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1. el6adas: Bevezetés

KOVETELMENYEK

Az alairas feltétele egy hazi feladat megoldasa. Ez altalaban
egy szamitasi feladat a tananyagbdl.

A vizsgaidészakban: irasbeli vizsga, hetente egy alkalom

azutan szobeli zardvizsga.
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Tartalomjegyzék

1.B és: Torténet. A bii hnologia, a bi hnologiai iparok, termé-
kek. (Pécs Miklés)
2. Enzimmérnoki ismeretek (Pécs Miklos)
Az enzim hatas alapjai, enzimek szerkezete, tulajdonsagai, cso-
portjai.
Homogén fazisu enzim reakciok
Heterogén fazisu enzimes reakciok.
3. Enzimes és mikrobialis biokonverziok (alapfolyamatok) (Pécs Miklos)
4. Fermentacios folyamatok és miiveletek (Németh Aron)
A mikroba novekedés kinetikai leirasa (fermentacios rendszerek
tikai modellezésének alapjai)
A mikroba névekedéshez és termeléshez sziikséges tapanyagok,
Anyagatadasi miiveletek (oxigén)
Sterilezés
Reaktorok
(5. Biotermékek izolalasa: kiilén tantargy 2 szakiranyon!)
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Tananyag

Felkészilés: érdemes/célszerii eléadasra jarni

A neten: http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/abet/BIM/

Digitalis jegyzet: Biomérndki miveletek és folyamatok
Ez képernydn tébbet nyujt, mint a kinyomtatott .pdf, mert
videdk, animaciok, interaktiv diagramok vannak benne.

Diasorok (folyamatosan frisslinek) tdbbféle nyomtathaté
formatumban
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1. el6adas: Bevezetés

Nem kell az egész tankdnyvet megtanulni!

BSC-N NEM KELL TUDNI AZ ALABB KIJELOLT ALFEJEZETEKET:

TARTALOMJEGYZEK
1. BEVEZETES. A BIOMERNOK ES A BIOTECHNOLOGIA
14, A biotechnolégia vazlatos torténete
1.2, A biotechnolégiai eljarasok jellemzéi
2. ENZIMMERNOKI ALAPISMERETEK
21, Az enzimek miikddésének alapjai
2.2 Az enzimek tulajdonségai, r é uk
2.3. Egyszerii enzimes reakciok kinetikai leirdsa
2.4. Enzir IET) és, attekintés
25. Tobbszubsztratos reakciok
2.6. Eqyéb hatasok az enzimek
27. Heterogén fazist enzimes reakciok vi
22,52 EGYENLETTOL KEZDVE A KINETIKANEM KELL.
2.8. Az enzimek asi teriiletei és néhany enzim-
technoléaiai alanfoaalom
2.9. Allosztérikus enzimek
2.10. Tran: kinetikaja
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Mi az a biotechnolégia?

A biotechnol6gia a biokémia, mikrobiolégia és a mérndki tudo-
manyok integralt alkalmazésa mikroorganizmusok, allati és né-
vényi sejtek/szOvetek vagy ezek részeinek (pl. enzimeinek)
technolégiai felhasznalasa céljabdl.
Congress of the USA,1984
Biotechnology is the integration of natural sciences and en-
gineering in order to achieve the application of organisms,
cells, parts thereof and molecular analogues for products and
services.
EFB General Assembly,1989
Sejt és molekularis szintl folyamatok alkalmazasa problémak
megoldasara vagy termékek eléallitasara.
Biotechnology Industry Organisation, 2003
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Biotechnolégia (EREKY Karoly, 1917) = minden mun-
ka, amellyel alapanyagokbdl termékeket allitunk el
él6 organizmusok segitségével.”

