinearis inverz
problémadk és megolddsi mdédszereik, regularizacio.

13. Projektel6addasok és értékelésiik 1.

14. Projektel6adasok és értékelésiik 2.

Ajanlott irodalom

A kurzus diai hozzaférhet6ek.

Szamonkérési és értékelési rendszere

— Projekt munka és dolgozat
— az értékelés maddja: 5 fokozatu, gyakorlati jegy



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/01

Course title: Directed evolution approaches in protein science

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Pal Gabor (ANDRQJ)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Providing an introduction to the principles and practical applications of directed protein evolution.

Course content:

1.
2.
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Defining the problem: the limitations of classical protein engineering

Structure and generation cycle of filamentous bacteriophages; the principles of phage display,
vectors and display formats

Library construction methods, selection and screening technologies

Studying protein-protein interactions via peptide-phage libraries; deciphering intracellular
interaction networks.

High-throughput screening of small molecule compounds by phage-evolved peptides
Deciphering oprimal enzyme substrates by phage display

Improving protein folding and stability by phage display

Phage libraries displaying cDNA coded proteins

Large-scale mapping of functional protein epitopes explained through our own studies

10. Developing new protein-protein interactions explained through our own studies

Requirements:
Written exam

Literature:

— Lecture slides and articles in PDF



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kédja: BIO/08/01

Tantargy cime: Irdnyitott evolucids megkozelitések a fehérjetudomanyban
Tantargy cime angolul: Directed evolution approaches in protein science
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Pal Gabor (ANDRQ)J)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az irdnyitott fehérjeevollcié elméletének és gyakorlati alkalmazasi modjainak ismertetése.

Tantargy tartalma:

1. Problémafelvetés: a klasszikus fehérjemérnokség korlatai

2. A fonalas bakteriofdgok szerkezete és életciklusa, a fag-bemutatds alapelve, vektorok és
prezentdlasi mdédok

3. Konyvtarkészitési mddszerek, szelekcids és szkrinelési technikak

Fehérje-fehérje interakcidk vizsgalata fag-peptid konyvtarakkal, intracellularis interakcio-

haldzat feltarasa

Nagy volumen( hatdanyag szkrinelés fagbemutatdssal evolvalt peptidekkel

Optimadlis szubsztrat keresés fag bemutatassal

Fehérje folding és stabilitds javitasa fag bemutatassal

cDNS fag-bemutaté konyvtarak

©w N oW

Funkcionalis epitopok térképezése-sajat példak
10. Uj interakciok kifejlesztése-sajat példak

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium, irdsbeli vizsga.

Irodalom:
— Orai anyag diasorai és cikkek PDF-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/03

Course title: Eukaryotic gene expression systems

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Attila Németh (NFWVA7)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Overview of eukaryotic gene expression systems, biological background of protein expression,
detailed introduction of selected protein expression systems

Course content:

1. Gene expression, transcription, translation initiation, elongation and termination
Eukaryotic expression vectors

Cell free protein expression sytems

Yeast expression system (Saccharomyces, Pichia)

Baculovirus Expression Vector System for Protein Expression

Mammalian cell based expression systems, gene transfer into mammalian cells
Inducible eukaryotic expression systems

Viral Vector expression systems

RNA interference, siRNA, microRNA

10. Genetically modified plants and animals for protein production

Lo NV R WN

Requirements:
Written assignment

Literature:
— Lecture slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/03

Tantargy cime: Eukariéta génexpresszios rendszerek

Tantargy cime angolul: Eukaryotic gene expression systems
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Németh Attila (NFWVA7)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Eukaridta génexpresszids rendszerek attekintése, fehérjeexpresszié bioldgiai alapjai, néhany
kivalasztott eukaridta expresszids rendszer részletes bemutatasa

Tantargy tartalma:

1. Gene expression, transzkripcid, transzlacio iniciacid, elongacid, terminacié
Eukaridta expresszios vektorok

Sejtmentes fehérje expresszios rendszerek

Eleszt6 expresszids rendszer (Saccharomyces, Pichia)

Baculovirus vektor alapu fehérje expresszids rendszer

EmIlGs sejt alapu expresszids rendszerek, gén transzfer emlds sejtekbe
Indukalhaté eukaridta expresszios rendszerek

Virus vector expresszids rendszerek

© o NDU AW

. RNs interferencia, siRNA, microRNA
10. Fehérje expresszié genetikailag mddositott névényekben és allatokban

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Beadando dolgozat

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/04

Course title: DNA replication and repair mechanisms: cellular aspects
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Vértessy Beata
Other professors/instructors involved: Dr. Nikolett Nagy, Dr. Daniel Molnar
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course provides knowledge of the DNA replication and repair mechanisms and helps to evolve
a research perspective.

Course content:

— Mechanism of DNA synthesis highlighting polymerases and biomolecular assays.
— Role of helicases, topoisomerases, primases, ligases.

— Proteins regulating replication and biomolecular assays for their identification.

— Characteristics of eukaryotic replication and cell cycle regulation.

— Importance of DNA building blocks: dNTP homeostasis and biomolecular assays.
— Source of DNA damage and diseases caused by repair defects.

— Base excision repair (BER) mechanism.

— Nucleotide excision repair (NER) in prokaryotes and in eukaryotes (GG-, TC-NER).
— Mismatch repair (MMR) in prokaryotes and in eukaryotes.

— Double strand break repair (DSBR) in prokaryotes and in eukaryotes (HR, NHEJ).
— Introduction of CRISPR technology: homologues recombination and base editing techniques.

Requirements:
Oral exam, written assignment

Literature:
— Lecture slides, lecture notes, articles



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kédja: BIO/08/04

Tantargy cime: DNS replikacios és hibajavité mechanizmusok: sejtbeli kapcsolatok
Tantargy cime angolul: DNA replication and repair mechanisms: cellular aspects
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vértessy Beata (XXX)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus ismereteket nyujt a DNS-replikacid és hibajavitd mechanizmusokrél és segit a kutatasi

szemléletmod kialakitasaban.

Tantargy tartalma:

— DNS szintézis mechanizmusa, polimerdzok szerepe és vizsgalati lehet&ségek.

— Helikdzok, topoizomerazok, primdzok, ligdzok szerepének targyalasa.

— Replikaciot szabalyozdé fehérjék és azonositasra szolgalé esszék.

— Az eukaridta replikacio jellemzéi és sejtciklus szabalyozas.

— A DNS-épit6kovek fontossdga: dNTP homeosztazis és mérésre szolgald esszék.

— DNS karosodasok forrasai és hibas dNTP-k, DNS javitas defektusaihoz kot6d6 betegségek.
— Baziskivagd javitasi utvonal (BER) bemutatasa.

— Nukleotidkivago javitas (NER) prokariotakban és eukariétakban (GG-, TC-NER).

— Hamis parok javitasa (MMR) prokaridtakban és eukariétakban.

— Kett8s szaltorés javitasa (DSBR) prokaridtakban és eukariotakban (HR, NHEJ).

— CRISPR technolégia: homoldg rekombindcion alapulé médszer, illetve bazisszerkesztés.

Szamonkérési és értékelési rendszere:
Kollokvium, beadandé dolgozat

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben, diasorok, cikkek



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/05

Course title: Structural biology of DNA replication and repair

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Vértessy Beata

Other professors/instructors involved: Dr. Nikolett Nagy, Dr. Daniel Molnar

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course provides knowledge of the DNA replication and repair mechanisms revealing the

structural and enzymatic details.

Course content:

Structural view of DNA synthesis showing the role and structure of proteins taking part in it.
Replication origins in different organisms and experimental screens for detection.
Chromatin structure.

Structure of dNTP building blocks and erroneous dNTPs in the genome.

Structure and function of the proteins involved in base excision repair (BER) mechanism.
Structure and function of the proteins involved in nucleotide excision repair (NER).
Structure and function of the proteins involved in mismatch repair (MMR).

Structure and function of the proteins involved in double strand break repair (DSBR).
Structure and function of the proteins of CRISPR technology.

Requirements:
Oral exam, written assignment

Literature:

— Lecture slides, lecture notes, articles



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/05

Tantargy cime: DNS replikacio és hibajavitas szerkezeti bioldgiaja
Tantargy cime angolul: Structural biology of DNA replication and repair
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vértessy Beata

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus ismereteket nyujt a DNS-replikacio és hibajavité mechanizmusban részt vevé fehérjékrél,
szerkezeti és enzimatikus részleteket tar fel.

Tantargy tartalma:

— A DNS szintézisben részt vevé fehérjék szerkezeti és funkcionalis ismertetése.

— Replikdacios origdk kiilonb6z6 organizmusokban és azonositasra szolgalé esszék.
— Kromatin struktura bemutatasa.

— A DNS-t felépit6 dNTP molekeluldk és hibas dNTP-k szerkezete.

— Baziskivagé javitasi utvonal (BER) fehérjéinek szerkezete és funkcidja.

— Nukleotidkivagd javitasban (NER) részt vevé fehérjék szerkezete és funkcidja.

— Hamis parok javitasaban (MMR) részt vevd fehérjék szerkezete és funkcidja.

—  Kett8s szaltorés javitasaért felel6s (DSBR) fehérjék szerkezete és funkcidja.

— CRISPR technolégia fehérjéi és azok funkcidja.

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium, beadandé dolgozat

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben, diasorok, cikkek



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/06

Course title: Structure and function of intrinsically disordered proteins
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tantos Agnes (D323RF)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to give a comprehensive overview of the structure-function relationship
of intrinsically disordered proteins (IDPs) from their discovery to the drug design strategies
targeting them.

Course content:

1. Discovery and general chacarteristics of IDPs
Bioinformatics of IDPs (disorder prediction)
Experimental methods to study IDP structure

Evolution of IDPs

Functional classification of IDPs

Role of IDPs in protein-protein networks and complexes
Involvement of IDPs in diseases

Liquid-liquid phase separation

Drug design strategies against IDPs
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Requirements:
Written assignment: critical summary of a research paper about a disordered protein

Literature:
— Slides and important scientific articles related to the course material can be found at:
https://www.dropbox.com/sh/mnnryei5g9ufxuw/AAC5EoSw3-9DnFuC-jhKkm4Wza?d|=0



https://www.dropbox.com/sh/mnnryei5g9ufxuw/AAC5EoSw3-9DnFuC-jhKm4Wza?dl=0

Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/06

Tantargy cime: Rendezetlen fehérjék szerkezete és funkcidi

Tantargy cime angolul: Structure and function of intrinsically disordered proteins
Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Tantos Agnes (D323RF)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus célja részletes attekintést nyujtani a rendezetlen fehérjék szerkezet-funckio
Osszefliggésérdl, a felfedezésiikt6l a gydgyszertervezési stratégidkig.

Tantargy tartalma:

1. Arendezetlen fehérjék felfedezése és altalanos jellemzése

A rendezetlen fehérjék bioinformatikaja (rendezetlenség predikcié és adatbazisok)
Kisérletes mddszerek a rendezetlen fehérjék jellemzésére

A rendezetlen fehérjék evolucidja

A rendezetlen fehérjék funkcionalis osztalyozasa

A rendezetlen fehérjék szerepe a fehérje-fehérje interakcids halézatokban és komplexekben
A rendezetlen fehérjék szerepe betegségekben

Folyadék-folyadék fazisatmenet
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Gyodgyszertervezési stratégidk rendezetlen fehérjék ellen

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Beadando dolgozat: egy rendezetlen fehérjérél sz616 kisérletes cikk kritikai ismertetése.

Irodalom:
— Az el6adasok anyaga és a legfontosabb tudomanyos cikkek itt talalhaték meg:
https://www.dropbox.com/sh/mnnryei5g9ufxuw/AAC5EoSw3-9DnFuC-jhkm4Wza?dl=0



https://www.dropbox.com/sh/mnnryei5g9ufxuw/AAC5EoSw3-9DnFuC-jhKm4Wza?dl=0

Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/07

Course title: Journal Club

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of this course is to provide students with insights into frontline topics of structural
biochemistry, molecular biology, and molecular pharmacology via presenting and discussing results

and views from recent journal articles published in leading journals of their respective field. The
course is also aimed to facilitate interactions between students and faculty through professional
discussions.

Course content:
In each class, one of the participating students presents one article or a small, coherent collection

of articles in the form of live oral presentation. The presentation is followed by a detailed discussion
of the contents by fellow students, the course leader and other participating faculty.

Requirements:
Grades are given based on presentation quality, performance at classes, and written summaries

and slideshows prepared by students.

Literature:
— Slideshows prepared for classes
— Reprints of articles presented in classes



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/07

Tantargy cime: Journal Club

Tantargy cime angolul: Journal Club

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja, hogy a részt vevé hallgaték betekintést kapjanak a szerkezeti biokémia, molekularis
biolégia és molekuldris farmakoldgia élvonalbeli témaiba azdltal, hogy bemutatjak és megvitatjak
a szakteriletlik vezetd folydirataiban megjelent legujabb folydiratcikkekben kdzolt eredményeket

és szakmai nézeteket. A kurzus célja az is, hogy szakmai megbeszéléseken keresztil élénkitse a
hallgatdk és az oktatok kozotti interakcidkat.

Tantargy tartalma:
Az egyes alkalmakkor egy-egy részt vevs diak egy cikket vagy kisebb, 6sszefliggd cikkgyljteményt
mutat be él6 szébeli el6adas formajaban. Az el6adast a tartalom részletes megbeszélése koveti a

hallgatétarsak, a kurzusvezetd és a tobbi résztvevs oktato részérdl.

Szamonkérési és értékelési rendszere:
Az osztalyzatok a prezentdcié minGsége, az érakon nyujtott teljesitmény, valamint a tanuldk altal

készitett irasbeli 6sszefoglaldk és diavetitések alapjan adhatok.

Irodalom:
— Az 6rakra készilt diasorok
— Az 6rakon bemutatott cikkek kiilonlenyomatai



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/08

Course title: Elucidation of biomolecular mechanisms

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)
Other professors/instructors involved: Dr. Malnasi-Csizmadia Andras

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of this practical course is to provide students with hands-on experience in cutting-edge
biochemical and biophysical methods of quantitative transient kinetic, equilibrium and steady-

state characterization of molecular interactions and enzyme mechanisms.

Course content:

— Selected methods of steady-state enzyme kinetic analysis

— Perturbation-based transient kinetic methodology

— Stopped-flow characterization of a molecular interaction

— Quenched-flow characterization of molecular transitions

— Absorbance, light scattering and fluorescence-based monitoring of molecular binding and
enzyme reactions

— Microscopy-based single-molecule kinetic approaches

Requirements:
Grades are given based on

— Research reports prepared by students based on work at the practical course
— Short oral presentation of a topic related to macromolecular kinetic analysis

Literature:

— J. R. Lakowicz: Principles of Fluorescence Spectroscopy. 3rd Edition, Springer

— Gutfreund, H.: Kinetics for the Life Sciences: Receptors, Transmitters and Catalysts. Cambridge
University Press, 1995

— Johnson, K. A.: Kinetic Analysis of Macromolecules - A Practical Approach. Oxford University
Press, 2003

— Bagshaw, C. R.: Biomolecular Kinetics: A Step-by-Step Guide. CRC Press, 2017

— Buday, L., Nyitray, L., Perczel, A. (szerk.): Ezerarcu fehérjék (in Hungarian). Semmelweis Kiaddg,
2018.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/08

Tantargy cime: Biomolekuldris mechanizmusok felderitése
Tantargy cime angolul: Elucidation of biomolecular mechanisms
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)
Tovabbi oktatd: Dr.Malnasi-Csizmadia Andras

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja:

A gyakorlati kurzus célja, hogy a hallgatok gyakorlati tapasztalatot szerezzenek a molekularis
kélcsdnhatasok és enzimmechanizmusok kvantitativ tranziens kinetikai, egyensulyi és steady-state
jellemzésének legmodernebb biokémiai és biofizikai mdédszereirdl.

