Zarovizsga tételek — Biologus MSc
A tételek — Altalanos ismeretek

Az €16 szervezetek alapvetd szerkezeti €s mitkodési egysége.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai. Az €10 rendszerek altalanos tulajdonsagai és
hierarchikus szervezddési szintjei. A pro- és eukariota sejt evolucidja, altalanos és specialis
alkotorészei és azok funkcionalis szerepe (sejtfal, membranok és kompartmentek, transzport
folyamatok, a citoszkeleton és a sejtmozgasok). A tobbsejtii szervezdés kialakulasa és egyedi
jellemzéi a kiilonb6z6 csoportokban.

Az 6roklodés anyagi hordozdi, az eukaridta sejtciklus és szabalyozésa, a reproduktiv
életciklus.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Az 6rokitd anyag(ok) szerkezeti és funkcionalis
sajatsagai. A sejtciklus fazisai, ellenérzési pontjai €s szabalyozasa. Determinacio,
differenciacid, totipotencia, pluripotencia, dssejtek. A szaporodas szexualis, aszexualis és
paraszexualis modja. A ndvényi életmenet (vegetativ és generativ szakaszok).

A génfogalom fejlodése, a viralis, bakterialis és az eukaridta genomszervezddés alapfogalmai
és torvényszeriiségei.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A gén fogalma, szerkezete. A genotipus ¢€s a fenotipus
kapcsolata. Mutaciok és javitd mechanizmusok. A genom fogalma, szervezddése. A
genommeéretek, a kromoszomak és a gének szamanak 6sszefliggései (ellentmondésai) az
élovilag eltérd szervezddési szintjein. A genom valtozasdnak modjai, sebessége, irdnya €s
evoluciods jelentdsége. Az 6nzd gén és a csoportszelekcio.

A pro- és eukaridta génmiikodés szabalyozasa.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Az operon modell (aktivatorok, represszorok,
szabalyz6 szekvenciak, a pozitiv és negativ szabalyozas mlikodési elve). Az eukaridta
génmiikddés tobbszintli szabalyozasa (kromatin atrendez6dés, nukleoszoma szerkezet, cisz- és
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transz-elemek). Az mRNS érés ,,normal” és ,,alternativ’” utjai.

A biologiai informacié aramlasa.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Az informaciotarolas (genetikai kod) és az
informacidaramlas (centralis dogma) molekularis alapjai és szabalyozésa (poszttranszkripcios
és poszttranszlacios), géncsendesités. Molekularis hirvivok az é161ények kozotti
kommunikacioban, sejt-sejt kozotti kommunikacios formak, novényi és allati hormonok, ideg-
és gliasejtek, idegszovet szervezddési szintjei, szinapszisok, molekularis receptorok, akcios
potencial, szignalizacios rendszerek szervezddése.

A bioldgiai membranok.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Kompartmentalizacid, membranmodellek,
membranfunkciok, csatornak és transzportrendszerek, az endomembranok biologiai sajatsagai,
a membranpotenciai és valtozasai, ligand- és fesziiltségfiiggd ioncsatornak. A kiilonbdzo
memrantranszport folyamatok (szabalyozott, transzmembran, vezikularis) a sejtekben és
¢lettani szerepiik.

Jelatviteli utvonalak.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai.: Szignalizacios rendszerek az allati és novényi
sejtekben, membranhoz kotott és attdl fiiggetlen jelatvitel, molekularis receptorok, G-
proteinek, enzimkapcsolt receptorok, ciklikus nukleotidok és szerepiik a jelatvitelben, protein
foszforilacios kaszkadok, a Caz2+ mint jelatviteli szignal.

Strukturalis vazelemek az élovilagban - a dinamikus citoszkeleton.
Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A kiils6 és belso vaz., vazak anyagai, a mikrobak
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(baktériumok és gombak) €s a névényi vazelemek szervezddése, allati struktarfehérjék,
vazfeherjék szdveti specificitasa és szervezddése, strukturalis viz, allandé és valtozo
sejtvazelemek, a sejtvaz valtozasa sejtosztodaskor. A citoszkeleton evolucids eredete.