Ereky Karoly

(Esztergom, 1878. okt. 20. - Vac, 1952.): politikus, miniszter, gépé érnok, ko agi Tanulmanyait
a Miiegyetemen végezte, 1905-t6l az egy. adijl 1911-ben i az allatértékesit6 egyestiletet, 1912-
ben pedig a nagytétényi sertéshizlaldat. Részt vett a Csilléry-Friedrich-féle eller i(?) csoport szer jésé-
ben. A Friedrich-kormanyban 1919. aug. 27-t61 1919. nov, 24-ig kozé ési miniszter. A lé aKe-

resztény Nemzeti Egyestilés Partja programjaval kertilt be, az 1922-i valasztasokon megbukott és visszavonult a
politikai élettdl. EIndke volt a Magyar Gyorsirok és Gyorsiras Baratai Budai Egyestletének.(Bp.,1916).
Forras: Eletrajzi lexikon
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BIOTECHNOLOGIA - BIOMERNOKSEG

mérnoki tudomanyok

vegyészmérnoki
tudoméanyok

biomérnoki
tudoméany

biologia

informatika
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BIOTECHNOLOGIA - BIOMERNOKSEG
BIOLOGIAI TUDOMANYOK MERNOKI TUDOMANYOK
BIOLOGIA KEMIA
MIKROBIOLOGIA VEGYIPARI MUVE-
GENETIKA GEPTAN LETEK
ENZIMOLOGIA . /
? UZEM-TERVEZES
IMMUNOLOGIA UZEMSZERVEZES
BIOTECHNOLOGIA
+ bioinformatika
ott Bi ogi éé]f i any Tanszék °
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A BIOTECHNOLOGIA KORSZAKAI

Osi korszak - nem tudatos biotechnoldgia
(élelmiszerek)

Nem steril korszak - pre-antibiotikum éra
(aceton, butanol, glicerin, citromsav)

Steril korszak - antibiotikum éra
(penicillin, tetraciklin, ....)

Modern biotechnolégia - antibiotikumok utani korszak
(rekombinans fehérjék, pl. inzulin)

ia és Elelmiszertudomény Tanszék

SORFOZES ES SORALDOZAT NIN-HARRA ISTENNONEK

Sumérok Kr.e. 2500
Babilénia Hammurabi (Kr.e 1727-1686)
Egyiptom

BME A i és Elelmi any Tanszék
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(Genesis 9,20-21.)

20. And Noah began to be a husbandman, and he planted vineyard
21. And he drank of vine, and was drunken and he was uncovered
within his tent

20. és Noé meghézasodott és sz6I6t Ultetett,
21. ésivék a borbol és lerészegedék és meztelen vala satranak
kdzepén

ia és Elelmi dny Tanszék
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XVI. szazadi sorfézde

1. el6adas: Bevezetés

A biotechnolégia ,szinei”

Piros: egészség, orvosi, diagnosztika

Z6ld: mezégazdasag, (élelmiszer és taplalkozas)
kérnyezet: biolizemanyag, biotragya, bioremediacio,
szennyviztisztitas,
geomikrobiolégia

Barna: szaraz, sivatagi
Fekete: bioterrorizmus, biofegyver...
Bibor: szabadalom, publikalas,uijitas...

; T " 14
BME A és El Tanszék
,
Viris biotech  egészségiigyi felhasznilast termékek .
Fehér biotech ipari felhasznilisi termékek O IPAR O
Zisld biotech mezigazdasigi, élelmiszer és kbrnyezeti . VEGYIPAR
felhasznilisi biotecholégia
EGESZSEG @ ENERGIA
BIOETANOL
UJ GYOGYSZEREK METAN
GENTERAPIA BIOGAZ
DIAGNOSZTIKA
ALLATEGESZSEGUGY
ALAPANYAG
ENERGIA
TECHNOLOGIA
ELELMISZERIPAR
KORNYEZET @) O MEZOGAZDASAG
KORNYEZETVEDELEM REZISZTENS NOVENYEK
TRANSZGENIKUS ALLATOK

r)
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Fermentalt élelmiszeripari termékek-1

alkoholos italok
nem alkoholos élelmiszerek:

