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BIOKEMIA TANTARGY TEMATIKAJA
GYTK

A biokémia fogalma, targya

Bioenergetika - Az €16 szervezet termodinamikai szempontbdl nyilt rendszer
e nyilt rendszer fogalma
o kémiai/valodi egyensuly €s steady state egyensuly fogalma
e belsO energia, Gibbs féle szabadenergia, entropia, AG és AG °’ kapcsolata
e entalpia fogalma, entropia fogalma,
e reakciok lezajlasanak feltételei, exergon és endergon folyamatok
e reakciok kapcsoltsaganak elve
o makroerg kotés fogalma, makroerg vegyiiletek, példak (szubsztratszintii és koenzim
szintli foszforilaciod / makroerg vegyiilet képzddés)
e ATP kozponti szerepe

Fehérjék szerkezete
1. Fehérjék altalanos szerepe a szervezetben

2. Fehérjék felépitése
- aminosavak
- peptidkdtés kialakuldsa
* vizkilépés
* o szénatom
* elagazas mentes lanc
- konformaci6 - megfeleld térszerkezet az enzimatikus mitkddéshez
- térszerkezetet sabilizald6 masodlagos kotések
* kivétel: cisztein oldallancoknal a diszulfid hid
* Coulomb kolcsonhatés
* van Der Waals kolcsonhatés
* H-hid
- peptidkdtés koriili elfordulés
- masodlagos szerkezeti strukturak
* a hélix, B lemez, B hajlat
* rendezetlen (random) szerkezet

3. A fehérjek térszerkezete
- elsddleges
- masodlagos, domének fogalma
- harmadlagos
* haromdimenzids
* fehérje tulajdonségait hatarozza meg
- negyedleges
* t0bb polipeptid lanc kapcsolodasa
* dimerizacio, tetramerizacio, polimerizacid
- fehérje folding és jelentosége



Biokeéemiai Intezet

Szeged: Tudoményegyetem
Altalnnos rvostudomanyikKar

Enzimek
1. Miikodésiik
- katalizatorok, bioldgiai katalizatorok, biokatalizatorok
a. talalkozast katalizal6 anyagok
* megfeleld felszin biztositasa a talalkozashoz
* fehérje felszine: megfeleld orientacid, nagy koncentracio
b. a fehérjék oldallancai aktivan részt vesznek a reakcidban
* toltés szeparalas
* szubsztrat ideiglenes megfogasa
* helyes orientacio
-aktiv intermedier megkotése - nem szubsztrat specifikus!
-katalizis molekularis mechanizmusa (sav-bazis katalizis, kovalens katalizis)

reakcid sebesség nd

2. Modellek
a. Emil Fischer féle kulcs-zar modell
b. Induced fit modell
- tényleges templat a szubsztrat kozelitésekor jon Iétre
- nagy mértékben regulalhato - negativ és pozitiv feed back

3. Koenzimek
- feladatuk: energiaatvitel, toltésatvitel, acilcsoport szallitas

- NAD, FAD, NADP, CoA szerepe (ADP szdrmazékai)
- vitaminok - viz-, zsiroldékony

4. Enzimosztalyok

a. trivialis nevek

b. Nemzetkdzi Biokémiai Unio
- oxidoreduktazok
- transzferazok
- hidrolazok
- lidzok
- izomerazok
- ligdzok

5. Izoenzimek, gyakorlati jelentdségiik

6. Az enzimaktivitds mértékegységei
- standard unit
- katal
- specifikus aktivitas
- molaris aktivitas

7. Multienzimrendszer fogalma, példa
Enzim kinetika
1. Az enzimek szerepe a katalizis soran

- aktivalasi energia csokkentése
- egyensuly bedllitas felgyorsitasa
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2. Steady-state allapot
- Enzimreakcid sebesség szubsztratkoncentracio fliggése
- Michaelis Menten egyenlet, Briggs-Haldane egyenlet
- Vinax, vV meghatarozasa, Ky meghatarozasa

3. A reakciok rendlisége, és ezek feltételei
- els6 rendii
- masod rendii
- pszeudo els6 rendi
- nullad rendii kinetika

4. Gatlasok kinetikaja
- kompetitiv
- nonkompetitiv
- unkompetitiv gatlas

Anyagcserefolyamatok szabalyozasanak alapelvei
o clkotelezd lépés
e sebességmeghatarozo 1épés, kulcsenzim
e negativ visszacsatolas / feedback