Tantargy tartalma:

— A steady-state enzimkinetikai elemzés egyes mdédszerei

— Perturbacié-alapu tranziens kinetikai modszertan

— Molekularis kélcsénhatas stopped-flow jellemzése

— Molekularis 4tmenet quenched-flow jellemzése

— Molekularis kotési reakciok és enzimreakcidk abszorbancia-, fényszéras- és fluoreszcencia-
alapu kovetése

— Mikroszkdpian alapuld egymolekula-kinetikai megkozelitések

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Az osztalyzatok alapja:
— Agyakorlat alapjan a hallgatok altal készitett kutatasi jelentés
— Egy makromolekularis kinetikai elemzéshez kapcsolédd téma rovid szébeli bemutatasa

Irodalom:

— J. R. Lakowicz: Principles of Fluorescence Spectroscopy. 3rd Edition, Springer

— Gutfreund, H.: Kinetics for the Life Sciences: Receptors, Transmitters and Catalysts. Cambridge
University Press, 1995

— Johnson, K. A.: Kinetic Analysis of Macromolecules - A Practical Approach. Oxford University
Press, 2003

— Bagshaw, C. R.: Biomolecular Kinetics: A Step-by-Step Guide. CRC Press, 2017

— Buday, L., Nyitray, L., Perczel, A. (szerk.): Ezerarcu fehérjék. Semmelweis Kiadd, 2018.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/09

Course title: Fluorescence spectroscopy

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Malnasi-Csizmadia Andras (TUEPC6)

Other professors/instructors involved: Dr. Kovacs M. Gabor (G3KWIV)

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Introducing several fluorescence techniques and methods including spectrophotometers,
fluorescence lifetime measurements, two-photon spectroscopy.

Course content:

1.
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introducing fluorescence spectrophotometer

steady state measurements of different samples on fluorescence spectrophotometer
introducing lifetime fluorescence measurements

sample measurements of lifetime fluorescence

introduction and measurements of transient kinetics of biochemical reactions using
fluorescence spectroscopy

two photon spectroscopy

measurement on two photon microscope

Requirements:
Biochemistry seminar and practical courses, fluorescence spectroscopy lecture course

Grades are given based on notebook and 10 minute lecture

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/09

Tantargy cime: Fluoreszcencia spektroszképia

Tantargy cime angolul: Fluorescence spectroscopy

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Mdlnasi Csizmadia Andras (TUEPC6)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja:

Fluoreszcencia technikak és moddszerek bemutatdsa, beleértve a spektrofotométereket,

fluoreszcencia élettartam méréseket, kétfoton spektroszkopiat.

Tantargy tartalma:

1.
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fluoreszcencia spektrofotométer bemutatdsa

kiilonb6z6 mintak steady state mérése fluoreszcencia spektrofotométeren

élettartam fluoreszcencia mérések bemutatasa

élettartam-fluoreszcencia mintamérések

biokémiai reakciok tranziens kinetikdjdnak bemutatdsa és mérése fluoreszcencia
spektroszkopiaval

két foton spektroszkdpia

mérés kétfoton mikroszképpal

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Feltételek: Biochemistry seminar and practical courses, fluorescence spectroscopy lecture course

Kévetelmény: jegyzGkonyv, kisel6adas

Irodalom:



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/10

Course title: Elucidation of biomolecular mechanisms

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)

Other professors/instructors involved: Dr. Malnasi-Csizmadia Andras

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of this lecture course is to provide students with a practice-oriented overview of cutting-

edge biochemical and biophysical methods of quantitative transient kinetic, equilibrium and
steady-state characterization of molecular interactions and enzyme mechanisms.

Course content:

1.
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Overview of methods of and information content gained from steady-state enzyme kinetic
analysis

Introduction of perturbation-based transient kinetic methods

Stopped-flow characterization of a molecular interactions

Quenched-flow characterization of molecular transitions

Theory and practical implementation of absorbance, light scattering and fluorescence-based
monitoring of molecular binding and enzyme reactions

Significance of single-molecule investigations; introduction to force spectroscopy and light
microscopy-based single-molecule kinetic approaches

Requirements:
Grades are given based on written assignments and oral presentation of a selected detailed case

study related to kinetic analysis of a macromolecular reaction of biological interest.

Literature:

Lecture slides

J. R. Lakowicz: Principles of Fluorescence Spectroscopy. 3rd Edition, Springer

Gutfreund, H.: Kinetics for the Life Sciences: Receptors, Transmitters and Catalysts. Cambridge
University Press, 1995

Johnson, K. A.: Kinetic Analysis of Macromolecules - A Practical Approach. Oxford University
Press, 2003

Bagshaw, C. R.: Biomolecular Kinetics: A Step-by-Step Guide. CRC Press, 2017

Buday, L., Nyitray, L., Perczel, A. (szerk.): Ezerarcu fehérjék (in Hungarian). Semmelweis Kiadd,
2018.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/10

Tantargy cime: Biomolekuldris mechanizmusok felderitése
Tantargy cime angolul: Elucidation of biomolecular mechanisms
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)
Tovabbi oktatd: Dr. Malnasi-Csizmadia Andras

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
Az el6adaskurzus célja, hogy a hallgaték gyakorlatorientalt attekintést kapjanak a molekularis

kélcsdnhatasok és enzimmechanizmusok kvantitativ tranziens kinetikai, egyensulyi és steady-state
jellemzésének legmodernebb biokémiai és biofizikai mdédszereirdl.

Tantargy tartalma:
1. A steady-state enzimkinetikai elemzés mddszereinek és informacidtartalmanak attekintése

Perturbdcié-alapu tranziens kinetikai médszerek bevezetése
Molekularis koélcsonhatasok stopped-flow alapu jellemzése
Molekularis atmenetek quenched-flow alapu jellemzése
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Molekularis kotési és enzimreakcidk abszorbancia-, fényszdras- és fluoreszcencia-alapu
kovetésének elmélete és gyakorlati megvaldsitasa

6. Egymolekula-vizsgalatok jelentGsége; bevezetés az erBspektroszkdpidba és a
fénymikroszképian alapulé egymolekula-kinetikai megkozelitésekbe

Szamonkérési és értékelési rendszere:
Az osztalyzatok iradsbeli beadandd feladat, valamint egy bioldgiai jelent6séggel bird

makromolekularis reakcié kinetikai elemzésével kapcsolatos részletes esettanulmany szdbeli
bemutatasa alapjan adhatok.

Irodalom:

— Diasorok

— J. R. Lakowicz: Principles of Fluorescence Spectroscopy. 3rd Edition, Springer

— Gutfreund, H.: Kinetics for the Life Sciences: Receptors, Transmitters and Catalysts. Cambridge
University Press, 1995

— Johnson, K. A.: Kinetic Analysis of Macromolecules - A Practical Approach. Oxford University Press,
2003

— Bagshaw, C. R.: Biomolecular Kinetics: A Step-by-Step Guide. CRC Press, 2017

— Buday, L., Nyitray, L., Perczel, A. (szerk.): Ezerarcu fehérjék (in Hungarian). Semmelweis Kiado,
2018.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/11

Course title: Fluorescence spectroscopy

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Malnasi-Csizmadia Andras (TUEPC6)

Other professors/instructors involved: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Introducing fluorescence techniques and methods including spectrophotometers, fluorescence

lifetime measurements, two-photon spectroscopy.

Course content:

1.

9.
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practical use of light in biological experiments

features of light

introducing fluorescence spectrophotometer

light signals to follow processes and reactions

steady state measurements of different samples on fluorescence spectrophotometer
introducing lifetime fluorescence measurements

sample measurements of lifetime fluorescence

introduction and measurements of transient kinetics of biochemical reactions using
fluorescence spectroscopy

two photon spectroscopy

10. measurement on two photon microscope

Requirements:
Student presentation (10 min)

Literature:



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kédja: BIO/08/11

Tantargy cime: Fluoreszcencia spektroszképia

Tantargy cime angolul: Fluorescence spectroscopy

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Malnasi Csizmadia Aandras (TUEPC6)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Fluoreszcencia technikak és moddszerek bemutatasa, beleértve a spektrofotométereket,

fluoreszcencia élettartam méréseket, kétfoton spektroszkopiat.

Tantargy tartalma:
1. afény gyakorlati felhaszndldsa bioldgiai kisérletekben

a fény jellemz6i
fluoreszcencia spektrofotométer bemutatdsa
fényjelek a folyamatok és reakcidk kdvetésére

élettartam fluoreszcencia mérések bevezetése
élettartam-fluoreszcencia mintamérések
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spektroszkopiaval
9. két foton spektroszkdpia
10. mérés kétfotonos mikroszképpal

Szamonkérési és értékelési rendszere:
Kisel6adas (10 min)

Irodalom:

kiilonb6z6 mintak steady state mérése fluoreszcencia spektrofotométeren

biokémiai reakcidk tranziens kinetikdjanak bevezetése és mérése

fluoreszcencia



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/12

Course title: Protein folding and misfolding

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kardos J6zsef (JDNHBI)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course gives an introduction to the topic of protein folding and misfolding including the kinetic
and thermodynamic background, folding models, prediction of protein structures, aggregation and
amyloid formation, and biotechnology aspects.

Course content:

1. Protein stability, themodynamic background, stabilizing interactions, protein denaturation,
measurement of protein stability.

2. Protein structure leves, protein folding, pathways, intermediate states, slow and fast folding
steps. Experimental methods.

3. Folding theory, models, in silico protein folding, prediction of protein structure

4. Chaperones

5. Misfolding diseases, protein aggregation and amyloid formation. Kinetic and thermodynamic
background, theoretical models. Experimental techniques to study protein aggregation.

6. Natively unfolded proteins, membrane proteins, liquid-liquid phase separation

7. Protein renaturation, biotechnology aspects

Requirements:
Organizing a small workshop, students give presentations on various topics related to the course

material.

Literature:
— Lecture slides, review articles



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/12

Tantargy cime: Fehérjék feltekeredése: a helyes és hibas szerkezet kialakuldasanak mechanizmusai
Tantargy cime angolul: Protein folding and misfolding

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kardos Jézsef (JDNHBI)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A fehérjék mikodéséhez elengedhetetlen a megfeleld térszerkezet kialakulasa, a hibas szerkezet
funkcidvesztéssel jar, és kiilonféle betegségek forrasa lehet. A hallgatok megismerkednek a
fehérjeszerkezet kialakuldsanak szerkezeti, kinetikai és termodinamikai hatterével,
fehérjeaggregdcid és amiloidképzés problémakorével, tovdbba a fehérjefolding biotechnoldgiai
vonatkozasaival.

Tantargy tartalma:

1. A fehérjék stabilitdsa és ennek termodinamikai hattere, a fehérjék szerkezetét stabilizalé
kolcsonhatdsok, fehérjedenaturacid, fehérjék stabilitdsanak mérése.

2. Atmeneti allapotok, folding utvonalak, gyors és lassi |épések a folding sordn. Fehérjék
masodlagos, harmadlagos, negyedleges szerkezete. Mérési mddszerek.

3. Folding elméletek, modellek, in silico protein folding, a fehérjeszerkezet predikcidja

4. Chaperonok

5. Folding betegségek, amiloiddzis. Fehérjeaggregatumok és az amiloid konformacid. A kialakulas
mechanizmusai. Amiloidogén peptidek ismérvei. Mérési mddszerek. EIméleti modellek.

6. Nativ allapotban rendezetlen fehérjék, membranfehérjék, fazisszeparacio

7. Biotechnoldgiai vonatkozasok, fehérjék renaturacioja

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Workshop jelleggel minden hallgatd el6addst tart a kurzushoz kapcsolédd, altala feldolgozott
témabal.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben, review cikkek



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/13

Course title: Methods for studying protein structure and interactions

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kardos J6zsef (JDNHBI)

Other professors/instructors involved: Invited experts will introduce some of the methods
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course provides a systematic review of the biophysical techniques to study the structure and

interaction of proteins.

Course content:

1. Atomic resolution techniques, X-ray, NMR, cryo-EM

Optical spectroscopy techniques to study the secondary structure of proteins

Other low resolution techniques to study protein conformation and stability
Interactions of proteins, kinetics and thermodynamics

Techniques to measure the interactions of proteins (incl. SPR, BLI, QCM, ITC, FP, MST)
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Requirements:
Written exam (test and problem solving).

Literature:
— Course slides, review articles on the techniques
— Thomas E. Creighton: Proteins, Structures and Molecular Properties (Freeman)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/13

Tantargy cime: Fehérjék szerkezetének és kdlcsé6nhatasainak vizsgalata: mddszertani attekintés

Tantargy cime angolul: Methods for studying protein structure and interactions

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kardos Jézsef (JDNHBI)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus szisztematikusan bemutatja a kilénféle fehérjeszerkezet-vizsgalé maédszereket az atomi

felbontasu technikaktdl a masodlagos szerkezet vizsgdlatdn keresztiil az alacsony felbontasu

madszerekig és betekintést ad a fehérjék kolcsonhatdsainak vizsgalatara alkalmas biofizikai

madszerekbe. Megismertet a mddszerek hasznalatdval, és alkalmazhatésaguk korlataival is.

Tantargy tartalma:

1.
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Atomi felbontdsu szerkezetvizsgdlé maddszerek (Rontger krisztallografia, NMR, crio-
elektronmikroszképia).

Fehérjék masodlagos szerkezetének vizsgalata

Alacsony felbontasu technikak a fehérjék konformdacidjanak és stabilitasanak vizsgalatara
Fehérjék kdlcsonhatdsainak vizsgalata, elméleti hattér

Kolcsdnhatasvizsgdld modszerek (tobbek kdzott SPR, BLI, QCM, ITC, FP, MST)

Szamonkérési és értékelési rendszere:

irasbeli vizsga

Irodalom:

— Orai anyag, review cikkek
— Ezerarcu fehérjék (Semmelweis kiadd, ISBN: 9789633314586)



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/15

Course title: Physical biochemistry

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kardos J6zsef (JDNHBI)
Other professors/instructors involved: Dr. Zavodszky Péter

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to introduce and discuss the topics of physical biochemistry.