Biologiai ritmusok.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A fény szabdlyoz6 szerepe az élovilag miikodésében,
biologiai ritmusok felosztasa, rovid ritmusok, napi ritmus, nemi ciklusok,
viragzasszabalyozas, éves ritmusok, ritmusszabalyoz6 hormonok, dragének. A biologiai ido
érzékelésének konzervalt mechanizmusai. Ciklusok és ritmusok a névények okofizioldgiai
miikddéseiben, napi és szezonalis menetek €és ezek szabalyozasi mechanizmusai. A
szeneszcencia és a programozott sejthalal.

Anyag- és energiaforgalom az €16 szervezetekben és az éldvilagban.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Zart és nyilt rendszerek. Autotrof és heterotrof
szervezetek. Az anyagfelvétel, a transzport és az anyagleadas jellemz6i. Az aerob és az
anaerob respiracio. A biogén elemek korforgasa. Az €l6lények szélsdséges életfeltételekhez
torténo alkalmazkodasa. A novényi szén-, viz- és tapanyagforgalom akklimatizacios és
adaptacios vonatkozasai, forrashasznositasok, funkcionalis tipusok és adaptiv értékiik.

A biotechnoldgia célja, eszkdzrendszere, a genetikailag modositott él6lények.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A biotechnoldgia fejlodésének fontosabb allomasai (és
az egyes terliletek (zold, piros, fehér, sziirke) interdiszciplinalis kapcsolatrendszere. A
hagyomanyos rekombinans DNS technologia célja és feladatai. Rendszer-biologiai
megkozelités a biotechnologiaban, a genomikai szemlélet. Transzgenikus él61ények
(mikrobak, novények és allatok) létrehozasa és haszna az alapkutatasban és a
biotechnologiaban. A génmodositott él61ények (GMO) biztonsagi, jogi és etikai kérdései.
Szervezddési szintek az életkdzosségekben.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A szupraindividualis organizaci6 szintjei (egyed,
populacio, kozosség, egyiittes, tarsulas, bioconozis, 6koszisztéma), az egyes szintekhez
kapcsolddo sziinbioldgiai tudomanyteriiletek, azok kérdésfeltevése, az adott szintek kornyezet-
és természetvédelmi kérdései.

Eletk6zosségek antropogén kornyezete és valaszreakcioik

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Szennyezbanyagok ¢s forrasok, hatasok, kezelés,
megel6zes, alternativ energiaforrasok (technikai hattér, potencial, kapacitas, kdrnyezeti
terhelés); a viz és levego tisztasaganak védelmével kapcsolatos kiemelkedd jelentségii
nemzetkdzi egyezmények. A kornyezetvédelem aspektusainak botanikai, zoologiai,
természetvédelmi és kozosségszervezddési vonatkozasai. Az 6kologiai kozgazdasigtan és a
biodiverzitas (vezérelvek, axiomak, fenntarthatd fejlodés).

Biodiverzitas és szabalyozo tényezok, természetvédelmi stratégidk

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A biologiai diverzitas (szintjei, mérése, indikatorai,
diverzitas krizis, globalis eloszlasok, a fajgazdagsag). Természetes és emberi zavarasok,
fragmentacio, faj, populacio, kdzosségi és €léhely szintii természetvédelem, a teriilet alapu
biodiverzitas-védelem (védett teriiletek tipusa, természetvédelmi kezelések, restauracio,
rehabilitacio, rekultivacio). A természetvédelem jogi lehetdségei, nemzetkdzi egyezmények.
Az ¢éldlények elterjedésének evolucios, 0kologiai és biogeografiai okai

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Areék, arearendszerek, diszperzio, diszperzal,
fluktuacio, expanzio, regresszio, vikariancia, bennsziilott (endemikus), 6shonos (autochton) és
maradvany (reliktum) fajok. A kontinensvandorlés, jégkorszakok és a klimavaltozas hatasai, a
klima és a vegetacio kapcsolata, a természetes- és antropogén klimavaltozas tényei. Az
éghajlat szerepe a novényvilag elterjedésében (klimadiagramok, klimatipusok, vegetacios
zOnak). A torténeti biogeografia kutatasi modszerei és f6bb eredményei.