Enzimszabalyozas lehetéségei (definicio, példa)
e kompartmentalizacio
e enzimmennyiség valtozasa indukcid/represszio
e allosztérikus modositas
e kovalens modositas

- foszforilacio

- limitalt proteolizis

Citrat kor, Terminalis oxidacio, Oxidativ foszforilacio

1. Citrat kor mint az intermedier anyagcsere gyiijtémedencéje
A citrat kor felfedezésének fontosabb Iépései, Szent Gyorgyi Albert szerepe
A citrat kor lokalizacioja, 1épései, energetikai mérlege
Fontosabb belépési €s kilépési pontok a citrat kdrben, ujrafeltdltési reakciok
A citratkor szabalyozasa, a sejt altalanos energetikai allapotanak tiikr6zodése a citrat kor
szabalyozasaban

2. A terminalis oxidacioé fogalma, redox rendszerek az €16 szervezetben
A redox folyamatok termodinamikai jellemzése
NADH illetve FADH oxidacidjanak energetikai mérlege
A mitokondrium szerkezete, mitokondridlis transzport rendszerek
A termindlis oxidacio lépései (Komplex 1.-IV., koenzim Q, citokrom c)
Proton transzport, elektron transzport folyamata, a redox rendszerek funkcionalis
csoportja
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3. Oxidativ foszforialcio
Az oxidativ foszforilacié fogalma, mechanizmusa
A kemiozmotikus teoria
Az F1F, ATPaz szerkezete ¢s miikodése
ATP szintetizalod 1épések a tremindlis oxidacio soran, ezek hatasfoka
Szétkapcsold anyagok hatdsmechanizmusa
Barna zsirszovet, €s szerepe a termoregulacidban

Szénhidrat anyagcsere

1. Kémia és biokémiai jelentdség
e monoszacharidok (C3-C7); ald6zok, ketozok
e szterecoizoméria
- L és D, epimerek
- anomerek (alfa, beta)
e furanodz, piran6z gylrii
e monoszacharidszarmazékok
e diszacharidok
e poliszacharidok

2. Emésztés ¢€s felszivodas

e szénhidratok a taplalékban

e emésztd enzimek mitkddése

o felszivodas, transzporttipusok

e GLUT transzporterek, tipusok és jellemzes, inzulinfliggés!

3. Normal vércukorszint, hypo és hyperglikémia fogalma

4. Gliikolizis

e lI¢pések, intermedierek nevei, képletei!!, enzimnevek, kofaktorok, irreverzibilis 1épések,
szubsztrat szintli ATP képzés!!, energiamérleg

e hexo- és glilkokindz dsszehasonlitdsa

e acrob és anaerob Ut 0sszehasonlitasa

e piruvat dehidrogenaz enzimkomplex

e szabalyozés

5. Gliikkoneogenezis

o lI¢pések, kiilondsen a harom irreverzibilis 1épés (intermedierek neve, képlete!, enzimnevek,
kofaktor, intracellularis lokaliz4cio)

e szerep, forras / prekurzorok

e szabalyozas, energiaigény

6. Gikogén

e szerepe, raktarak jellemzése

e szintézis és lebontas enzimnevekkel, intermedierekkel

e szintézis ¢s lebontas szabalyozasa, hormonok szerepe €s allosztérikus szabalyozas
e adaptacio (vércukorszint szabalyozasa)



7 o o ’
kemiai Intezet
Szeged: Tudoményegyetem _
Altalanos O?Vostudomzinyl Kar

7. HMP-shunt

e [épések enzimekkel és intermedierekkel, koenzimekkel, hex6z szakasz képlettel
e jelentdség

e szabalyozas, NADPH/riboz sziikséglettol fiiggden mely fazisok zajlanak

8. Gliikoz sorsa a szovetekben, sejtekben
e vvt, agy, maj, izom, zsir

9. Szénhidrat anyagcsere kapcsolata mas anyagcserékkel:
aminosavak szintézise: glicerofoszfat - szerin
piruvat - alanin
oxalacetat - aszparaginsav

zsirsav szintézis: NADPH + HY eredete

neutralis lipid szintézis:  glicerofoszfat szerepe a zsirszoveteben
citrat kor: piruvat - acetil - CoA