Course content:
Principles of thermodynamics and kinetics; Reaction kinetics; Reaction rate theory; Reactions in
solution; Thermodynamics of solutions; Hydrolysis, acid-base reactions; Osmotic pressure,
colligative properties; Electrolytes, Donnan potential, Debye-Hlickel theory; Membrane transport
phenomena; Multiple equilibrium; Cooperativity; Spectroscopy; Fluorescence spectroscopy;

Hydrodynamics

Requirements:
Preparation for the exam from the class material and the given textbooks. A written exam with

multiple choice tests, problem solving and calculations. The successful written exam is followed by
an oral exam and the final mark is based on the results of both parts.

Literature:

— Class materials

— Recommended:

— John Kuriyan, Boyana Konforti, David Wemmer: The Molecules of Life: Physical and Chemical
Principles (1st edition), Garland Science, 2013, ISBN-13: 978-0815341888

— Kensal E Van Holde, Curtis Johnson, Pui Shing Ho: Principles of Physical Biochemistry (2nd edition),
Pearson Prentice Hall, 2006, ISBN-13: 978-0130464279



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kédja: BIO/08/15

Tantargy cime: Fizikai biokémia

Tantargy cime angolul: Physical biochemistry

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kardos Jézsef (JDNHBI)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A targy célja a fizikai biokémia magasabb szintl fogalmainak és 6sszefliggéseinek egymasra éplg,

integralt bemutatasa.

Tantargy tartalma:
Termodinamikai és kinetikai alapok; Reakcid kinetika; Reakcié sebességi elmélet; Reakcidk
oldatban; Oldatok termodinamikaja; Hidrolizis, sav-bazis reakciék; Ozmdzis, kolligativ
tulajdonsagok; Elektrolitok, Donnan potencidl, Debye-Hiickel elmélet; Membran transzport
jelenségek; Tobbszords egyensuly; Kooperativitds; Spektroszkdpia; Fluoreszcencia spektroszkdpia;

Hidrodinamika

Szamonkérési és értékelési rendszere:
A vizsgaid@szaki kollokviumra az el6adasok anyagdbdl és a megadott szakirodalombdl kell
felkészilni. A szemeszter végén egy irasbeli dolgozatra keril sor, mely elméleti kérdéseket és
szamolasi feladatokat tartalmaz. Ennek sikeres teljesitését szébeli vizsga koveti (szamonkérés a
tematika két témajabadl), aminek az értékelésébe az irdsbeli eredménye beszamit.

Irodalom:

— Kiadott el6addsanyagok

Ajdnlott irodalom:

— John Kuriyan, Boyana Konforti, David Wemmer: The Molecules of Life: Physical and Chemical
Principles (1st edition), Garland Science, 2013, ISBN-13: 978-0815341888

— Kensal E Van Holde, Curtis Johnson, Pui Shing Ho: Principles of Physical Biochemistry (2nd
edition), Pearson Prentice Hall, 2006, ISBN-13: 978-0130464279



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/16

Course title: Eukaryotic signal transduction: protein networks

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Reményi Attila (DQTS88S)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The goal of the course is to make students familiar with those structural properties of signaling
proteins that enable them to be part of complex protein-protein intertaction based signaling
networks controlling various apects of cellular physiology.

Course content:

1. Mapping and organisation of signaling pathways

Signal flow from the cell membrane to the nucleus

Protein activity regulation by GTP hydrolysis and phosphorylation
Pathways based on Ser/Thr and tyrosine phosphorylation

Protein-protein interactions in vitro

Selectivity of protein-protein interactions: Ras proteins and MAPK cascades
Modularity in signal protein architecture: motifs, domains and scaffolds
Protein interactions in vivo and network activity in time and space
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. Modelling of signaling networks
10. Synthetic networks

Requirements:
oral exam

Literature:
— Lecture slides and recommended articles



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/16

Tantargy cime: Eukaridta jelatvitel: fehérje halézatok

Tantargy cime angolul: Eukaryotic signal transduction: protein networks

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Reményi Attila (DQT88S)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus célja, hogy a hallgaték megismerjék a sejtes jelatviteli folyamatokban szerepet jatszo

molekuldk azon szerkezeti tulajdonsagait, amelyek alkalmassa teszik 6ket, hogy komplex jelatviteli

haldzatokba szervezédjenek.

Tantargy tartalma:

1.
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Jelatviteli palyak szervezidése és térképezése

Sejtmembran és sejtmag kozotti informacidaramlas csatornai

Fehérje aktivitas szabdlyozasa GTP-hidrolizis és reverzibilis foszforilacid révén
Szerin/treonin és tirozin aminosav foszforilacién alapuld palyak
Fehérje-fehérje kdlcsénhatasok tanulmanyozésa in vitro

Fehérje kélcsdnhatdsok szelektivitasa

Szignalfehérjék moduldris felépitése

Fehérje kdlcsdnhatasok in vivo és haldzat aktivitds mérése térben és idGben
Jeldtviteli palyak modellezése

10. Szintetikus jelatviteli halézatok

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben és ajanlott cikkek



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/17

Course title: Research progress reports

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

This course is mandatory for 2"-semester students and is intended to support committee-based
yearly monitoring of research progress during the course of PhD studies.

Course content:

Students give an oral presentation of their yearly advance, which is followed by discussion by the
evauating committee and the audience. Evaluation is based on the following criteria:

Research topic: Level of familiarity with the research concept, level of participation in concept
formation by the student. Background knowledge of student. Are the research methods
approriate?

Progress: Is the progress of the work, as well as the amount and novelty content of the obtained
results sufficient to attain a submittable dissertation by the end of the scholarship period? Does
the student possess publication-quality results? Is the research adequately designed and
organized? To what extent does this research serve the development of the student into an
indepentent researcher capable of teamwork? Does the topic provide the student with the
possibility of first-author paper(s)?

Presentation: Presentation skills, quality of presentation materials, debate skills of student.

Requirements:
Grades are given based on student presentations, written materials, and discussions, based on the

above-specified quality control criteria.

Literature:
— Presentation materials, written textual evaluation by committee.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/17

Tantargy cime: Hallgatéi beszamolok I.

Tantargy cime angolul: Research progress reports

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus kotelez6 a 2. féléves hallgatok szdmara; célja, hogy tdmogassa a kutatds el6rehaladdsanak
bizottsag-alapu évenkénti nyomon kovetését a doktori tanulmanyok soran.

Tantargy tartalma:

A hallgaték széban beszdmolnak éves el6meneteliikr6l, amelyet az értékel6 bizottsdggal és a
hallgatésaggal valé megbeszélés kovet. Az értékelés a kovetkez6 kritériumokon alapul:

Kutatasi téma: A kutatdsi koncepcié ismeretének szintje, a hallgaté részvételének szintje a
koncepcidalkotasban. A hallgaté hattérismerete. Megfelel6ek-e a kutatasi modszerek?
El6rehaladds: A munka el6rehaladasa, valamint az elért eredmények mennyisége és Ujszerlisége
elegend6-e ahhoz, hogy az Osztondijas id&szak végére benyujthatéd disszertacid szilessen?
Rendelkezik-e a hallgaté publikdcié-mindségli eredménnyel? Megfelel6en megtervezett és
szervezett a kutatds? Mennyiben szolgdlja ez a kutatds a hallgaté 6ndlld, csapatmunkara képes
kutatéva fejlédését? Biztositja-e a téma a hallgatd szamadra els6szerzds cikk(ek) publikaldasanak
lehetdségét?

Prezentdcid: El6adasi készség, a prezentacids anyagok minGsége, a hallgaté vitakészsége.

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Az osztdlyzatok a hallgatdi el6adas, irdsos anyagok, megbeszélések alapjan, a fent meghatarozott
mindségellenGrzési szempontok alapjan adhatok.

Irodalom:
— Prezentacids anyagok, szoveges bizottsagi értékelés.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/19

Course title: Statistical analysis of biological measurements

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Liliom Karoly (AGR4YM)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The basic statistical analysis of data, typically at low sample size, obtained in biology, biochemistry,
and biophysics wet-lab experiments will be discussed.

Course content:

1. basic description of data
how to compare data (hypothesis testing)
how to build models (regression analysis)

how to compare models
common mistakes and how to avoid them
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examples from wet-lab data analysis

Requirements:
Written exam

Literature:

— Course materials are provided as pdf.

Recommended readings:

— Harvey Motulsky: Intuitive Biostatistics — A Nonmathematical Guide to Statistical Thinking, Oxford
University Press 2014 (3rd Ed.)

— Nature Collection: Statistics for Biologists

— https://statisticsbyjim.com/



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/19

Tantargy cime: Bioldgiai mérések statisztikai elemzése

Tantargy cime angolul: Statistical analysis of biological measurements
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Liliom Karoly (AGR4YM)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az el6adasokon a bioldgiai, biokémiai és biofizikai laborkisérletek soran nyert, tipikusan alacsony
mintaszamu adatok statisztikai elemzésének alapvet6 szempontjait targyaljuk meg.

Tantargy tartalma:

1. adatok jellemzése (adattipusok, leird statisztika)
adatok 6sszehasonlitasa (hipotézis vizsgalatok)
modellépités adatokbdl (regresszid-analizis)
modellek 6sszehasonlitdsa

hogyan ne kovessiik el a tipikus hibakat
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példak labormérések adatainak elemzésére

Szamonkérési és értékelési rendszere:

irasbeli vizsga

Irodalom:

— Az 6rak anyagait a hallgatok megkapjak pdf-ben.

Javasolt irodalom:

— Harvey Motulsky: Intuitive Biostatistics — A Nonmathematical Guide to Statistical Thinking, Oxford
University Press 2014 (3rd Ed.)

— Nature Collection: Statistics for Biologists

— https://statisticsbyjim.com/



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/20

Course title:  Methods of protein crystallography

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Veronika Harmat (WXHYRH)

Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Methods of structure determination of biological macromolecules by X-ray diffraction will be

presented. Applications and limitations of the method will be discussed, as well as requirements

for a good quality structure.

Course content:

1.
2.

Basic concepts: structure factor and electron density function; symmetry in crystallography.
Crystallization methods and strategies. Application for membrane proteins. Designing crystal
contacts.

Data collection and data reduction. Data collection strategies for different X-ray sources.
Time resolved crystallography.

Solving the phase problem: isomorphous replacement, multiwavelength anomalous
dispersion and molecular replacement methods.

From electron density maps to 3D structure of the molecule: model building, structure
refinement and validation.

Sources of errors during structure solution. Critical analysis of a structure. Interactions of the
molecules in the crystal. Flexibility and disorder.

New directions and challenges in protein crystallography.

Requirements:
Oral exam

Literature:

— At the Canvas site of the course: lecture slides, short exercises

— Gale Rhodes: Crystallography Made Crystal Clear.A Guide for Users of Macromolecular Models.
Elsevier, 3rd Edition, 2006
— Alexander Wlodawer, Zbigniew Dauter, Mariusz Jaskolski: Protein Crystallography Methods and

Protocols. Springer, 2017.



Doktori Iskola: Bioldgia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kédja: BIO/08/20

Tantargy cime: A fehérjekrisztallografia mddszerei

Tantargy cime angolul: Methods of protein crystallography
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Harmat Veronika (WXHYRH)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus a makromolekulak rontgendiffrakcios szerkezet-meghatarozasanak mddszereit targyalja,
kiemelve azok lehetGségeit és korlatait, és a krisztallografiai adatok értékelésének szempontjait.

Tantargy tartalma:

1. Alapfogalmak: szerkezeti tényezG és elektrons(rlségi fliggvény; szimmetridk a
krisztallografidban.

2. Kristalyositasi mddszerek és stratégidk a fehérjekrisztallografiaban. Membranfehérjék
vizsgalata. Kristalykontaktusok tervezése.

3. Adatgylijtés, adatredukcid. Mérési stratégiak kiilonbozé sugarforrasokkal. Id6felbontasos
krisztallografia.

4. Afazisprobléma megolddsa. Izomorf helyettesités, anomalis széras felhasznaldasa, molekularis
helyettesités.

5. Az elektrons(irliségi térképt6l a molekula térszerkezetéig modellépités, szerkezetfinomitas,
validalas.

6. Hibaforrasok a szerkezetmegoldas sordn. A szerkezetek kritikai megkozelitése. A molekulak
kolcsdnhatdsai a kristalyban. Hajlékonysag és rendezetlenség.

7. Ujiranyzatok és kihivasok a fehérjekrisztallografiaban.

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium

Irodalom:

— A kurzus canvas feliiletén: diasorok pdf-ben, érai feladatok

— Bényei Attila, Harmat Veronika: Rontgendiffrakcios szerkezetvizsgalat (elektronikus egyetemi
jegyzet), Debreceni Egyetem 2013. https://harmatv.web.elte.hu/Rontgendiffrakcio-
jegyzet/Rontgendiffrakc-szerk-vizsg.pdf

— Gale Rhodes: Crystallography Made Crystal Clear.A Guide for Users of Macromolecular Models.
Elsevier, 3rd Edition, 2006

— Alexander Wlodawer, Zbigniew Dauter, Mariusz Jaskolski: Protein Crystallography Methods and
Protocols. Springer, 2017.



https://harmatv.web.elte.hu/Rontgendiffrakcio-jegyzet/Rontgendiffrakc-szerk-vizsg.pdf
https://harmatv.web.elte.hu/Rontgendiffrakcio-jegyzet/Rontgendiffrakc-szerk-vizsg.pdf

Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/23

Course title: Albert Szent-Gyorgyi lecture series

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of this course is to provide students with insights into frontline topics of structural
biochemistry, molecular biology, and molecular pharmacology based on presetations by pre-
eminent Hungarian and international research leaders of their respective field. The course is also
aimed to facilitate interactions between students and faculty through professional discussions.

Course content:
Presentations are given by invited lecturers working at the leading edge of their respective fields.

Presentations are followed by a detailed discussion of the contents by students, the lecturer and
participating faculty.

Requirements:
Grades are given based on student performance at discussions, and written summaries prepared

by students.

Literature:
— Slideshows and reprints of articles related to the presented works



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/23

Tantargy cime: Szent-Gyorgyi Albert el6adassorozat

Tantargy cime angolul: Albert Szent-Gyorgyi lecture series
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja, hogy a hallgatdk betekintést kapjanak a szerkezeti biokémia, molekuldris bioldgia és

molekuldris farmakolégia élvonalbeli témaiba szakteriiletik kiemelked6 hazai és nemzetkozi
kutatdsi vezetSinek el6addsai alapjan. A kurzus célja az is, hogy szakmai megbeszéléseken keresztil
segitse el6 a hallgatdk és az oktatdk kozotti interakcidkat.

Tantargy tartalma:
Az el6adasokat a szaktertletiik élvonaldban dolgozé meghivott el6addk tartjak. Az el6addsokat a
tartalom részletes megbeszélése koveti a hallgatdk, az el6addk és résztvevd oktatdk részérdl.

Szamonkérési és értékelési rendszere:
Az osztalyzatok a hallgatok megbeszélésen nyujtott teljesitménye és a hallgatok altal készitett

irdsbeli 6sszefoglaldk alapjan adhatdk.

