Doctoral School: Doctoral School of Biology

Doctoral program: Neuroscience and Human Biology

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 memodria sejten beliili folyamatainak, molekularis és biokémiai

mechanizmusnak attekintése.

Tantargy tartalma

A szinaptikus plaszticitas legegyszer(bb formai: preszinaptikus gatlas és facilitacio.

A habitudcio és az érzékenyit6dés sejtszintli mechanizmusai.

Az asszociativ tanulds alapelvei. Rovid- és hosszutavd asszociativ tanulds molekularis
mechanizmusai.

Hosszutavu potencirozas (LTP): a szinaptikus hatékonysag hosszantarté fokozddasa.

Hosszutavu depresszio (LTD): a szinaptikus hatékonysag hosszantarté csdkkenése.

A homeosztatikus plaszticitas.

Az optogenetika felhasznaldsa a memariakutatasban.

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



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. Tamdas 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: Bioarcheoldgiai kutatasi modszerek

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