nukleotid szintézis: riboz-5-foszfat eredete

Lipid anyagcsere

1. Kémiaja, osztalyozasuk
Zsirsavat tartalmaz6 lipidek
e gliceridek
e trigliceridek
o foszfolipidek
e szfingolipidek

[zoprénszarmazékok
e Szteroidok, ubikinon, dolikol

Gyakori telitett és telitetlen zsirsavak, esszencialis zsirsavak

Eikozanoidok

e csoportjai, f6 hatdsaik

o képzddésiik membran foszfolipidekbdl (PLA, szerepe), esszencidlis zsirsavakbol
EPA, DHA jelent6sége
eikozanoid képzddést befolyasold anyagok (szteroid és NSAID gyogyszerek)

2. Lipidek emésztése és felszivodasa, szallitasa
e lipazok, kolipaz, foszfolipaz, aktivalasuk; koleszterin-észter hidrolaz
e cpesavak szerepe
o felszivodas
¢ lipoproteinek jellemzése, osztalyozasa
e lipoproteinek korforgalma

3. Lipidmobilizacid
e zsirraktarak jellemzése
e lipidmobilizaci6 fazisai, fokozott lipidmobilizacié esetei
e TG lipaz szabalyozésa, glicerin sorsa
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4. Zsirsavak oxidacioja
B-oxidacio részletesen (lokalizacio, fazisok, karnitin-fliggd transzport, képletek, enzimek,
koenzimek, energiamérleg)

5. Zsirsavszintézis

»,de novo” szintézis részletesen (lokalizacid, képletek, enzimek, koenzimek, a
multienzimrendszer mitkddése, a kulcslépés szabalyozasa, adaptiv regulacio, ATP-citrat-liaz
¢és a malat-citrat transzporter jelentésége, NADPH forrasok)

6. Trigliceridek és foszfolipidek szintézise
TG- ¢és foszfolipidszintézis lépései (képletek, koenzimek)
TG- és foszfolipidszintézis jelentdsége

7. Ketontestek anyagcseréje

ketogenezis (lokalizacidja, 1épések, enzimek, koenzimek, képletek)
ketontestek felhasznalasa (lokalizacio, f6 ut, kofaktor, enzim)
fokozott ketogenezis koriilményei, biokémiai hattere

8. Szteroid anyagcsere

koleszterinszintézis (lokalizacio, lépések aktiv izoprénekig képlettel, kofaktorok, energiaigény,
kulcsenzim szabalyozisa, koleszterin anyagcserére hatd gyogyszerek, szabdlyozas
sejtszinten, észteresités a sejtben €s a vérben, koleszterin képlete)

epesavak anyagcseréje (jelentdségiik, szintézis f6 1épései, elsddleges és masodlagos epesavak,
a kulcsenzim kofaktorai és szabdlyozasa, enterohepatikus korforgas, epe dsszetétele)

mas bioaktiv koleszterinszarmazékok: szteroid hormonok szintézisének utjai, lokalizacio,
iirités, D3 vitamin szintézise, aktivalasa, jelentdsége

Aminosav anyagcsere

—

. Aminosavak csoportositasa (esszencialis, nem esszencialis szemiesszencialis aminosavak).
2. Aminosavak nitrogénjének eltavolitasa:  transzaminals

oxidativ dezaminalas

direkt (specialis) dezaminalas

3. Glutamin szerepe az ammonia transzportban
4. Aminosavak nitrogénjének detoxifikalasa (Urea ciklus fobb Iépései)
5. Aminosavak szénlancanak sorsa (glukogén ¢és ketogén aminosavak), C1 toredékek szallitasa
6. Aminosavak atalakuldsa  piruvatta
oxalacetatta
o - ketoglutaratta
fumaratta

acetoacetil - CoA - va, acetil - CoA -
szukcinil - CoA -

7. Aminosavak részvétele az energia termelésben
lipid, szteranvaz bioszintézisben
glukoz, glikogén szintézisben
koenzim szintézisben (SAM, NAD)
neurotranszmitter,hormon szintézisben (hisztamin,
szerotonin, GABA, DOPA noradrenalin, adrenalin,
tiroxin, trijodtironin)
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porfirinvaz bioszintézisben
purin és pirimidin vaz bioszintézisben
egyeb vegyiiletek szintézisében (kreatin, taurin)

Nukleotid anyagcsere
1. Nukleinbézisok rovid kémiai jellemzése (purin €s pirimidinbazisok).