Irodalom:
— El6adasok diasorai, a bemutatott mivek kiilonlenyomatai



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/24

Course title: From basic research to targeted cancer therapy

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Buday Laszlé (GOXORM)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
In the lecture series, the signal pathways will be presented whose abnormal operation can
contribute to the development of human tumors, and are thus important in tumor therapy.

Course content:

1. Introduction to signalling processes

Signal pathways using inositol phospholipids
Growth factors and insulin signalling pathways
Cell cycle regulation, restriction points
Molecular basis of tumour formation
Programmed cell death

Targeted cancer therapy
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Written exam

Requirements:
written test exam

Literature:
— lecture slides
— Book: Medical pathbiochemistry, Medicina Press (Editors: Mandl Jézsef, Csala Miklos)



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kédja: BIO/08/24

Tantargy cime: Alapkutatastdl a célzott daganatterapiaig

Tantargy cime angolul: From basic research to targeted cancer therapy

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Buday Laszlé (GOXORM)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az elGadassorozatban bemutatdsra keriilnek azok a jelpalyak, amelyek koéros mikddése

hozzdjarulhat az emberi daganatok kialakulasdhoz, igy fontosak a daganatterdpia szempontjabdél.

Tantargy tartalma:

1.
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Bevezetés a jelatviteli folyamatokba
Inozitol-foszfolipidekkel m(ik6dé jelpdlyak
Novekedési faktorok, illetve az inzulin jelatviteli palyai
A sejtciklus szabalyozdsa, restrikcids pontok

A daganatképzddés molekularis alapjai

Programozott sejthalal

Célzott rakterdpia

frasbeli vizsga

Szamonkérési és értékelési rendszere:

irasbeli tesztvizsga

Irodalom:

— El6adasanyagok PDF-ben

— Konyv: Orvosi patobiokémia, Medicina Kiadé (Szerk: Mandl Jozsef, Csala Miklds)



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/27

Course title: Structural bioinformatics of drug design

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Hetényi Csaba (VAD49E)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

To provide a background in the methodology and applications of structural bioinformatics tools in
drug design

Course content:

1. Visualization of macromolecules. Programs VMD and PyMol

Structural measurements, editing and comparisons. Molecular surface and volume.
Simple methods for binding site detection and cavity search. Program PASS

Hierarchy of calculation methods. Fundamentals of QM

Programs for molecular modeling

Principles of molecular mechanics (MM). Force fields. Bonding and non-bonding links.
The general algorithm of MM programs. Program packages. TINKER

Implicit and explicit solvation models. Hydrophobic interaction

Lo NV R WN

Concepts of molecular dynamics (MD).

=
o

. MD program packages. GROMACS. Setting up an MD run
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. Sequence alignment and homology modeling: practice and limitations
. Receptor modeling.
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. Docking: a method for searching and engineering of molecular interactions of drugs.
. Rigid and flexible docking. Blind docking with AutoDock vs. cavity detection methods

=
o

Requirements:
Oral exam based on a journal club presentation of the student

Literature:
— lecture slides and articles



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/27

Tantargy cime: A gyogyszertervezés szerkezeti bioinformatikdja
Tantargy cime angolul: Structural bioinformatics of drug design
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Hetényi Csaba (VADA49E)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Metodikai és alkalmazasi hattér nyudjtasa a szerkezeti bioinformatikai eszk6zokhoz
gyogyszertervezésben

Tantargy tartalma:

1. A makromolekuldak megjelenitése. A VMD és a PyMol programok.
Szerkezeti mérések, valtoztatdsok és 6sszehasonlitdsok. Molekulafelszin és térfogat.
A kotShelykeresés egyszwerl maédszerei. Kavitacidkeresé algoritmusok. A PASS program.
A szerkezeti szamitd mddszerek hierarchidja. A QM alapjai.
Molekulamodellez programok.
A molekulamechanika (MM) alapelvei. Er6terek. K6t6- és nemkotd kdlcsonhatdsok.
Az MM programok altaldnos algoritmusa. Programcsomagok. TINKER.
Implicit and explicit szolvatacids modellek. A hidroféb kdlcsdnhatas.
Molekularis dinamika (MD) alapelvei.

. MD programcsomagok. GROMACS. Egy MD futas el6készitése.

. A szekvenciaillesztés és homoldgia modellezés: gyakorlat és korlatok.

. Receptor modellezés.
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. Dokkolas: mddszer a gydgyszerjeloltek keresésére és kdlcsonhatasaik jellemzésére.

=
o

. Merev and flexibilis dokkolas. Blind dokkolas vs. kavitaskeresé mddszerek.

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Szdbeli vizsga a hallgaté journal club jellegl el6adasa alapjan

Irodalom:
— diasorok és szakcikkek



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/29

Course title: Practical applications of protein bioinformatics tools

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Dosztanyi Zsuzsanna (XG13VF)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course to make students familiar with using and interpreting various protein
bioinformatics tools

Course content:
1. Basic protein centric resources

Sequence families

Prediction of sequence features
Protein structure prediction
Protein-protein interactions
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Intrepretation of disease mutations

Requirements:
Completion of practicals, small project work

Literature:
— lecture slides



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/29

Tantargy cime: Fehérje bioinformatikai eszk6z6k alkalmazasa a gyakorlatban
Tantargy cime angolul: Practical applications of protein bioinformatics tools
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Dosztanyi Zsuzsanna (XG13VF)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja, hogy a hallgatok megismerjék a kilénb6z6 fehérje bioinformatikai eszkdzok

haszndlatat és értelmezését.

Tantargy tartalma:

1. Fehérje-kdzpontu bioinformatikai eszk6zok
Szekvencia csalddok

Szekvencia jellemz6k el6rejelzése
Fehérjeszerkezet predikcio

Fehérje-fehérje kdlcsénhatasok
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Betegség mutaciok értelmezése

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Gyakorlatok elvégzése, kis projektmunka

Irodalom:
— diasorok



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/30

Course title: Investigation of protein and peptide structure by NMR spectroscopy
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Perczel Andrdas (C4FRIE)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Familiarity with the basic NMR properties, derived from molecular and electronic structures of
organic and bioorganic molecules. Ability to use the chemical knowledge in the field of bioNMR
spectroscopy to solve basic practical, laboratory, chemical, environmental, etc. problems. Ability
to improve the technical language and use it in practice. Ability of receiving and applying new

scientific results.

Course content:
Principles of NMR spectroscopy, spin systems,
Current 1D-, 2D-, 3D-methods in NMR spectroscopy,
Product operator formalism and selected NMR pulse sequences explained,

Polypeptides and proteins by NMR,
Structure, dynamics and interaction detected by modern NMR methods

Requirements:
Written exam completed by a short oral discussion

Literature:

— 1000 arcu fehérjék / NMR fejezet

— NMR of Biomolecules: Towards Mechanistic Systems Biology 1st Edition, Kindle Edition
— by Ivano Bertini (Editor), Kathleen S. McGreevy (Editor), Giacomo Parigi (Editor)


https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_2?ie=UTF8&field-author=Kathleen+S.+McGreevy&text=Kathleen+S.+McGreevy&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_3?ie=UTF8&field-author=Giacomo+Parigi&text=Giacomo+Parigi&sort=relevancerank&search-alias=digital-text

Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/30

Tantargy cime: Fehérjék és peptidek térszerkezetvizsgalata NMR spektroszkopiaval
Tantargy cime angolul: Investigation of protein and peptide structure by NMR spectroscopy
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Perczel Andras (C4AFRIE)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A hallgaté megismerje a szerves és biomolekuldk molekula- és elektronszerkezetébdl kbvetkezd
legfontosabb NMR-spektroszkdpia tulajdonsagokat. Képes legyen az ezen a szakteriileten
megszerzett elméleti és gyakorlat tudasat alapvet6 laboratériumi, vegyipari, kornyezetvédelmi,
stb. problémak megoldasara felhasznalni. Képes legyen a szaknyelvi ismereteinek fejlesztésére és

annak gyakorlati hasznalatara.

Tantargy tartalma:
NMR spektroszkdpia alapjai, spinrendszerek,
korszerd 1D-, 2D-, 3D-mddszerek az NMR spektroszkdpidban,
a szorzatoperator elmélet alapja és egyes fontosabb pulzusszekvencidk értelmezése,
polipeptidek és fehérjék NMR-spektroszkdpiaja, NMR adta lehetfségek a szerkezet, dinamika és
molekularis kélcsonhatasok feltérképezésében

Szamonkérési és értékelési rendszere:

irasbeli el@sziirést kdvets rovid szébeli vizsga.

Irodalom:

— 1000 arcu fehérjék / NMR fejezet

— NMR of Biomolecules: Towards Mechanistic Systems Biology 1st Edition, Kindle Edition
— by Ivano Bertini (Editor), Kathleen S. McGreevy (Editor), Giacomo Parigi (Editor)


https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_2?ie=UTF8&field-author=Kathleen+S.+McGreevy&text=Kathleen+S.+McGreevy&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_3?ie=UTF8&field-author=Giacomo+Parigi&text=Giacomo+Parigi&sort=relevancerank&search-alias=digital-text

Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/31

Course title: Research progress reports

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 0 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

This course is mandatory for 6™-semester students and is intended to support committee-based
yearly monitoring of research progress during the course of PhD studies.

Course content:

Students give an oral presentation of their yearly advance, which is followed by discussion by the
evauating committee and the audience. Evaluation is based on the following criteria:

Research topic: Level of familiarity with the research concept, level of participation in concept
formation by the student. Background knowledge of student. Are the research methods
approriate?

Progress: Is the progress of the work, as well as the amount and novelty content of the obtained
results sufficient to attain a submittable dissertation by the end of the scholarship period? Does
the student possess publication-quality results? Is the research adequately designed and
organized? To what extent does this research serve the development of the student into an
indepentent researcher capable of teamwork? Does the topic provide the student with the
possibility of first-author paper(s)?

Presentation: Presentation skills, quality of presentation materials, debate skills of student.

Requirements:
Grades are given based on student presentations, written materials, and discussions, based on the

above-specified quality control criteria.

Literature:
— Presentation materials, written textual evaluation by committee.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/31

Tantargy cime: Hallgatdéi beszamolok II.

Tantargy cime angolul: Research progress reports

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)

Kreditérték és heti éraszam: 0 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus kotelez6 a 6. féléves hallgatok szamara; célja, hogy tdmogassa a kutatds el6rehaladasanak
bizottsag-alapu évenkénti nyomon kovetését a doktori tanulmanyok soran.

Tantargy tartalma:

A hallgaték széban beszdmolnak éves el6meneteliikr6l, amelyet az értékel6 bizottsdggal és a
hallgatésaggal valé megbeszélés kovet. Az értékelés a kovetkez6 kritériumokon alapul:

Kutatasi téma: A kutatdsi koncepcié ismeretének szintje, a hallgaté részvételének szintje a
koncepcidalkotasban. A hallgaté hattérismerete. Megfelel6ek-e a kutatasi modszerek?
El6rehaladds: A munka el6rehaladasa, valamint az elért eredmények mennyisége és Ujszerlisége
elegend6-e ahhoz, hogy az Osztondijas id&szak végére benyujthatéd disszertacid szilessen?
Rendelkezik-e a hallgaté publikdcié-mindségli eredménnyel? Megfelel6en megtervezett és
szervezett a kutatds? Mennyiben szolgdlja ez a kutatds a hallgaté 6ndlld, csapatmunkara képes
kutatéva fejlédését? Biztositja-e a téma a hallgatd szamadra elsészerzds cikk(ek) publikalasanak
lehetdségét?

Prezentdcid: El6adasi készség, a prezentacids anyagok minGsége, a hallgaté vitakészsége.

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Az osztdlyzatok a hallgatdi el6adas, irdsos anyagok, megbeszélések alapjan, a fent meghatarozott
mindségellenGrzési szempontok alapjan adhatok.

Irodalom:
— Prezentacids anyagok, szoveges bizottsagi értékelés.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/32

Course title: Beginning programming for biologists

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Dosztanyi Zsuzsanna (XG13VF)
Other professors/instructors involved: Dr. Gabor Erdés (RED4GO)

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Give a basic understanding about programming to biologists using the python language.

Course content:

1. What is programming?
History of python

Basic functions, variables
Logic and flow of a program
Lists and iteration

1/0 functions

Plotting

No v hswnN

Requirements:
Individual project for the end of the semester

Literature:
— Slides, pre-written codes, automated code checking



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/32

Tantargy cime: Kezd6 programozas biolégusoknak

Tantargy cime angolul: Beginning programming for biologists
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Dosztanyi Zsuzsanna (XG13VF)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
Megismertetni a bioldgus hallgatékat a programozassal python nyelven

Tantargy tartalma:

1. Mia programozas?

Python torténelme

Alap fluggvények, valtozok
Logika és a programok folyasa
Listak és iteracio

1/0 m(iveletek

Abréazolas

Nou ks~ wnN

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Egyéni projekt

Irodalom:
— Diasor, kidolgozott feladatok, 6nellen6rzé szoftver



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/33

Course title: Methods for studying disease development, stem cell differentiation and tumour
progression

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Vas Virag (WIS3A7)
Other professors/instructors involved: --

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
To bring the subject-related research methodological knowledge of students with different

backgrounds/MSc degrees/ to similar level and enrich their background knowledge during PhD
years in the Biology Doctoral School.

Course content:

1. Methodological possibilities for investigating mesenchymal stem cells and embryonic stem
cells.

Methods for testing bone cells.

Methods aiming to describe adipose cells.

Short summary of knockout mouse model research.

Possibilities of studying protein-protein interactions involved in disease progression.

In vitro tumour cell biology: methods for studying invasiveness of cancer cells.

Possibilities for identifying proteins/genes involved in tumour progression.

© N Uk wnN

Introduction and implementation of gene expression measurements.
The subject material can be expanded according to the needs of the students of each semester.

Requirements:
Written assighment

Literature:
— The backbone of the lectures is provided by methods already used in our laboratory,

supplemented by related methods and recently developed assays:
https://doi.org/10.3390/ijms23158803
https://doi.org/10.3390/ijms22158103
https://doi.org/10.3390/cells8111343
https://doi.org/10.3390/cells8080831
https://doi.org/10.1038/s41598-019-42250-6
https://doi.org/10.1074/jbc.RA118.004732
https://doi.org/10.1021/acs.biochem.8b00084
https://doi.org/10.1038/srep34280



https://doi.org/10.3390/ijms23158803
https://doi.org/10.3390/ijms22158103
https://doi.org/10.3390/cells8111343
https://doi.org/10.3390/cells8080831
https://doi.org/10.1038/s41598-019-42250-6
https://doi.org/10.1074/jbc.RA118.004732
https://doi.org/10.1021/acs.biochem.8b00084
https://doi.org/10.1038/srep34280

Doktori Iskola: Bioldgia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kédja: BIO/08/33
Tantargy cime: Mddszertani attekintés a tumor sejtbioldgiai és Gssejtbioldgiai kutatasokhoz

Tantargy cime angolul: Methods for studying disease development, stem cell differentiation and
tumour progression

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Vas Virag (WIS3A7)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, elGadas

Az oktatas célja:

A Bioldgiai Doktori iskoldba sokféle MSc diplomaval bekerilt hallgatok targyhoz kapcsolddd
vizsgalati mddszertani tudasat egy szintre hozni, szinesiteni.