> ecet

» savanylUkaposzta

» olivabogyé

» savanyu kovasz
sutéipari termékek _
élvezeti termékek

> kakad

> kavé

» tea, dohany

» szbjaszész

ia és Elelmiszertudomény Tanszék

1. el6adas: Bevezetés

Fermentalt élelmiszeripari termékek-2

tejtermékek
> tejfol
» joghurt
> kefir

> "lagy sajtok"
husaruk

> toltelékes aruk (kolbasz, felvagottak)
» sonkafélék

ia és Elelmi iny Tanszék

Biotechnol6giai termékek az élelmiszeriparban-1

szerves savak vitaminok
> Citromsav cianokobalamin, B12
» ltakonsav riboflavin, B2
» GlUkonsav aszkorbinsav, C

» fumarsav

> almasav

> borkésav
» borostyankésav _

» tejsav

» cianokobalamin, B12

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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gélesité anyagok
> xantan [
> pektin |20
enzimek
» gliko6z izomeraz
» B-glukanaz
» B-glikozidaz

Biotechnoldgiai termékek az élelmiszeriparban-2

1. el6adas: Bevezetés

» B-galaktozidaz Zold
» a-amilaz
» glikoamilaz
> pektinaz
» rennin
» protedzok
» lipazok
Biotechnologia és El d Tanszék 1
-
; Arbevétel
Enzim -
megoszlasa %
Bacillus proteazok 45
Glikamilazok 13
Bacillus amilazok 5
Gliikoz izomerazok 6
Rennin (mikrobialis) 10
Amilazok (penész) 4
Pektinazok 3
Protedzok (penész) 2
Egyéb 12
BME Alkalmazott Bi 6gia és E Tanszék 2

Aminosavgyartas

Mennyiség t/év Aminosav Alkalmazott eljdrds Felhasznalds
1.000.000 |L-Glutaminsav  Fermenticio Izfokoz6
350.000 |L-Lizin Fermentici6 Tak kiegészité
350.000 |D,L-Metionin Kémiai szintézis Tak kiegészité
75.000 |L-Treonin Fermentici6 Tak kiegészité
10.000 |L-Asparaginsav |Enzimes konverzi6 Aszpartim
10.000 |L-Feni i Fer Aszpartim
10.000 |Glicin Kémiai szintézis Tapl.kiegészit6, édesitdszer
3.000 |L-Cisztein Cisztin-redukci Tépl.ki it6, gybgydszat
1.000 |L-Arginin Fermentici6, extrakcié Gyégyszergyartas
500 |L-Leucin Fer i ki Gy6gyszergyartis
500 |L-Valin Fer i ki Gy6gyszergyartis
300 |L-Triptofin Nyugvésejtes konverzié Gybgyszergyartas
300 |L-Izoleucin Fermentécié Gybgyszergyartis
BME Alkalmazott Bi ogia és E Tanszék 2
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Antibiotikumok

Antibiotikum Tipus Termel§ torzs

Bacitracin ciklopeptid Bacillus licheniformis
Cefalosporin C laktdim Cephalosporium acremonium
Klértetraciklin Streptomyces aureofaciens
Griseofulvin spirociklohexén Penicillium griseofulvum
Gentamicinek aminoglikozid Micromonospora purpurea
Streptomicin aminoglikozid Streptomyces griseus
Nistatin polién Streptomyces aureus
Oleandomicin makrolid Streptomyces antibioticus
Penicillin G laktdim Penicillium chrysogenum
Tirocidin ciklopeptid Bacillus brevis

Vankomici glikopeptid Streptomyces orientalis

22
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1. el6adas: Bevezetés

TERMEK

Human inzulin

Human interferonok ( a-, B-, x-IFN)
HGH (emberi ndvekedési hormon)
Hepatitisz B virusprotein

Urokinaz

a-amilaz

Allati névekedési hormonok
Sz&j-és koromfajas virusprotein
E.coli K-88 és K-99 protein