2. Nukleotidok részvétele az anyagcserefolyamatokban:
Energiatarolas (ATP kozponti szerepe)
Nukleotid egységek a DNS szintézishez
Nukleotid egységek az RNS szintézis¢hez
Részvétel a kofaktorok felépitésében (NAD, FAD)
Intracellularis masodlagos messengerek (cAMP, cGMP)
Részvétel aktivalt intermedierek szintézisében (UDP - glukdz,
CDP - kolin, CDP - diacilglicerol, GDP - mann6z)
Allosztérikus effektorok

3. Nukleotid anyagcsere rovid attekintése:
Purin nukleotidok de novo szintézise
Purin nukleotidok mentd (salvage) reakcioi
Purin vaz lebontasa
Pirimidin nukleotidok szintézise
Pirimidin nukleotidok ment6 reakcioi
Pirimidin vaz lebontasa

4. Nukleotid anyagcserét befolydsolo anyagok, gyogyszerek
Membranok biokémiaja

1. Bioldgiai membranok felépitése, folyékony mozaik model
Membran lipidek Osszetétele, elhelyezkedése a membranban
Lipidek szerepe a membran fluiditas fenntartasdban, membranok hdmérseklet adaptacidja
Koleszterin szerepe a biologiai membranokban,
Membran lipidek dinamikaja, rotacio, flip flop, lateralis mozgas,
Lipid fehérje kdlcsonhatasok, annularis és bulk lipid fogalma

2. Membran fehérjek és transzport rendszerek
Membran fehérjék osztalyozasa, extra, intra, transz membran fehérjék
Membran fehérjék dinamikaja, rotacio, lateralis mobilitas, szerepe , vizsgalati modszerei
Anyagatjutas modjai, lipidoldékony anyagok atjutdsa, ionoforok szerkezete miikddése,
csatorndk, aktiv transzport
Csatorna formalo fehérjek altalanos felépitési elvei
Csatorndk osztalyozasa, gating mechanizmus szerint, fesziiltség, ligand, fesziilés fliggd
csatorndk, példakkal
Aktiv transzport rendszerek, P tipust, F(F( tipust, V tipusa ATPazok, szerkezete
mitkddése
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Masodlagos hirvivé rendszerek

1. Jelatviteli rendszerek
Intracellularis calcium mint masodlagos hirvivo
Intracellularis calcium szintet befolyasolo tényzok
Calcium transzport rendszerek, intracellularis transzport raktarak
IP3 mint calcium felszabadit6 jel
Kalcium ko6t6 fehérjék szerkezete, miikodése

2. Ciklikus nukleotid fliggd jelatviteli rendszerek
G proteinek szerkezete, tipusai, miikodése
Kolera toxin, Pertussis toxin hatasmechanizmusa
ADP ribozilacié fogalma
Adenil ciklaz, Guanil ciklaz rendszerek
Foszfodiészteraz szerepe a ciklikus nukleotid fliggd jelatvitelben

3. Foszforilacio, defoszforilaciéo mint a biokémiai regulacios folyamat,
Protein kinazok fajtai, miitkodése
Protein foszfatdzok szerepe jelatvitelben
Foszforilacidés, defoszforilaciés kaszkadok, szerepiik az anyagcsere, illetve
¢letmitkodések koordinalt szabalyozasdban

Maj és biotranszformacio biokémiaja

1. M4j szerkezete és mikrocirkulacios rendszere
Méijban lejatsz6do anyageserefolyamatok, ezek lokalizacioja
M34j szerepe a szénhidrat, fehérje, aminosav anyagcserében
M34j szerepe a lipidek anyagcseréjében
M34j szerepe a szteranvazas vegyiiletek anyagcseréjében, epesavak szintézise, szerepe,
Epefestékek képzddése, forgalma
M34j szerepe ionok, vitaminok anyagcseréjében

2. Biotranszformacios folyamatok
Biotranszformacio célja, fazisai
Els6 fazis reakcioi, Citokrom Pg5() szerkezete és mitkodése
Masodik fazis reakcioi, konjugéacios rendszerek
A biotranszformacios folyamatok termékeinek eltavolitdsa
A biotranszformacios rendszer indukéalhatosaga