Tantargy tartalma:

1. Invitro mddszertan: mesenchimalis Gssejtek és embrionalis Gssejtek differenciaciojat vizsgald
modszerek
Csontsejtek vizsgalati mddszerei
Zsirsejtek megkilonboztetését célzod vizsgalati modszerek
Knockout egér modell kutatas révid 6sszefoglalasa.
Fehérje-fehérje interakcidk vizsgalati lehet6ségei koros folyamatok felderitésére.

A tumor progresszidban szerepet jatszo fehérjék/gének azonositasi modszerei.

2
3
4
5
6. Invitro tumorsejtbioldgia: az invazivitas vizsgalati lehetGségei.
7
8. Génexpresszios vizsgdlatok bemutatdsa

A

tantargy anyaga bdévithet6 minden félév hallgatoi igényeinek megfelelGen.

Szamonkérési és értékelési rendszer:

Beadando dolgozat

Irodalom:
— Az el6adasok gerincét a laborunkban eddig mar hasznalt médszerek adjak, kiegészitve erre épiilé
maodszertanokra:

https://doi.org/10.3390/ijms23158803
https://doi.org/10.3390/ijms22158103
https://doi.org/10.3390/cells8111343
https://doi.org/10.3390/cells8080831
https://doi.org/10.1038/s41598-019-42250-6
https://doi.org/10.1074/jbc.RA118.004732
https://doi.org/10.1021/acs.biochem.8b00084
https://doi.org/10.1038/srep34280



https://doi.org/10.3390/ijms23158803
https://doi.org/10.3390/ijms22158103
https://doi.org/10.3390/cells8111343
https://doi.org/10.3390/cells8080831
https://doi.org/10.1038/s41598-019-42250-6
https://doi.org/10.1074/jbc.RA118.004732
https://doi.org/10.1021/acs.biochem.8b00084
https://doi.org/10.1038/srep34280

Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Structural Biochemistry

Course code in Neptun: BIO/08/34
Course title: Introduction to Protein Science — Upgrade Course
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Mihdly Kovacs (CSIIK7)

Other professors/instructors involved: Dr. Judit Téth, Dr. Zsuzsanna Dosztanyi (XG13VF), Dr. Attila
Reményi (DQT88S)

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to give an upgrade on general topics of protein science to students arriving
at the Doctoral School from various backgrounds.

Course content:

1. Physicochemical properties of amino acids, peptides and proteins
Levels, dynamics and determination of protein structure

Chemical modification of proteins, introduction of reporter groups
Affinity labeling, formation of cross-links, immobilization of proteins
Assessment of protein interactions

High-throughput methods in the study of proteins

Proteomics, mass spectroscopy techniques

Functional logic of protein networks
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Tracking molecular movements using fluorescence signals

10. 21%-century enzymology: kinetic-mechanistic studies and single molecule techniques
11. Natural and directed protein evolution

12. Proteins as drug targets

Requirements:
Written exam

Literature:

— lecture slides

— Creighton: Proteins: Structure and Molecular Properties . 3rd Edition, W. H. Freeman & Co., 2013

— Whitford: Proteins: Structure and Function . John Wiley & Sons, 2005

— Introduction to Practical Biochemistry. https://ttk.elte.hu/dstore/document/871/book.pdf Key
chapters: 3,4,5,6,7,8,9, 11



https://ttk.elte.hu/dstore/document/871/book.pdf

Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Szerkezeti biokémia

Tantargy kdédja: BIO/08/34

Tantargy cime: Bevezetés a fehérjetudomanyba - felzarkoztato kurzus
Tantargy cime angolul: Introduction to Protein Science — Upgrade Course
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Kovacs Mihaly (CSIIK7)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus célja, hogy a Doktori Iskoldba kilénb6z6 hattérrel érkezé hallgaték szamara
felzarkéztatdst adjon a fehérjetudomany dltalanos témaiban.

Tantargy tartalma:

1. Aminosavak, peptidek, fehérjék fizikai-kémiai tulajdonsagai

A fehérjeszerkezet szintjei, dinamikaja és meghatdrozasa

Fehérjék kémiai mddositdsa, riporter-csoportok bevitele
Affinitasjelolés, keresztkotések kialakitasa, fehérjék immobilizacidja
Fehérjék kolcsonhatdsainak vizsgalata

Nagy atereszt6képességli modszerek a fehérjék vizsgalataban
Proteomika, tomegspektroszkdpiai technikak

Fehérjehaldzatok mikodési logikaja

© o NDU AW

Molekularis mozgasok kovetése fluoreszcencia-jelekkel

10. XXI. szazadi enzimoldgia: kinetikai mechanizmusvizsgalat és egyedimolekula-technikak
11. Természetes és irdnyitott fehérjeevollcio

12. A fehérjék mint gydgyszercélpontok

Szamonkérési és értékelési rendszere:

irasbeli vizsga

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben

— Creighton: Proteins: Structure and Molecular Properties . 3rd Edition, W. H. Freeman & Co., 2013

— Whitford: Proteins: Structure and Function . John Wiley & Sons, 2005

— Introduction to Practical Biochemistry. https://ttk.elte.hu/dstore/document/871/book.pdf Key
chapters: 3,4,5,6,7,8,9, 11



https://ttk.elte.hu/dstore/document/871/book.pdf

Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/01

Course title: Advanced Zootaxonomy

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Barna Pall-Gergely (JBFU4Z)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of this lecture is to give an overview of the theories and methods of taxonomy, and
systematics. Moreover, the lecture will provide information on the magnitude of the biodiversity,
the trends, and the methods of its survey.

Course content:

Taxonomy and Systematics, a clarification. Characterization of Systematics and Taxonomy as an
independent field of sciences. Zoological Nomenclature. Strickland Code and ICZN, main
regulations governing zoological names: publication, typification, priority, synonymy, and
homonymy, etc. How to describe a new species. Selecting types, giving a name, diagnoses, and
descriptions, where to publish, type deposition, and the role of Natural History Museums in
zoology. Modern methods of zootaxonomy (SEM, geometric morphometrics, barcoding, etc.).
Problems of species definition. Introduction to systematics. Monophyletic, paraphyletic, and
polyphyletic groups, homology, and homoplasy. Critique of the traditional systematics and the
modern trends. The magnitude of the biodiversity, and the source of the gaps in our knowledge.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/01

Tantargy cime: Zootaxondmia haladé szinten

Tantargy cime angolul: Advanced Zootaxonomy

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Pall-Gergely Barna (JBFU4Z)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az el6adas célja, hogy a hallgaték megismerjék a taxondmia és szisztematika legijabb elméleteit
és mddszereit, betekintést nyerjenek a biodiverzitds nagysagaba s feltardsanak modszereibe és
trendjeibe.

Tantargy tartalma:

A zootaxondmia és szisztematika viszonya. A zooldgiai nomenklatura. Prioritas elve, homonimia,
szinonimia, tipusok és szerepik, koordinalt kategoridk stb. A fajleiras tudomanya, a tudomanyos
gyljtemények és szerepliik. Modern moddszerek a zootaxondmiaban. A fajfogalom és
problematikaja. Monifiletikus, parafiletikus és polifiletikus csoportok és jellemzdik, a homoldgia és
szerepe a csoportok értelmezésében. A klasszikus klasszifikacio és kritikaja, modern klasszifikacios
iskoldk. Numerikus "taxondmia" alapelvei, moédszerei. Evolucids klasszifikacids iskola és jellemzése.
Kladisztika, transzformalt kladistak és kritikajuk. A biodiverzitas nagysaga, a tudasunk hidnyanak
okai.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag ppt-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/02

Course title: New trends and tasks in animal ecology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jdnos Térok (VXHSIM)

Other professors/instructors involved: Dr. Arpad Szentesi (ZWAYS9), Dr. Gabor Herczeg (G44N26)
Course type (lecture/practical): Lectures and student presentations

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim is to draw students’ attention to new theoretical developments in ecology which cannot
be discussed in general ecology lectures.

Course content:

The course is organized in the form of seminars. The students discourse a topic of sufficiently
general importance in order to make use of the knowledge in various fields of ecology. The
seminars are organized as weekly discussions of chapters of prominent textbooks. Students are
expected to read each chapter of the chosen textbook, and each student should give an oral
presentation of a selected chapter. Other students should actively participate in the discussions of
particular issues raised in the lectures. Recently, two major topics are alternately discussed for
seminar work. One is null models, a specific approach applied in many fields of ecology, such as
species diversity, abundance, niche, size ratios, co-occurrence and competition, biogeography, and
community ecology (food webs). The second is a new field of ecology, named “macroecology”, that
concerns patterns of abundance, distribution, and diversity at large spatiotemporal scales.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/02
Tantargy cime: Valogatott fejezetek a modern 6koldgiabdl
Tantargy cime angolul: New trends and tasks in animal ecology

Tantargy oktatdja és Neptun kédja: Dr. Térok Janos (VXHSIM), Dr. Szentesi Arpad (ZWAYS9), Dr.
Herczeg Gabor (G44N26)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az el6adds célja, hogy a hallgatdk figyelmét felhivjuk az altaldnos Okolégiai tananyagba nem

illeszthetd specidlis és modern iranyzatokra.

Tantargy tartalma:

A doktorandus hallgatdék ezen a szeminarium-jellegli kurzuson kdzésen dolgoznak fel egy-egy
témat, amely elég dltalanos érvényli ahhoz, hogy a kilonféle teriileteken elkotelezett hallgatok
hasznat vehessék. Az 6koldgidban elterjedt a null-modellek alkalmazasa, melynek legfontosabb
teriiletei a niche, interspecifikus verseny, kézosségek kialakuldsa, valamint a szigetbiogeografia.
Ezeket a teriileteket magasabb szinten és specidlis szempontok alapjan uUjra targyaljuk. Ugyanakkor
az okoldgiai szemléletmdd helyes kialakitdsat erésité témak, mint pl. tulajdonsdgok kialakuldsa
mogott zajld szelekcids folyamatok, az adaptdcié problémdja, a rdtermettség, vagy a szexualis
evolucié elméleti kérdései is folyamatosan elGkeriilnek. A kurzus menete szokdsosan az, hogy a
kivalasztott idegen nyelvi{ forrdsmunka egy—egy fejezetébdl a hallgatok felkésziilnek és azt szabad
el6adas formajaban ismertetik, a tobbiek pedig kritikai megjegyzésekkel kisérik, kérdéseket
tesznek fel. Az oktatdk aktivan iranyitjdk a szeminarium menetét. A szemindrium mellett
el6adasokra is sor keriil a produkcidbiolégia kdrébél.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/07

Course title: Current issues in conservation biology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Klara Dézsa-Farkas (AAXHOK)
Other professors/instructors involved:

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to present, through case studies, the different types of perturbations
that cause biodiversity loss. In addition to explaining the most significant human impacts on

nature in the Anthropocene era, students gain insight into applied technologies that can be used
to mitigate the loss of biodiversity.

Course content:
Development of nature conservation and the most important stages. International nature

conservation agreements - goals, effectiveness. The most important endangering factors.
Industrialized agriculture is the main factor in the environmental, social, and economic crises.
Environmental, nature conservation, and human health problems caused by pesticides. Ecological
agriculture as a solution. GMO-s. Tasks and opportunities of the Hungarian nature conservation.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/08

Tantargy cime: A természetvédelem mai problémai

Tantargy cime angolul: Current issues in conservation biology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Dézsa-Farkas Klara (AAXHOK)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus célja a bioldgiai sokféleség csokkenését elGidéz6 kilonféle emberi eredetl zavardsok
tipusainak bemutatdsa esettanulmanyokon keresztil. Az anthropocén korszak legfontosabb
természetkarositd folyamatainak ismertetése mellett a hallgatok betekintést nyernek olyan
alkalmazott technolégidkba, amelyekkel mérsékelheté a biodiverzitas csokkenése.

Tantargy tartalma:

A természetvédelem szikségessége, fejl6désének dllomdsai. Nemzetkdzi természetvédelmi
egyezmények, céljuk, hatékonysdguk, eredményeik. Legfontosabb veszélyezteté tényezb6k. A
jelenlegi ipari mez6gazdasagi gyakorlat, mint korunk 6koldgiai, tarsadalmi és gazdasagi valsaganak
egyik gyokere. Peszticidek okozta kérnyezetvédelmi, természetvédelmi és human egészségligyi
problémak. Okoldgiai gazddlkodds, mint megoldas. Genetikailag médositott névények veszélyei. A
hazai természetvédelem f6bb feladatai, helyzete.

Szamonkérési és értékelési rendszere

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/08

Course title: Biogeography

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Csaba Csuzdi (TLNA31)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to familiarise students with the distribution patterns of organisms, the
underlying factors, and the methods used to explore biogeographical patterns.

Course content:

The area, dynamism of the area, and area analytical methods in understanding the origin of the
different area patterns. Characteristic biogeographical patterns (transcontinental distributions,
intracontinental disjunctions) and the underlying causes (paleogeography, climatic fluctuations).
The major historical biogeography schools: Evolutionary biogeography and the Centers of Origin
concept, Phylogenetic biogeography progression rule. Vicariance and Cladistic biogeography and
their analytical methods (Area cladograms, reduced Area cladograms, Component analysis,
Brooks Parsimony Analysis, etc.). Panbiogeography and their methods (track analysis baselines
and minimum spanning trees). Modern synthesis (event-based methods (DIspersal-Vicariance
Analysis (DIVA)), model-based methods (Dispersal-Extinction—Cladogenesis (DEC), Bayesian
Island Biogeography (BIB)). Molecular methods in biogeography, phylogeography.

Requirements:
Written exam

Literature:
— slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/08

Tantargy cime: Biogeografia,

Tantargy cime angolul: Biogeography

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Csuzdi Csaba (TLNA31)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja:

A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatdkat az él6lények elterjedési mintazataival, az ezek
mogott allo hattértényezbkkel és a biogeografiai mintdzatok feltdrdsanak mddszereivel.

Tantargy tartalma:

Az area, areadinamika és az areaanalitika szerepe a biogeografiai mintazatok értelmezésében. A
jellegzetes biogeogréfiai mintazatok kialakuldsa, és torténeti Osszefliggései. A torténeti
biogeografia f6bb irdnyzatai, mddszerei és kovetbik. Evollcids biogeografia, Filogenetikus
biogeografia és a progresszids szabdly. A vikarians biogeografiai irdnyzat kialakuldsa és alapjai. A
vikaridns biogeografia elemz6 maddszerei: Kladisztikus konszenzus technika, Nelson féle
komponens analizis, BPA (Brooks Parsimony Analysis). Panbiogeografia és modern alkalmazasa.
Molekularis médszerek a biogeografidban, phylogeografia.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga
A kurzusra kapott jegy az irdsbeli vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/09

Course title: Ecological Informatics

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Ferenc Samu (D21NMK)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course gives an introduction to the practical uses of informatics in ecological research.
Highlights basic concepts in informatics and data handling. Above the introductory topics, the

central topic is the “database concept”, which will be elaborated through some data modeling
theory and practical examples that the participants can work on.