B tételek — Specialis ismeretek

Hidrodkologia
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A hidrodkoldgia targya, jellemz6 szemlélete, fontosabb megkdzelitési modjai és ezek
megjelenése a feltaro és az alkalmazott kutatdsokban

Hidrodkologiai vizsgalatok tervezése és modszertana, az eredmények publikalasanak
lehetdségei
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A vizmindség vizsgalatanak és monitorozéasanak terepi és laboratoriumi médszerei és
technikai
Az emberi tevékenységek hatdsa a vizi 6koszisztémakra

Szabdlyozdsbiologia

VI.

VII.

VIII.

XI.

XII.

Neuronok és gliasejtek — szerkezet-funkcid dsszefiiggések, a sejtek kozotti lehetséges
kapcsolatok. A szinapszisok specialis proteinjei. Vezikula recycling.

Az emlds kozponti idegrendszer szerkezeti felépitése, hierarchikus felépitése. Az agytorzs
szabalyozo funkcioi.

Konvencionalis és nem-konvencionalis ioncsatornak szerkezete és mitkodése.

A legfontosabb idegingeriilet-atvivo anyagok szintézise, Osszefiiggése mas metabolikus
utakkal.

Transzmitter receptorok osztalyozasa, tipusok, receptor scaffoldok jelentdsége a szignal-
transzdukcioban.

Neurofiziologiai technikak 6sszefoglalasa: egysejttevékenység, lokalis mezopotencial,
elektroencephalografia, kivaltott potencidl technika

Agyi képalkotasi eljarasok 0sszefoglalasa és jelentdségiik az idegtudomanyban (Komputer-
tomografia CT, egy-foton emisszios tomografia (SPECT), pozitron emisszios tomografia
(PET), magneses magrezonancia képalkotas (MRI, fMRI).

Agyi ingerléses vizsgalati eljarasok osszefoglalasa €s jelentdségiik az idegtudomanyban
(transzkranialis magneses ingerlés (TMS), egyenaramu és valtdaramu ingerlések (TDCS,
TACS), mélyagyi stimulacio (DBS).

Az alapvet6 kognitiv idegrendszeri miikodések Osszefoglalasa és vizsgalati modszerei
(figyelem, memoriafolyamatok, egzekutiv funkciok)

Az idegrendszer miikodési rendellenességei: pszichiatriai és fejlodési zavarok és
neurodegenerativ zavarok (anxietas, depresszio, skizofrénia, autizmus, demenciak).

Az immunrendszer torzsfejlodése és a velesziiletett immunitas

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Immunrendszer fejlédése példaorganizmusokon
keresztiil. Velesziiletett immunitas sejtes és humoralis komponensei. A velesziiletett
immunitas receptorai, csoportositasa, jelatviteli Gtvonalai. A gyulladas folyamata.

A szerzett immunitas, az immunitas genetikaja.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A humoralis és sejtes immunvalasz kapcsolatai. Az
immunglobulin kénny( és nehéz lanc szerkezete, miikkddése és genetikaja. A ,,junctional



diversity”, és hipermutabilitas szerepe. Immunstimulatorok. Ellenanyag tipusvaltas,
allélkizaras, MHC szerkezete és szerepe. A T sejt receptor és a B sejt receptor.
Immunregulacids folyamatok fobb jellemz6i. Allergia. A mesterséges immunitas
kialakitasanak elvi alapjai.

Szdrazfoldi Okologia

Populaciok és interakcioik

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A populaciok jellemzdi és szabalyozasa
(nagysag, fluktuacio, stabilitas, perturbacio, természetes és mesterséges zavarasok hatasa).
Populaciodinamikai folyamatok (populécios ciklusok, diszperzio, migracio). Populaciokon
beliili és fajpopulacidk kozotti kolecsonhatasok (intra- és interspecifikus kompeticio, klasszikus
predacio, a predacié egyéb formai: herbivoria, parazitizmus, parazitoid kdlcsonhatas). A
novények, mint taplalékforrasok (tolerancia, rezisztencia, mag- és terméspredaciod, ndovény-
allat kapcsolatok). Kis populaciok biologiai problémai.
Taplalkozasi stratégiak

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Optimalizacios modellek (determinisztikus,
sztochasztikus, dinamikus), predatorok tipizalasa, taplaléktipus valasztas, nem optimalis
modellek, a valtas és keresési/kutatdsi kép, optimdlis foltvalasztas és keresési it modellje.
Novényi anyag - energia felvételi stratégiak és allokacio, életciklus trade-off-ok. Novényi
taplalkozas a funkcios csoportokban és a ndvényi egyiittélések okofizioldgiai vonatkozasai.
Eletmenet stratégiak