3. Alkoholok biokémiai hatasai
Etanol metabolizmus utjai
Etanol hatésa a sejt anyagcseréjére, akut és kronikus hatasok
Metanol sorsa a szervezetben, hatasai
Hossza szénlancu ¢és tobbértéki alkoholok hatasai
Mjjelégtelenség biokémiai kovetkezményei
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Vér biokémiaja

1. Vérplazma organikus 0sszetevoi
Plazmafehérjék, szétvalasztasi €s azonositasi modszerei, fobb frakcioi
Plazmafehérje frakciok funkciondlis jellemzése
Plazma enzimek jelentosége

2. Vér alakos eleminek biokémiai jellmez6i
Vorosvértest fontosabb enzimrendszerei, energiatermelése
Glutation szerepe
Hemoglobin molekulaszerkezete és miikddése, oxigén felvétel és leadds molekularis
mechanizmusa, szabalyozasa
Hemoglobin betegségek
Leukocytak tipusai, fontosabb biokémiai jellemz6i
Fagocitozis molekuldris mechanizmusa
Cellularis immunvélasz biokémiai tényezoi

3. Véralvadas, ¢és fibrinolizis biokémiaja
Thrombocyta szerkezet ¢s mitkodés biokémiai alapjai
Véralvadas molekularis alapjai
Szerin proteazok szerepe az alvadasban
Transzglutaminaz szerepe az alvaddsban
K vitamin fliggd faktorok, [ | karboxi glutaminsav szerepe
Antithrombin hatdsok biokémiai alapjai, Serpinek
Fibrinolitikus rendszer, trombolitikus hatéas alapjai

4. Fehérvérsejtek-neutrofil granulocitak biokémidja
Jellegzetes anyagcseréjiik
Oxidans ¢€s antioxiddns mechanizmusok
Neutrofilek 616 mechanizmusai
Neutrofilek vandorlasa

Az idegszovet kémiai felépitése, anyagcseréje

Felépitése: 40-80% lipid, koleszterin a szervezet 25%-a, 20-60% protein (turnover gyors -
atlag 80 ora)

Fobb jellemzok:
- nincs tartaléktapanyag (zsir, glikogén)
- a szervezet legfobb glilkoz fogyasztoja (az Osszglikoz 60%-a), felhasznalasa ATP és

neurotranszmitter szintézisre.

- gliik6z hidnyaban zsirsavakat nem, de ketontesteket metabolizal:

Vér-agy-gat.

Lipidek: foszfo- €s szfingolipid szintézis helyben

Aminosavak: 8-10 x nagyobb szabad a.s. pool. (Ennek 75%-a Glu és Asp, a tobbi foleg
glutation, cisztation €s taurin [ez utdbbiak funkcidja nem ismert]).

Sok ketosav: oxélacetat, -ketoglutarat (NH4™ detoxifikdciora hasznalodik fel).

Nukleotidok: purinokat igen, pirimidineket nem tud szintetizalni (karbamoil-P-szintetaz nincs).

Jellegzetes fehérjék: S-100 - Sclerosis multiplex, appican (amiloid prekurzor protein) -
Alzheimer kor, neuronspecifikus enolaz - tumordiagnosztika.,
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Neurotranszmitterek szintézise, tarolasa, kivalasztasa és inaktivalasa:

1. Acetilkolin:

Szintézis:
szerin -- dekarboxilalas -- kolamin + 3SAM -- kolin
kolin + acetil CoA --- acetilkolin + CoA
Raktarozodik a preszinaptikus vezikulumokban (10-60 ezer/vezikulum) ATP-vel egyiitt.
Hatas: nikotin ill. muszkarin tipust acetilkolin receptorokon. Neurotoxinok: receptor
blokkoldk- kobra toxin, d-tubokurarin.

Bontas: Acetilkolinészteraz (szerin észteraz)
Az acetilkolinészteraz tipusai. Inhibitorok, szerves foszfatészterek, peszticidek.

2. Katekolaminok:
Szintézis: szimpatikus idegvégzddések + mellékvese veld.
Tyr -- dihidroxifenilalanin (DOPA) --dekarboxilaz -- dopamin
--oxidaci6 --noradrenalin --SAM --adrenalin
Parkinson kor.
Szekrécio: simaizmokat beidegzd szimpatikus végzddéseken a szérumba.
Hatas: receptorokon keresztiil (ol és - adrenerg receptorok)
Inaktivacio: fenil-3-OH metilezése révén, COMT (astroglia).
MAO - NHy ™" lehasitasa COOH csop képzése mellett - 3,4-dihidroximandulasav képzédik.