Course content:
Planning the research: from the idea to the data. The application of the “database concept” in
ecological research. Work-flow considerations: different stages of an ecological research project.

Basic concepts in data modeling: entities, attributes, problematics of identification, relationships,
database, data models, primary and foreign keys, one-to-many relationships, many-to-many
relationships, functional dependence, normal forms, and typical data modeling mistakes. Quality
check of data, and archiving. Scientific databases. Metadata, meta databases. From data to
scientific knowledge.

Requirements:
Written exam

Literature:
— slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/09

Tantargy cime: Okolégiai informatika,

Tantargy cime angolul: Ecological Informatics

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Samu Ferenc (D21NMK)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, gyakorlat

Az oktatas célja:

A kurzus az informatika o©kolégiai kutatdsokban torténd gyakorlati felhasznaldsdhoz nyujt
bevezetést, megvilagitva tobb informatikai koncepcid |ényegét, lehetséges felhasznalasi mddjait.
Az attekintésen tul van egy kdzponti téma is, az ,,adatbazis koncepcié”, amely ugy keriil részletes
kifejtésre, hogy kozben a hallgatok kapnak egy elméleti alapozast is adatmodellezésbél, és
gyakorlati példakat ezen ismeretek alkalmazdsahoz.

Tantargy tartalma:

A kutatds tervezése: az oOtlettdl az adatig. Az ,adatbazis-koncepcié” alkalmazasa az okoldgiai
kutatdsban. Munkamenet (work-flow) meggondoldsok: az Okoldgiai kutatds munkafdzisai. Az
adatmodellezésrél: egyed; tulajdonsdg; az azonositds problémakoére, kapcsolat; kapcsolat; az
adatbazis; az adatmodell; hierarchikus inhomogén kapcsolatok; opcionalitds; halds
egyedviszonyok; koélcsénos egyedviszonyok; adatmodellezési hibak; funkcionalis flggés,
normalizalas; részleges fliggés; tranzitiv fliggés. Az adatok minGségellenérzése, archivalas.
Tudomanyos adatbdzisok. Metaadat, metaadatbdazisok. Az adattél a tudomanyos ismeretig.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga
A kurzusra kapott jegy az irdsbeli vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/10

Course title: Chemical ecology of insects

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Szécs (Y6QHBU)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The course deals with basic concepts of the chemical ecology of insects.

Course content:

Role of semiochemicals as key stimuli in the behavior of insect mating, localization of host plant
and/or host organism, defense, etc.). The classification and nomenclature of semiochemicals
(pheromones, allomones, kairomones). Behavioral, anatomical physiological, and genetic
background of pheromone biosynthesis. Biosynthesis of moth sex pheromones and its control.
Factors influencing the production of and response to pheromones (photoperiod, temperature,
wind velocity, age, and physiological state of the insect). Isolation and identification of
pheromones. Main structural types of moth sex pheromones (according to chemical structure).
Role of sex pheromones in reproductive isolation and evolution of Lepidoptera. Examples of the
selectivity of communication channels of taxonomically closely related species (sympatric and
geographically isolated pairs of spp.). Pheromone polymorphism within species. Molecular
structure-activity relationships. Relevance of pheromone studies with faunistic, taxonomy, and
systematics. Connection of the chemical communication of insects with acoustical and visual
communication. Application areas of pheromone research (detection and forecast of pests, plant
protection zoology, conservation biology, environmental protection, landscape ecology).

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/10

Tantargy cime: A rovarok kémiai 6kologiaja

Tantargy cime angolul: Chemical ecology of insects

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Sz6cs Gabor (Y6QHBU)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

e se s

ecology) alapjaival.

Tantargy tartalma:

A szemiokemikalidk, mint kulcsingerek szerepe a rovarok viselkedésében (pdrosodas, tapnovény,
ill. gazdadllat megtaldlasa, védekezés stb.). A szemikemikalidk fogalomrendszere, csoportositasa
(feromonok, allomonok, kairomonok). A feromontermelés viselkedési, anatémiai, élettani és
genetikai hattere. A lepkék szexferomonjainak bioszintézise, ill. ennek szabdlyzdsa. A
feromontermelést és a feromonra adott vélaszreakciot befolyasoléd tényezék (fotoperiodus,
hémérséklet, szélsebesség, rovar életkora, fizioldgiai dllapota). Feromonok izolalasa, azonositasa.
A lepkék szexferomonjainak fébb tipusai (kémiai szerkezet szerint). A szexferomonok szerepe a
lepkék reproduktiv izolacidjaban és evolucidjaban. Példak taxondmiailag kozeli rokon lepkefajok
(sibling species) kommunikacids csatornajanak szelektivitasara (sympatrikus és foéldrajzilag izolalt
fajparok esetében). Fajon beliili feromonpolimorfizmus. Molekulaszerkezet — hatas 6sszefliggések.
A feromonkutatas kapcsolata a faunisztikaval, taxondmidval és a szisztematikaval. A rovarok kémiai
kommunikdcidjanak kapcsolata az akusztikus és vizualis kommunikaciéval. A feromonkutatas
alkalmazasi terilletei (kartevé el6rejelzés, novényvédelmi allattan, konzervacidbioldgia,
természetvédelem, tajokoldgia).

Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/13

Course title: Progress in enchytraeid (Enchytraeidae, Annelida) taxonomy and ecology
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Klara Dézsa-Farkas (AAXHOK)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Course participants will learn about the enchytraeids, an annelid family of great importance in
nature, introducing the principal taxonomic traits of the most characteristic members of the group.
Beyond getting skilled in the identification process, lifestyle, occurrence, reproductive strategies,
feeding ecology as well as the overall significance of the enchytraeids are discussed. Course
material includes a vast range of video micrographs and still images.

Course content:

Taxonomy of the phylum Annelida. Primers of classification of annelids, with short characterization
of higher taxa. Placement of enchytraeids (family Enchytraeidae) among the annelids. Introduction
to Enchytraeidae: Important taxonomic traits and feasibility during identification: Size, number of
segments, colour. Correlation between cuticle/body wall thickness and agility. Form, number (or
sometimes lack) of setae. Digestive tract and its characteristic modifications at generic and species
level. Excretory system: Location and form variability of nephridia, types of coelomocytes.
Taxonomic use of different anatomical forms of the circulatory and nervous systems. Gonads.
Practical class, microscopy. Recognition of the above-listed organs on live material. Concise
introduction of genera, approximate species numbers, and distribution. Enchytraeids of Hungary:
occurrence, biotopes, lifestyles. Research techniques: Collection; worm removal from the sample;
preparation for microscopy; making permanent slides. Molecular phylogeny as a tool for revealing
cryptic (closely related) species and phylogeny. Reproduction: Sexual reproduction with reciprocal
insemination and uniparental reproduction (parthenogenesis and self-insemination). Asexual
reproduction through fragmentation. Reproductive strategies. Importance of enchytraeid worms:
Abundance in diverse ecosystems. Relationships with other members of the soil fauna. Horizontal
and vertical distribution. Tolerance against drying out and frost. Enchytraeids in the soil ecosystem.
Specific role in decomposing organic material. Application of enchytraeids in nature conservation
and environmental pollution issues (The enchytraeid test). The current state of knowledge about
the biogeography of Enchytraeidae.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/13

Tantargy cime: Televényférgek (Enchytraeidae, Oligochaeta) taxondmiai és okoldgiai kutatasanak
eredményei, EA

Tantargy cime angolul: Progress in enchytraeid (Enchytraeidae, Annelida) taxonomy and ecology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Dézsa-Farkas Klara (AAXHOK)

Kreditérték és heti 6raszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A targy irant érdekl6dé hallgaték megismertetése a természetben fontos szerepet jatszéd
gylirlisféreg csaladdal (Enchytraeidae), vagyis a televényférgekkel, bemutatva a csoport
legjellegzetesebb tagjainak taxondmiai bélyegeit, a hatarozasi munka nehézségeit és szépségeit.
Cél tovabbd, hogy mikdzben foglalkozunk a férgek életmddjaval, el6forduldsdval, szaporodasi

«se s

természetl kutatémunkaba és annak eredményeibe is.

Tantargy tartalma:

Az Annelida (gy(irtsférgek) torzs rendszertani felosztasa és a felosztas alapja, a f6 csoportok révid
jellemzése. A rendszeren beliil a televényférgek (Enchytraeidae) csaladjanak helye.
Az enchytraeidak jellemzése, fontos taxondmiai bélyegeinek bemutatasa és azok jelentfsége az
identifikalasban: méret, szegmentszam, szin, a kutikula, ill. A testfal vastagsaga Osszefliggése az
allat mozgékonysagaval. A serték alakja, szama esetleges hianya. Az emészté rendszer és ennek
jellegzetes médosulatai az egyes genusok és fajok szintjén. A kivalasztd-rendszer a nephridiumok
elhelyezkedése, valtozatos formdi, a coelomocytak tipusai. A keringési- és idegrendszer eltéré
formdinak taxondmiai hasznalhatdsdga. Az ivarszervek. Gyakorlé 6ra az egyes szervek
felismerésérdl él6 anyagon, mikroszkép segitségével. A genusok rovid bemutatasa, megkozelité
fajszam, elterjedésiik. A hazai taxonok ismertetése, eléfordulasuk. Elshelyek. Eletmédok. Gydjtési,
kinyerési és a hatdrozdshoz haszndlhato technikdk, preparatumkészités ismertetése, bemutatasa.
Molekularis bioldgiai mdédszerek a rokon fajok elvalasztasaban, valamint a rokonsagi kapcsolatok
feltarasaban. Szaporodas: ivaros, kolcsonos megtermékenyités és uniparentalis (partenogenetikus
és oOnmegtermékenyitéses) valamint ivartalan (fragmentalédds) szaporodas. Szaporodasi
stratégiak. A televényférgek jelentGsége: Egyedszam a kiilonb6z6 6koszisztémakban. Kapcsolatok
a talajfauna mas elemeivel. Horizontalis és vertikalis elhelyezkedés. Szdrazsdg- és fagytlrés.
Szerepik a talaj életében, a szerves anyagok lebontasban. Felhasznalhatdsaguk a
természetvédelmi és kornyezetszennyezési problémakban (enchytraeida teszt). Eddigi
eredmények a csalad biogeografiai kutatasabdl.



Szamonkérési és értékelési rendszere:

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/14

Course title: Molecular taxonomy techniques in zoology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Karoly Mdrialigeti (NTIMPG)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Molecular taxonomy techniques became state of the art methods in zootaxonomy also. Depending
on the taxa, the specimen and the aim methods of different resolutions must be applied. Thus, our

aim is to introduce a possibly full spectrum of available methodologies and to give a guide to
choosing.

Course content:

Principles of taxonomy: classification, identification, and nomenclature. Artificial and natural
hierarchic systems based on morphological, biochemical, and molecular biological principles.
Polyphasic taxonomy, phylogenetics and population genetics in taxonomy. The biological species
conception, clonality, and panmixia. Strain, stock, strain collection, taxonomic sampling,
phylogeography. "Classical" biochemical and genetic methods in zootaxonomy. Protein assays: iso-
and alloenzyme analysis, MLEE, comparative protein sequence analysis. Nucleic acid and
chromosome study methods: genome size determination, DNS G+C ratio determination, karyotype
analysis, chromosome banding. "Chromosome phylogenetics". Artificial hybridization experiments.
Molecular biological techniques in zootaxonomy. Analysis of chromosomal versus mitochondrial
DNA. DNA-based fingerprinting techniques, RFLP, RAPD, SSCP, TGGE, ribotyping, AFLP, etc. Partial
or full "gene” sequence analyses: SSU rRNA, LSU rRNA, ITS, COIl, cytb., t RNA, EF 1a, tgfa, etc.
Transcription analysis using e.g. RT PCR. Hybridization probes and experiments, FISH. Omics in
zoology. Molecular phylogenetic softwares. Pitfalls of molecular phylogenetics (horizontal gene
transfer, overlapping mutations, reticulate evolution, differences in time rate, etc.) Databases used
in phylogenetics. The fruits of genome projects. Proteome studies. Perspectives.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatokoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/14

Tantargy cime: Molekuldris taxondmiai eljarasok a zooldgiaban
Tantargy cime angolul: Molecular taxonomy techniques in zoology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Marialigeti Karoly (NTJIMPG)

Kreditérték és heti draszam: 4 kredit, 26ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A molekuldris technikdk képezik a csucstechnolégiat a zootaxondmiaban is. Fliggéen a taxontdl, a
mintatdl és a rendszerezés céljatdl kiilonboz6 felbontasu technikdk hasznalata indokolt. Célunk a
rendelkezésre all6 eljarasok lehet6leg teljes készletének ismertetése, valamint utmutaté adasa a

maodszervalasztashoz.

Tantargy tartalma:
Taxondmiai alapelvek: klasszifikacio, identifikacié és nomenklatira. Mesterséges és természetes

hierarchikus rendszerek, morfoldgiai, biokémiai és molekuldris bioldgiai elvekre épil6 rendszerek.
Polifazikus taxondmia. Filogenetika és populaciégenetika a taxonémiaban. A bioldgiai fajfogalom,
klonalitas és panmixis. Torzs (strain, stock), toérzsgyUljtemény, taxondmiai mintavétel, filogeografia.
"Klasszikus" biokémiai és genetikai mddszerek a zootaxondmidban. Fehérjevizsgalati mddszerek:
izo és alloenzim analizis, MLEE, Osszehasonlité fehérje szekvencia analizis. Nukleinsav, ill.
kromoszéma vizsgdlati eljarasok: genomméret meghatarozas, DNS G+C aradny determindacio,
kariotipus vizsgdlat, savos kromoszémafestés. "Kromoszoma filogenetika". Mesterséges
hibridképzési kisérletek. Molekularis biolégiai technikdk a zootaxondmidban. Kromoszomalis
versus mitokondidlis DNS elemzése. DNS alapu tipizalasi eljarasok, RFLP, RAPD, SSCP, TGGE,
ribotipizalds, AFLP stb. Parcialis vagy teljes "gén"szekvencia analizisek: SSU rRNS, LSU rRNS, ITS,
COl, cytb., t RNS, EF 1a, tgfa, stb. Génmegnyilvanulds elemzése pl. RT PCR segitségével.
Hibridizacids prébak és kisérletek, FISH. Nem tenyésztéses eljardsok a zoolégidban. Molekularis
filogenetikai programok. A molekuldris filogenetika csapddi (horizontdlis géntranszfer, atfedd
mutaciok, evollcid rata kalénbségek stb.) Filogenetikdban hasznalatos adatbazisok. A
genomprojektek hozadéka. Proteom kutatds. Perspektivak.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/14

Course title: Molecular taxonomy techniques in zoology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Tamds Felféldi (ROWJUT)
Course type (lecture/practical): practical

Credits and hours/week: 8 credits, 4 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is that students to acquire practical knowledge regarding DNA-based

taxonomic methods, which will be conducted through examples of different animal taxa.