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Az életmenet komponensei (testméret,
novekedés, fejlodés, szomatikus testrészek szerepe, reprodukcio). Optimalizacios modellek
(dontések, kényszerek). A reprodukcio ara, az utddok szama, mindsége, r-K szelektald
¢lohelyek. A novényi életciklus, szukcesszios stadiumok (inicialis, optimalis, klimax,
degradacios) és tipusok (primer, szekunder, szekularis, biotikus, 6ko- és sziingenetikus,
mineralogén, organogén, progressziv, regressziv). Az életmenetek stratégiak komyezet- €s
természetvédelmi vonatkozasai.
Eletkozosségek szerkezeti sajatossagai

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Egyensulyi és nem egyensulyi kozosségek,
taplalkozasi halozatok, trofikus szintek, biomok. Diverzitasok csoportositasa, kozosségek
diverzitasanak mérése és 0sszehasonlitasa. Diverzitasi indexek, eloszlason alapulo
diverzitasok, és skalafiiggd diverzitasi rendezések. Kérnyezeti hatasok és szerepiik az
életkdzdsségek szerkezetének kialakitasaban (pl.: globalis klimavaltozas). Okofiziologiai
mechanizmusok a ndévényi kdzosségszerkezet szabalyozasaban (forraslimitaciok).
Eletkozosségek funkcionalis jellemz6i

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Kozdsségek idébeli dinamikéja, szukcessziok,
allatkozosségek szukcesszidja. Szukcesszidsorok novényi fas- és fatlan életkozosségekben, a
mikodeést jellemzo funkcionalis attributumok (karakterfajok, floraelemek, életformak,
okoldgiai indikator értékek, szocialis magatartastipusok). A modularitas és a klonalitas
kozosségi kovetkezményei, térbeli kényszerek, tomeg kdlcsonhatas modellek, objektum
kolcsonhatas modellek. Adaptacio, akklimatizacio, funkcionalis konvergencia elméleti
vonatkozasai gyakorlati példakkal.



A Névények Molekuldris Elettana
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A hormonalis szabalyozas ndvényi sajatossagai. A ndvényi hormonok tipusai, homeosztazisuk
szabalyozésa, szereplik a novényi egyedfejlodés és novekedés szabalyozasdban. A homeotikus
gének hormonalis, transzkripcios és poszttranszkripcids regulacidja.

Novényi szisztémas és lokdlis szeneszcencia és hormonalis szabalyozasa. Autofagia és
programozott sejthalal (PCD) a ndvényekben, szerepiik a szeneszcencidban €s a stressz
valaszokban.

A hormonvalaszok molekuléris alapjai, receptorok, szignaltranszdukcio. Antagonista és
szinergista hatasok a novényi hormonok kozott.

A novények biotikus stresszvalaszai. Konstitutiv és aktivalhato rendszerek a novények
kérokozok elleni védelmében. A gén-a-génhez modell, PTI, ETI. Szisztémds védelmi
rendszerek (SAR, ISR, priming). A ndvényi védekezés molekularis hattere, szignalpercepcio
¢s transzdukcio, a hormonok szerepe a védekezésben.

A fény, mint novényélettani szabalyozoé tényezd €s mint potencialis stresszor. A napfényben
tartalmazott kiilonb6z6 energiatartomanyok hatasai.

A fényenergia hasznositasa novényekben. A fény begyiijtés, elemi toltésszétvalas és -
stabilizacio 1épései kiilonbozo fotoszintetizald szervezetekben. A kloroplasztiszban lezajlo
elektron- és protontranszport kapcsolata. A szarazfoldi novények stresszallapotanak
jellemzése fotoszintézis méré modszerekkel.

Novényspecifikus metabolitok bioszintézise, szerepiik a novények abiotikus és biotikus
hatasok elleni novényi védekezésben. Non-invaziv és feltard eljarasok ezen vegyiiletek
kimutatasara, a mérémodszerek alapjai, elényei és alkalmazasuk hatarai.