Véralvadas VIl és IX faktora
Eritropoietin (EPO)
Human szérumalbumin

Immunglobulinok
Limfokinek, elsésorban interleukin-2

Széveti Plasminogen Aktivator (TPA)
Tumor Nekrozis Faktor (TNF)
Borju oltéenzim (rennin)

Rekombinans fehérjéek

FELHASZNALAS

cukorbetegség kezelése
antivirus/antitumor terapia
térpendvés ellen

virusellenes vakcina el6allitasa
trombolitikus hatas
keményitdhidrolizis

tej/hustermelés fokozasa
allatgyogyaszati vakcina

vakcina a borjii és malacneveléshez
(toxin okozta hasmenés ellen)
hemofilia kezelése

anémia, kronikus veseelégtelenség esetén
vérkiegészité anyag

A herpesz, a maldria és az influenza fehérje-antigénjei vakcinak

monoklondlis antitestek

az immunrendszer serkentése
(baktérium/virusfert6zések,antitumor-terapia)
trombolitikus hatas

autoimmun gyulladasok ellen

sajtgyartas

BME Alkalmazott Biotechnologia és E’l_
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K+F raforditas, iparagi 6sszehasonlitas 2017

R&D investiment (€ Billion)

0 20 2 60 80 100 120
Pharmaceuticals & Biotechnology — ‘ ‘ ‘- :
—— P ;
Technology Hardware & Equipmen: NN : : m 1
Software & Computer Services I : | |

Electronic & Electrical Equipment IS
i
Industrial Engineering NN
i
Chemicals INNNNINE
]

Aerospace & Defence [

1 ;
| 1 i |
| 1 1 |

Health Care Equipment & Services [IINNNNN | | |
1 1 i |

Leisure Goods [ i i 1 1
| | 1 1
Other Sectors | NN |

WEU-608 USA-829 WJapan-360 China-301 RoW-402

1. el6adas: Bevezetés

A modern fermentécios ipar palettaja

SEJTTOMEGTERMELES
pékéleszté, SCP
SEJTKOMPONENSEK ELOALLITASA
intracellularis enzimek, nukleinsavak, poliszacharidok,
rDNS termékek...
METABOLITTERMELES
primer metabolitok: etanol, tejsav...
szekunder metabolitok: antibiotikumok
EGYSZERU SZUBSZTRAT KONVERZIO:
glikéz — fruktoz
penicillin — 6-NH,-penicillansav
MULTISZUBSZTRAT-KONVERZIO:
biolégiai szennyviztisztitas

ia és Elelmi iny Tanszék i
BIOTECHNOLOGIAI ELJARASOK
De novo FERMENTACIOK
2SS, + X —— ZIP + X+ A&X)
mikroorganizmus
novényi sejttenyészet
éllati szovettenyészet
BIOTRANSZFORMA CIOK
S + X P + X
sejt(alkotorész)
S+ E———P + E
enzim
BME Alkalmazott Bi 6gia és Elelmi iny Tanszék &
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De novo fermentacio és a biokonverzié
kapcsolata

FERMENTACIO ‘ BIOKATALIZATOR

TERMEK

28
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Milyen esetben hasznaljunk biotechnoldgiai
eljarast?

» Olyan komplex molekulak felépitésekor, amikor nincs
mas alternativa: antibiotikumok, fehérjék, monoklonalis
antitestek eléallitasa

» lzomerek egyikének célzott eléallitasakor (pl L-aminosav)

» Amikor a tenyészet képes tdbb(sok) konszekutiv reakcié
végrehajtasara

» Amikor a sejtek(enzimek) nagyobb hozammal alakitanak
at.
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Bio-eljarasok elényei a konvencionalis kémiai
mobdszerekkel szemben

© Enyhe reakciokorilmények (pH, nyomas, hémérséklet...)
© MegUjulé alapanyagok felhasznalhatésaga (mind a C-vaz mind az
energia forras tekintetében) : Cukor — keményité, Cukor — celluléz
© Olcsdbb és nagy mennyiségben hozzaférheté alapanyagok (cukrok,
asvanyi sok)
© Kevésbé veszélyes reakciokortimények és kisebb kdrnyezeti artalom
© A biokatalizator (sejt, enzim) nagyobb specifikussaga
(szubsztrat-, csoport-,régio-, sztereo-specifikussag)
© Sokoldalu, tébbcélu készilékpark & Kevésbé komplex készllékek:
kisebb beruhazasi koltség.
© Nagyobb hozam, rendszerint kisebb energia igény
© rDNS technolégidk belathatatlan lehetéségei
(Idegen fehérjék, biokatalizator tervezés...)