Course content:

DNA extraction and purification from various taxa. PCR amplification of different regions
(mitochondrial cytochrome oxidase, nuclear histone proteins, and ribosomal regions). Sequence
analyses. Constructing phylogenetic trees. Testing the applicability of different regions for
discriminating taxa at different levels. Comparing phylogenetic distances with morphological
dissimilarities. Methods based on environmental DNA.

Requirements:
Written exam

Literature:
— slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/14

Tantargy cime: Molekularis taxonémiai eljarasok a zooldgiaban,
Tantargy cime angolul: Molecular taxonomy techniques in zoology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Felfoldi Tamas (ROWJUT)

Kreditérték és heti éraszam: 8 kredit, 4 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja, hogy megismertesse a hallgatékat a DNS alapu taxonédmiai mddszerekkel, melynek
soran kiilonbo6z6 allatcsoportok példajan sajatithatjak el az egyes technikakat a gyakorlatban.

Tantargy tartalma:
DNS kivonas és tisztitas kiilonb6z6 taxonokbdl. PCR kiilonboz6 régidkra (mitokondridlis citokrom
oxidaz, nukledris hiszton fehérje gének és riboszdmalis régidk). Szekvencia elemzések. Filogenetikai
fak szerkesztésének gyakorlata. A kiilonb6z6 régidk alkalmazhatdsaganak tesztelése eltérd taxon-
szinteken. Filogenetikai elkiiloniilés és morfometriai kiilonbségek dsszevetése. Kornyezeti DNS-en

alapulé vizsgélati mddszerek.

Szamonkérési és értékelési rendszere

irasbeli vizsga
A kurzusra kapott jegy az irdsbeli vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/15

Course title: Animal-microbe interactions

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Karoly Marialigeti (NTIMPG)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

Animal-microbe interactions are pivotal in shaping the physiology, the life cycle, the functions, and
even the morphology, etc. of the host. The exploding possibilities of the omics’ methodologies
reshaped the field. Our aim is to familiarize the students with the wealth of the interactions.

Course content:

The terminology of symbiosis in biology and microbiology. The types of symbioses, mutualism, and
parasitism, pathogenicity. The driving force of the emergence and existence of symbioses: reserve
of free habitat, cooperation in energy metabolism and syntrophy, complementation of the
synthetic metabolism, sexual parasitism; facultative and obligate symbiosis. Persistent effects of
symbioses, development of co-evolutionary partnership: anatomical alterations, metabolic
adaptation, etc. Symbiotic partnerships of different organs: microbiota of integument,
gastrointestinal system, excretory system, genitalia. Symbiosis and life cycle, the transmission of
symbionts to progeny. Biotechnological application of symbiotic partnership in biological
protection, veterinary medicine, and human applications.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/15

Tantargy cime: Allat-mikréba kapcsolatrendszerek

Tantargy cime angolul: Animal-microbe interactions

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Marialigeti Karoly (NTJIMPG)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Az dllat mikréba kapcsolatrendszerek kiemelked6 szerepet jatszanak a gazda élettananak,

« sz

madszerek lehet6ségei atalakitottdk a teriiletet. Célunk a hallgaték megismertetése az allat
mikrdba kapcsolatrendszerek gazdagsagaval.

Tantargy tartalma:

A szimbidzis fogalma a bioldgidban és a mikrobioldgidban. A szimbidzisok tipusai, mutualizmus és
parazitizmus, patogenitds. A szimbidzisok kialakuldsdnak és fennmaraddsdnak hajtéereje:
él6helyfoglalas, energetikai egylttmiikodés és szintréfia, a felépité anyagcsere kiegészitése,
szexualis parazitizmus; fakultativ és obligadt szimbidzis. A szimbidzis tartds hatdsai, koevolucios
partnerkapcsolat kialakuldsa: anatémiai elvdltozasok, anyagcsere adaptacid stb. Az egyes allati
testtdjak szimbionta kapcsolatrendszere: kiiltakard, bélrendszer, kivalasztd rendszer, ivarszerek
mikrobiotdja. Szimbidzis és életciklus, a szimbiontdk utddgeneracidkra torténd atvitele. A
szimbionta kapcsolatrendszerek biotechnolédgiai alkalmazdsa a bioldgiai védekezésben, az
allatgyogydaszatban, human vonatkozasok.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/18

Course title: Ecology and evolution of parasitism

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Lajos Rézsa (DVH5Z3)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course aims to provide the students with an overview of evolutionary and ecological
parasitology, to further their knowledge through critical thinking.

Course content:

Definitions for animal parasitism and an overview of similar phenomena (phytoparasitism, grazing,
phoresy, cleptoparasitism, parasitoid lifestyle, brood parasitism, etc.). Causes and consequences
of the aggregated (biased) distribution of parasite individuals among host individuals. Biostatistical
measures of parasitic infections: describing the infection of one sample, comparisons between
(among) two (or more) samples. Environmental factors influencing distribution, abundance,
crowding, and species richness measures of parasitic infections. Different ecological indices
interact with different environmental factors. Hosts’ relations to parasites: behavioural, ecological,
and evolutionary aspects. Parasites’ relation to hosts: behavioural, ecological, and evolutionary
aspects. The concept of virulence and its components. Major factors shaping the evolution of
virulence. Different levels of virulence as alternative parasite behavioural strategies. Parasites’
effect on host sexual selection, and sexual selection in parasites. Biotic and abiotic environmental
factors’ (outside the host body) effect on parasitic infections. How climate change and the
geographic shift of host areas induce changes in parasite faunas. A macroevolutionary approach to
coevolution: reconciliation of host and parasite phylogenetic trees.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/18

Tantargy cime: Parazita evolucio és 6koldgia

Tantargy cime angolul: Ecology and evolution of parasitism
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Rézsa Lajos (DVH5Z3)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja, hogy attekintést nyujtson az evolucids és okoldgiai parazitoldgia terén, és kritikai
gondolkodas altal fejlessze a hallgaték tudasat.

Tantargy tartalma:
ElGskodés és rokon életmddok. A parazitdk eloszldsa a gazdaegyedek kozott. A parazitas fertSzések
mérdszamai: egyetlen minta kvantitativ jellemzése, két minta kozti 6sszehasonlitasok. A parazitas

fert6zések eloszldsat, egyedszamat, fajgazdagsagat (stb.) befolyasolé néhany kornyezeti tényez6.
A gazda viszonya parazitdkhoz. A parazita viszonya a gazdahoz. A virulencia fogalma és fontosabb
komponensei. A virulencia evollcidja. Parazitak hatasa a gazdapopuldciéban zajlé ivari szelekciora,
ivari szelekcid a parazita populacidban. Kilsé kérnyezeti tényez6k hatasa a parazitas fert6zésekre.
Gazda- és parazita torzsfak illeszkedése.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/19

Course Title: Ecological and evolutionary studies in ornithology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jdnos Térok (VXHSIM)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

This course focuses on advanced topics in the field of behavioural ecology.

Course content:
Sexual selection, mating systems and parental care. Causal background. Signalization: role of
signals in communication. Type of signals. Ornaments and songs. UV-colours. Female choice:

ecological and behavioural patterns. Contest competition among males. Mutual mate choice.
Condition, parasites, and fluctuating asymmetry. Ultimate and proximate hypotheses. Sexual
selection and speciation. Extra-pair copulations and genetic variance. Paternity estimates. Social
monogamy, polygamy and the lek behaviour. Cooperation: the helping behaviour. Mixed and
alternative strategies. Perspectives. References.

Requirements:
Oral exam

Literature:

— lecture slides are available

— Benett, P.M. & Owens, |.P.F. 2002: Evolutionary Ecology of Birds. Oxford Series in Ecology and
Evolution, Oxford University Press.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/19

Tantargy cime: Okolégiai és evolliciés madartani kutatasok

Tantargy cime angolul: Ecological and evolutionary studies in ornithology
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Torék Janos (VXHSIM)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja a viselkedésokoldgia leglijabb mddszereinek és elméleteinek Osszefoglalasa és

vazlatos bemutatdsa.

Tantargy tartalma:
Szexuadlis szelekcio, parosodasi rendszerek, utédnevelési rendszerek. Az ok-okozat problematikdja.

Szignalizacid: masodlagos nemi jellegek szerepe a kommunikdcidéban. Szignalok csoportositasa.
Példak: morfolégiai ornamentek, madarének, UV latds és UV szinek. N&stények pdrvalasztasa:
Okoldgiai és etoldgiai hattér. Himek konteszt versenye és a himek nGstényvdlasztdsa. Kondicid,
parazitak és a fluktudlé aszimmetria. Ultimalis és proximalis hipotézisek a mintdzatok
magyarazatara. Az ivari kivalasztdodas, mint a speciacid hajtéereje. Extrapdr kopulacidk és a
genetikai variancia. Apasagi vizsgalatok. Szociadlis monogamia, poliginia, ,lek” viselkedés.
Kooperativ rendszerek és a ,helper” viselkedés evoluciés jelentGsége. Kevert és alternativ
stratégiak. Kitekintés.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Benett, P.M. & Owens, |.P.F. 2002: Evolutionary Ecology of Birds. Oxford Series in Ecology and
Evolution, Oxford University Press.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/20

Course title: Life history and foraging strategies

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Jdnos Térok (VXHSIM)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The aim of the course is to inspire students to discover new questions in the field of life history
evolution.

Course content:

The background and the roots of life history evolution. Life history and fitness. Heritability of life
history components. Foraging as a life history component. Optimal food type and size. Foraging in
a patchy environment. The marginal value theorem. Predictions and tests. Optimality models in
reproduction. Physiological and evolutionary constraints. Trade-offs. The cost of reproduction and
measuring it. The secondary sexual characters as life history components. Individual optimization.
Mating systems: monogamy-polygamy continuity. Patterns in parental care. Life history and
conservation biology. Perspectives.

Requirements:
Oral exam

Literature:

— lecture slides are available

— Davies, N.B., Krebs, J.R. & West S.A. 2012: An Introduction to Behavioural Ecology. Wiley-
Blackwell.

— Krebs, J.R. & Davies, N.B. 2001: Behavioural Ecology: An Evolutionary Approach. 4th Edition,
Blackwell Science.



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/20

Tantargy cime: Reprodukcids és taplalkozasi stratégiak
Tantargy cime angolul: Life history and foraging strategies
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Torék Janos (VXHSIM)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A hallgaték megismertetése a legalapvetSbb allati viselkedési stratégidkkal és gondolkozasuk
inspiraldsa a megoldatlan problémak terén.

Tantargy tartalma:

Az életmenetevolucio gyokerei és a kapcsoldddsi pontok. Ratermettség és az életmenet. A
ratermettség-komponensek heritabilitasa. A taplalékkeresés, mint életmenet-komponens. Az
optimalis taplaléktipus valasztasa. Foltvalasztasi modellek. Predikciok és tesztek. Optimalizacids
modellek a szaporoddsban és a taplalékszerzésben. Fizioldgiai és evolucids kényszerek, trade-off-
ok. A szaporodas koltsége és becslésének lehetGségei. A masodlagos nemi jellegek, mint életmenet
komponensek. A ratermettség egyedi optimalizacidja. Parvalasztdsi rendszerek: monogamia-
poliginia kontinuum. Egy- és kétsziils utédnevelés. Eletmenet vizsgalatok gyakorlati vonatkozasai.
Perspektivak.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Davies, N.B., Krebs, J.R. & West S.A. 2012: An Introduction to Behavioural Ecology. Wiley-
Blackwell.

— Krebs, J.R. & Davies, N.B. 2001: Behavioural Ecology: An Evolutionary Approach. 4th Edition,
Blackwell Science.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/23

Course title: Pheromone biology of insects

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Miklés Téth (ESYZDH)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Deals with information concerning the pheromonal communication of insects.

Course content:
Pheromone classes, production of pheromones, release, and behavioral responses evoked by
pheromones. Theory of orientation towards a pheromone source. Perception of pheromones.
Application possibilities of pheromones: trapping for monitoring and detection (pheromone lures
and trap designs affecting each other, methodical errors of trapping, proper methods); mass
trapping for decreasing population density (its conditions and practice); lure and kill method;

mating disruption by air permeation.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/9/23

Tantargy cime: Rovarok feromonbioldgiaja

Tantargy cime angolul: Pheromone biology of insects
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Téth Miklés (ESYZDH)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

Rovarok feromonalis kommunikacidjaval kapcsolatos ismeretek bemutatasa.

Tantargy tartalma:
Feromonok tipusai, feromontermelés, kibocsatas, feromonra adott viselkedési vdlaszok.

Feromonforrashoz valé orientdcié elmélete. Feromonok percepcidja. Feromonok alkalmazasi
lehet&ségei: csapdas el6rejelzés (feromoncsalétkek és csapdaalakok egymdsra hatdsa, csapddzas
buktatdi, helyes mddszerek); tomeges csapdazas gyéritésre (feltételei, gyakorlata); csald-és-6ld
(lure and kill) modszer; légtér-telitéses parosodas gatlas.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/24

Course title: Predator-prey systems and their application in biological control
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Ferenc Samu (D21NMK)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course further develops population dynamics knowledge gained during the ecology basic
course. We will analyse literature case studies, where theoretical constructs are captured working
in natural systems. We place emphasis on the practical use of predator-prey systems, foremost in
agricultural settings. The course is interactive and builds on the active contribution of participants
in finding and interpreting literature and presenting it in a joint discussion.

Course content:

Definition and types of predations. Population dynamic effect of predators on prey populations.
Ecology from the behaviour: predator foraging. Community-level effects of predation. Food chains
and ecosystem-level effects of predation. Discussing case studies.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/24

Tantargy cime: Ragadozé-zsakmany kapcsolat és alkalmazdasa a bioldgiai védekezésben
Tantargy cime angolul: Predator-prey systems and their application in biological control
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Samu Ferenc (D21NMK)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus az 6koldgiai alapképzésben kapott populdciédinamikai ismereteket kivanja elmélyiteni,
valamint olyan esettanulmdnyokat bemutatni, amelyek a megismert elméleti folyamatok
természetbeni tettenérését, valamint a ragadozé-zsdkmany kapcsolatok gyakorlati, elsésorban az
agrarkozosségeben vald megnyilvanulasat mutatjak be. A tantargy interaktiv, szamit a hallgatok
aktiv kozrem(ikodésére, irodalom feldolgozdsara és kozos megbeszélésére.

Tantargy tartalma:

A ragadozas definicidja, fajtdi. A ragadozds populdciddimamikai hatasa zsdkmanypopulacidkra.
Viselkedésbél 6koldgia: a zsdkmanykeresS (foraging) viselkedés. A ragadozas kozdsség szintd
hatdsai. Tapldlék halézatok és a ragadozds okoszisztéma szintl hatdsai. Esettanulmanyok
diszkusszidja.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/25

Course title: Advances in protistology

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Julia Katalin Toérék (ILLFUU)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

An advanced course in protistology that focuses on the substantial and novel findings in a broad
area of research on protists, covering aspects of systematics and phylogeny, ecology, molecular
biology, biochemistry, cell, and developmental biology, morphogenetics, ultrastructure, and
further fields. Basically myxotrophic, heterotrophic protists and parasites are covered. This
course is oriented toward those planning careers in microbiology, cell biology, parasitology, and
ecology. Emphasis on the offered topics can be changed according to the participants’ area of
specialization.