Molekularis Biologia

A viroldgiai kutatasok legfontosabb mérfoldkovei a kezdetektdl napjainkig. A virusok
altalanos felépitése, nevezéktana, 6rokitdanyaguk jellemzése csoportositasa.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Ismertesse mik voltak a legfontosabb kutatasok a
virusokkal kapcsolatban, hogyan fejlodott a tudasunk a virusok tekintetében. Ismertesse
hogyan épiilnek a virusok, milyen morfologiaval, szimmetriaval rendelkeznek, mik a
legfontosabb 0sszetevoik. Jellemezze €s csoportositsa a virusokat a felépitd nukleinsav szerint.
A virus replikacios mechanizmusainak ismertetése, a Baltimore-csoportositas alapelvei és a
csoportok jellemzése.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Ismertesse a Baltimore- csoportositas 1ényegét, vezesse
le a csoportokon beliili replikacids sémakat, jellemezze a virusok replikacios mechanizmusait
az orokitbanyag tekintetében.

A bioinformatika szerepe a bioldgiai-és orvostudomanyok szamara

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Bioinformatikai adatok és adatbazisok, adatbazisok
atjarhatosaga és felhasznalasi lehetdségeik, nukleinsav-alapu vizsgalati lehetéségek — a
szekvenciak ,,haszna”, a genomikai eszkoztar és a mesterséges intelligencia fejlodése és
jelentdsége a bioinformatikaban

Mutagenezis, Mutaciok és javitasuk

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Mutagenezis, mutaciok felhasznalasa a modern
genetikaban. Forward és reverz genetika, mutagenezis és genetikai analizis. Modellrendszerek
a genetikaban.

Fejlodési mintazatképzés, testterv, morfogenezis, epigenetika

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Fejlédés és evolucio. Homeodzis. A genetikai toolkit.
Modellrendszerek az egyedfejlédésben és torzsfejlédésben.
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A nagy ateresztoképességli genomikai megkozelités elve és alkalmazasai. A kiilonbdzo tipust
,Omikak” célja. A cDNS ¢és oligonukleotid (Affymetrix) microarray alapfogalmai és
lehetséges alkalmazasai tertiletei.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A szerkezeti-, funkcionalis- és §sszehasonlitd
genomika meghatarozasa és célja. A microarray mérések alapvetd szempontjai? A kettésen
jelolt molekulak hibridizacidja és az eltéré megnyilvanulast mutatd gének azonositasa. A
fotolitografiai modszer. A tokéletes és az elrontott probak szerepe.

A 2. és 3. generacios NGS technoldgiak altalanos dsszehasonlitdsa. A PPi, lon Torrent,
SOLID, Illumina és az egy molekulat szekvenalo platformok miikodésének alapijai.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A szisztematikus és a véletlenszerii hibak el6fordulésa.
Tobbszoros jelatalakitas, a pH-valtozas mérése, két-bazis ligalasa a szekvenald primerhez,
ciklikus-reverzibilis terminalas. Rogzitett polimeraz, porusképzo fehérje és az ion aramlas
mérése.

Az immunrendszer torzsfejlodése és a velesziiletett immunitas

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Immunrendszer fejlédése példaorganizmusokon
keresztiil. Velesziiletett immunitas sejtes €s humoralis komponensei. A velesziiletett
immunitas receptorai, csoportositasa, jelatviteli itvonalai. A gyulladas folyamata.

A szerzett immunitas, az immunitds genetikaja.

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: A humoralis és sejtes immunvalasz kapcsolatai. Az
immunglobulin kdnny( és nehéz lanc szerkezete, miikodése és genetikaja. A ,,junctional
diversity”, és hipermutabilitds szerepe. Inmunstimulatorok. Ellenanyag tipusvaltas,
allélkizaras, MHC szerkezete és szerepe. A T sejt receptor és a B sejt receptor.
Immunregulacids folyamatok fobb jellemzoi. Allergia. Vakcinak.

Immunbiologiai technikak

Az ismeretanyag fontosabb cimszavai: Antigének, Antitestek felépitése és termelése, Antigén-
antitest kolcsonhatasok hasznalata a modern tudomanyban, Western blot, ELISA,
Immunhisztokémia, Immunfluorescens jel6lések, Flow-citometria.