30
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Bio-eljarasok lehetséges hatranyai

® Ma sokszor még a fosszilis alapanyagokon alapulé kémiai eljarasok pro-
duktivitdsa és gazdasagi eredményessége felilmulja a bioeljarasokéit (fe-
hér biotechnolégia elterjedésének gatja)

® Abonyolult szerkezetl termékek, amelyek rendszerint hig oldatokban van-
nak jelen, kinyerése és tisztitdsa bonyolult és draga.

® Nagy mennyiségli és nagy BOD tartalmu szennyviz keletkezik (amely
azonban altaldban kénnyen tisztithaté.)

® Fert6z6dés veszély idegen (mikro)organizmusok altal: idegen mikrobak,
virusok.

® Fert6zés veszély. Szigoru eldirasokat kell betartani a biolégiai biztonsag
garantalasara (containment szempontok betartadsa). Killénds szigordsag
az GMO-k felhasznalasa esetében.

® Kétoldali valtozékonysag. Megujulé alapanyagok és természetes eredeti
kiegésziték (melasz, kukoricalekvar, élesztékivonat, stb) mindsége és a
felhasznalt organizmusok tekintetében (mikroba reverzié, sejtvonal-dege-
neralédas,stb)

® Tarsadalmi idegenkedés, elutasitas a mikroorganizmusokkal és kiiléndsen
a genetikai manipulacioval kapcsolatosan.

31
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Fermentacios termékek o
gyartasanak altalanos ’If | 3 i
shagja Nyersanya;gok B
RCB v. WCB e
Inokulum Tap.old. készités+

Bioreaktor sterilezés
Fiités \‘ 1= Azabélyozés Upstream:
Ihiités M i a szubsztrat

||~ Levegéztetés  stalakitasa
_ termékké

Keverés A
i do, . .
I' szabalyozas
Downstream:

A termék Kinyerése, tisztitasa

|

Formulalas

ﬂ? l
Kész termék

BIOREAKTOROK
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FEJLODESI TERULETEK

1. el6adas: Bevezetés

Downstream Processing, enetic_Lngineerin

Animal Cell Culture Technology
Hybridoma Technology

Two phase, Coenzyme reg. ONA Synthesis Technology -

l- L Emerging Growing : Mature Aging
[
ELTERJEDTSEG
Y
] o 4
O Fermertation
P
: & tiocatalysis
¥ ; \
& Reoctor_Engingering_
< I ]
<
Metabolic Engineering

merase Chain Reuction Technolag

~<

Catalytic Antibody DN A Sequencing Technology 09'
Technology. | Biosensor Technotogy t oV
Pratein Engineering, Plant Tissue Culture S
L ntisense Technalogy, Protein Falding Q}\
Biochips Technology,Polysaccharide Technalogy <¥
I'ECHNOLOGIA EREI'TSEGE Time —

Microorganism is  always right

your friend

a sensitive partner.
There are no stupid microorganisms.

Microorganisms can )
; do anything
will .
Microorganisms are smarter
wiser
more energetic
than chemists, engineers, etc.

future/income (and you will live happily everafter).

BME Alkalmazott Bi 6gia és E

If you take care of your (microbial) friends they will take care of your

(PERLMAN)

35
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De ehhez kiszolgaljuk minden igényiket.....

ki is dolgozik kinek???

BME Alkalmazott Bi 6gia és E

Haziasitottuk a mikroorganizmusokat!

«.-s...... akkor tulajdonképpen

36
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