Course content:

Current concepts in protist systematics and phylogeny: major clades, supergroups. Current
concepts in the phylogeny of large protist clades (dependent on the actual scientific press
release). Opportunistic pathogens among protists. Emerging protist pathogens. Alveolate
pathogens of humans and livestock. Toxoplasma and malaria parasites. Excavate pathogens of
humans and livestock. Trypanosoma and Leishmania species. Myxotrophic protists. Advances in
the ultrastructural studies of the protist cell. Advances in the knowledge of anaerobic metabolism
of protists. Importance and impact of the activity of protists on other components of an
ecosystem through examples from freshwater, marine, and soil ecosystems, either natural or
perturbed. Protists in ecosystems: components of the microbial loop, protists in different trophic
levels in microbial communities

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/25

Tantargy cime: Valogatott fejezetek a protisztolégiabdl

Tantargy cime angolul: Advances in protistology

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Torék Julia Katalin (ILLFUU)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A kurzus célja a protisztoldgia tudomanyteriletén gyorsan valtozoé szakteriileteken az utébbi évek
jelent6sebb eredményeinek bemutatasa.

Tantargy tartalma:

Targyalt f6bb témak az eukariéta filogénia megismerésének Ujabb dllomasai, a protiszta sejt
specialis organellumai vizsgalatdnak (ultrastruktura, biokémia) fejleményei, a parazitakkal,
kdérokozdkkal szembeni védekezés, az ismert és a novekvé jelentéségli, valamint opportunista
korokozdk ismerete (sejt- és molekularis szinten is), tovabba a protisztaknak az 6koszisztémakban
bet6ltott szerepe. A felsorolt témakat elsGsorban a heterotrdof és a mixotréf protisztak kapcsan
jarjuk kortl. A kurzus mikrobioldgia, sejtbioldgia, parazitoldgia és okoldgia irant érdekl6d6knek
ajanlott. A konkrét témak a jelentkez6 hallgatdk érdeklddési teriiletének megfeleléen lesznek
hangsulyozva.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/29

Course title: Evolutionary ecology — main concepts and approaches

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gabor Herczeg (G44N26)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
Understanding the mechanism driving phenotypic variation in the wild.

Course content:
Phenotypic variation in the wild. Natural selection. Sexual selection. Phenotypic plasticity.
Population structure. In- and outbreeding. Adaptation. Speciation. Quantitative genetics I:
heritability and detecting selection. Quantitative genetics Il: detecting genes. Literature

discussions.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/29

Tantargy cime: Evoltcids okoldgia — f6bb elvek és mdédszerek

Tantargy cime angolul: Evolutionary ecology — main concepts and approaches
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Herczeg Gabor (G44N26)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A természetben megfigyelhetd fenotipusos valtozatossag kialakuldsaért felel6s mechanizmusok

megismerése.

Tantargy tartalma:
Természetes valtozatossag. Természetes szelekcid. Szexualis szelekcid. Fenotipusos plaszticitas.
Populdciészerkezet. Bel- es kiltenyésztettség. Adaptacio. Fajképzddés. Kvantitativ genetika 1:
heritabilitas és a szelekcié nyomai. Kvantitativ genetika 2: gének a valtozatossag mogott. Interaktiv

irodalmi attekintés

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/30

Course title: Perspectives in conservation ecological research of arthropods
Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Gergely Szovényi (UX4E7X)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The arthropods as the largest phylum in wildlife, form a significant proportion of global biodiversity.
Without these creatures, it is impossible to imagine the effective conservation of biodiversity on
Earth. However, our knowledge of them is very limited. Research utilizable in nature conservation
began to expand only in the last few decades. Conservation ecological study of insects and their
kin requires a wide variety of methodologies due to the nature of the objects and therefore applies
a broad range of methods used in modern ecological studies.

Course content:

Topics covered: arthropods and the global biodiversity crisis, ecological interactions (e.g.
herbivory, pollination), their conservation aspects, the process of becoming endangered in insects,
changes in the distribution of endangered insects over time, the size, extent, and temporal
variation of populations of endangered insects, conservation genetic research of populations of
endangered insects, in situ species conservation in insects and other arthropods, opportunities and
challenges for ex situ species protection in insects and other arthropods, creation of new
populations of endangered insects and other arthropods.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/30

Tantargy cime: Rovarok és egyéb izeltlabiak természetvédelmi 6koldgiai kutatasanak lehetéségei
Tantargy cime angolul: Perspectives in conservation ecological research of arthropods

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Szévényi Gergely (UX4E7X)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A globalis biodiverzitas jelent6s hanyadat kitevé izeltlabuak, az él6vilag legnagyobb fajgazdagsagu

torzse. Ezek védelme nélkiil nehezen elképzelhetd az élGvilag sokféleségének hatékony megdvasa.
A rdluk meglévS ismereteink azonban nagyon korlatozottak. A természetvédelemben is
hasznosithatd kutatasuk az utdbbi néhany évtizedben kezdett hangsulyossa valni. Az izeltldabdak
konzervdaciéokoldgiai kutatdsa a vizsgdlati objektumok sajatossagai miatt nagyon valtozatos
maddszertant igényel, és igy a modern 6koldgiai vizsgalatokban alkalmazott mddszerek széles
tarhazat sorakoztatja fel.

Tantargy tartalma:

Erintett témakorok: izeltlabuak és a globalis biodiverzitas krizis, dkoldgiai interakcidk (pl.
herbivoria, pollinacid), ezek természetvédelmi vonatkozasai, a veszélyeztetetté valas folyamata
rovaroknal, veszélyeztetett rovarok elterjedésének idGbeli valtozasa, veszélyeztetett rovarok
populacidinak mérete, kiterjedése és ezek id6beli valtozasa, veszélyeztetett rovarok
populacidinak konzervaciégenetikai vizsgalata, in situ fajvédelem rovaroknal és egyéb
izeltlabuaknal, ex situ fajvédelem lehetdségei és kihivasai rovaroknal és egyéb izeltlabuaknal, Uj
populacidk létrehozasa veszélyeztetett rovaroknal és egyéb izeltlabuaknal.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/31

Course title: Water in Hungary — ecology and water management

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Vera Istvanovics (GIPDXU)
Other professors/instructors involved: -

Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:

The course aims at demonstrating challenges faced by water management amid climate change
and global socio-economic transformations and the impacts of management solutions on aquatic
ecosystems.

Course content:

Global aspects: major challenges and potential solutions. Water resources and water demands.
Population growth, megacities, slums. Global climate change. Water-food-energy nexus.
Ecosystem services. Transboundary catchments, the war for water. UN Sustainable Development
Goals. Specific features of hydrography and water management in Hungary. Closed Basin,
downstream position. Flood protection, water retention, drinking water, other water usages, and
water quality. Surface and subsurface waters. Strengths and weaknesses of the EU Water
Framework Directive (WFD). Objectives, contents, and significance of the WFD. Interpretations and
misunderstandings; insufficiencies and results. Introduction to some global water challenges
through Hungarian case studies. A few examples: Lake Balaton (eutrophication), the Kis-Balaton
reservoirs/wetlands (eutrophication management and nature protection), ecological and water
quality status of large rivers (Danube, Tisza, Szamos, Raba). Case studies include the details of
aquatic processes needed to understand the main lessons learnt from the cases. For example, we
discuss phosphorus cycling and the hypothesis of alternative stable states in shallow lakes in the
case of Lake Balaton and the Kis-Balaton, and we characterize general ecological differences
between rivers and lakes in the case of rivers. The interests of students will determine which of the
above topics will be discussed in greater or shallower depth.

Requirements:
Oral exam

Literature:
— lecture slides are available



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kédja: BIO/09/31

Tantargy cime: Magyarorszag vizei — 6koldgia és vizgazdalkodas

Tantargy cime angolul: Water in Hungary — ecology and water management
Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Dr. Istvanovics Vera (GIPDXU)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:
A kurzus célja bemutatni, hogy az éghajlatvdltozas és a globalis tarsadalmi-gazdasagi atalakulasok

koézepette milyen kihivasok allnak a vizgazdalkodas el6tt, és hogy a lehetséges megoldasok hogyan
hatnak a vizi 6koszisztémakra.

Tantargy tartalma:
Globalis helyzetkép: kihivasok és (tkeresés. Készletek és igények. Népességrobbanas,

megapoliszok, nyomornegyedek. Globalis klimavdltozas. Viz-élelmiszer-energia nexus.
Okoszisztéma szolgdltatasok. Hatarokkal osztott vizgy(ijték, haboru a vizért. Az ENSZ Fenntarthatd
Fejl6dési Céljai. Magyarorszag vizrajzi és vizgazdalkodasi sajatossagai. Zart medence, alvizi pozicid.
Arvizvédelem, viz visszatartas, ivoviz, egyéb vizhasznélatok, vizmin&ség. Felszini és felszin alatti
vizek. Az EU Viz Keretiranyelv (VKI) erényei és gyongeségei. VKI céljai, tartalma, jelentGsége.
Ertelmezések és félreértelmezések, hianyossagok, eredmények. Néhany vizzel kapcsolatos globalis
probléma bemutatdasa hazai esettanulmanyokon: Balaton (eutrofizdlédas), Kis-Balaton
(eutrofizalodas ellenni védekezés és természetvédelem), folydvizeink allapota (els6sorban Duna,
Tisza, Szamos, Rdba). Az esettanulmanyok részletesen kitérnek a megértéshez sziikséges
folyamatokra: pl. a Balaton és Kis-Balaton esetében a foszforforgalom részleteire és a sekély tavak
kett8s stabil allapotanak hipotézisére, a folydk esetében pl. arra, hogy 6koldgiai szempontbdl
mennyire mas egy folyo és egy to. A pontos tematikat jelentés mértékben befolyasolja a hallgatok
érdekl6dése: részletesebben belemegyilink barmelyik vizes témaba, amely nagyobb érdeklédésre
tart szdmot és felszinesebben kezeljik azt, amelyik a hallgaték szdmdra nem tlnik annyira
érdekesnek.

Szamonkérési és értékelési rendszere.
Kollokvium

A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:
— Orai anyag pdf-ben.



Doctoral School: Biology Doctoral School

Doctoral Program: Zootaxonomy, animal ecology, hydrobiology

Course code in Neptun: BIO/09/32
Course title: Microbial ecology of waters and aquatic habitats

Professor responsible for the course (Neptun code): Dr. Andrea Borsodi, Kériné (D9C9JW), Dr. Erika
Té6th (ZQEGV3)

Other professors/instructors involved: -
Course type (lecture/practical): lecture

Credits and hours/week: 4 credits, 2 hours/week

Aim of the course:
The aim of the course is to introduce the students to the microbiology of natural and artificial

microbial communities.

Course content:
Microorganisms in nature. Microbes and their micro- and macro environments. Genome size,
genetic diversity, and the effect of habitats. Basic concepts of microbial ecology, methods used in
microbial ecology. ldentification, quantification, and metabolic intensity. The connection between

biogeography and diversity. Spreading of free-living microorganisms, microbial endemism.
Developing biofilms in aquatic habitats. Communication between cells, quorum sensing, and
evolution. Stability of populations. Interactions between populations (neutral, positive, and
negative). Interactions between bacteria and viruses. Microbial loops. Microbiology of natural
waters (rivers, lakes, seas). Adaptation of microbes to extremophile environments (temperature,
pressure, nutrient concentration, pH, salinity). Microbiology of anthropogenic water distribution
systems (drinking waters, industrial waters, etc.). Microbial corrosion. Microbiological water
qualification, hygienic microbiology. Microbiology of wastewaters. Artificial water purification
systems (e.g. wetlands). Waterborne diseases.

Requirements:
Oral exam

Literature:

— lecture slides are available

— Madigan, M. T., Martinko, J. M., Parker, J. (2019) Brock Biology of Microorganism. Pearson
Education, Inc., San Francisco, CA USA



Doktori Iskola: Biolégia Doktori iskola

Képzési Program: Zootaxondmia, allatékoldgia, hidrobioldgia

Tantargy kdédja: BIO/09/32

Tantargy cime: Vizek és vizes kornyezetek mikrobialis 6koldgidja

Tantargy cime angolul: Microbial ecology of waters and aquatic habitats

Tantargy oktatdja és Neptun kddja: Kériné Dr. Borsodi Andrea (D9C9JW), Dr. Téth Erika (ZQEGV3)

Kreditérték és heti éraszam: 4 kredit, 2 6ra / hét, el6adas

Az oktatas célja:

A hallgatdk bevezetése a természetes és mesterséges vizes kornyezetek mikrobioldgiai
aspektusaiba.

Tantargy tartalma:

Mikrobak a természetben. Mikrobak és mikrokornyezet, mikrobdk és makrokodrnyezet. Az él6hely
hatdsai, genom méret és genetikai diverzitds. Mikrobidlis ©6koldgiai alapfogalmak, vizsgald
madszerek. Identifikacid, kvantifikacio, anyagcsere intenzitdsmérés. Biogeografia és a mikrobialis
diverzitds kapcsolata. Szabadon éIl6 mikroorganizmusok elterjedése, mikrobialis endemizmus.
Biofilmek szervez6dése vizes kornyezetekben. Sejtek kozotti kommunikacid, quorum sensing és
evolucié. Populdcidk térbeli és id6beni stabilitdsa. Fajok kodzotti pozitiv, negativ és neutrdlis
kolcsdnhatasok. Baktérium — virus kdlcsonhatasok. Mikrobialis hurok. Nyiltvizi kérnyezetek (folydk,
tavak) mikrobioldgiaja I. Nyiltvizi kornyezetek (tengerek) mikrobioldgidja 1. Mikroorganizmusok
adaptacidja szélsGséges kornyezeti feltételekhez (hémérséklet, nyomds, tapanyag koncentracio,
pH, szalinitds). Vizhdalézatok (ivovizek, kérhazi vizrendszerek, hiitévizek) mikrobioldgidja.
Mikrobialis korrézié. Mikrobioldgiai vizmindsités. Higiénés viz mikrobioldgia. Szennyvizek és
szennyviztisztitas (fizikai, kémiai, bioldgiai). Mesterséges lapok, él6gépek alkalmazasa. Viz altal
kozvetitett betegségek.

Szamonkérési és értékelési rendszere.

Kollokvium
A kurzusra kapott jegy a vizsgan elért jegy.

Irodalom:

— Orai anyag pdf-ben.

— Borsodi, A, Felfoldi, T., Jager, K., Makk, J., Marialigeti, K. (Ed), Romsics, Cs., Téth, E., Banfi, R.,
Pohner, Zs., Vajna, B. 2013. ‘Bevezetés a prokariotak vilagaba’ (Introduction to the world of
prokaryotes). ELTE, Budapest.

— Madigan, M. T., Martinko, J. M., Parker, J. (2019) Brock Biology of Microorganism. Pearson
Education, Inc., San Francisco, CA USA



