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
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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
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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
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. 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

L X N U WN

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
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Concepts of molecular dynamics (MD).
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. 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.

=
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. 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

ok wnN

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

o Uk wnN

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
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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
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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