3. GABA:
Szintézis: astroglia - neuron kooperacio.
glutamat -- dekarboxildz -- gamma-aminovajsav (GABA)
Hatéas: GABA receptoron (CI- csatorna) -gatldé neuronok
Inaktivalas: transzaminalas
GABA --- szukc.-szemialdehid --- szukcinat

4. Szerotonin:
Szintézis:
triptofan --- hidroxilezés 5. C atomon --- dekarboxildz --- 5-hidroxitriptamin (szerotonin)
Hatas: vazokonstriktor + tdpcsatorna simaizomzat neurotranszmittere.
Inaktivalds: MAO --- NH4 ™ + 5-hidroxiindolacetat

5. Hisztamin:
Szintézis:
hisztidin --- dekarboxilaz ---hisztamin
Hatas: vazodilatator, HCI szekréciot serkenti, hizosejtek is termelik (allergias reakcio).

6. Glutamat:
Szintézis: astroglia (glutamin) neuron interakcio.
Receptorok: ionotrop - ioncsatornak (NMDA, AMPA)

metabotrop - G-fehérje- adenilat ciklaz
szerepik . (Tanulasi folyamatok)
Receptor deszenzitizacio.- foszforilalas.
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Koto, tamasztészovet, citoszkeleton, extracellulairs matrix biokémiai jellemz6i

Fo alkotoi: 1. Fibrillaris fehérjék (kollagén, elasztin, fibrillin)
2. Proteoglikanok (core protein, glikozaminoglikanok (GAG)
3. Adheziv glikoproteinek (fibronectin, laminin, tenascin,stb.)

1. Fibrillaris fehérjek

Kollagén: szintézis-preprokollagen- hidroxilacio, glikozildcid - alfa superhelix kialakuldsa
(hsp47) - prokollagén -szekrécio- N-és C- terminalis peptidazok - tropokollagén -fibrillum
rendezddés - érés-oregedés, keresztkotések kialakuldsa (lizin oxidaz) aldol kondenzacio,
Schiff bazis képzés

A kollagén tipusai:  Fibrillaris kollagének (bor, csont, porc, retikularis rost, sejtfelszin)

Facit kollagének: IX, XII. fibrillaris kollagén 6sszerendezése
Bazalmembran kollagének IV. VIII. (cornea-transparencia)
Rovid kollagén

Hossza kollagén VII. (epidermolytis bullosa)

Nem kollagén funkcioja kollagének

Elasztin: szintézis -proelasztin -beta lemezekbdl képzddd béta spiral (laza szerk)
Keresztkotés 4 lanc kozott (1 lizin+ 3 lizinaldehid) dezmozin, izodezmozin

Fibrillin: 2 gén 5 és 15. kromoszéma Az elasztikus rostok periferidjan levé mikrofibrilumok
alkotdja.

2. Proteoglikanok
jellemzés
osztalyozasuk

3. Adheziv glikoproteinek:
jellemzés
osztalyozasuk

4. Adhézibs receptorok

5. Citoszkeleton jellemzése
e Mikrofilamentumok
e Intermedier filamentumok
e Mikrotubulusok

Taplalkozas biokémiai alapjai
1. Makronutriensek
e Fehérjék, szénhidratokl lipidek
e Mindségi, mennyisé€gi igény
2. Elelmi rostok
e Tipusok
e Rostdus és rostgazad taplakozas
3. Mikronutriensek
e Vitaminok
e Asvanyi anyagok
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Kontraktilis szovetek biokémiaja

1. Kontraktilis szovetek tipusai
Harantcsikolt izom szerkezete felépitd elemei
Kontraktilis rendszer szerkezete és miikodése, sliding filament tedria bizonyitasa
Miozin jellemzdi, vastag filamentum felépitése
Vékony filamentum elemei, aktin, Tropomiozin, Tropinin komplex
Aktin myozin kapcsolat kialakulasa, felbomlasa, cross bridge cycling, ATP, ADP+ Pi
szerepe
Troponin complex szabalyozo6 szerepe
Izomkontrakci6 energiasziikségletét biztositd fontosabb folyamatok

2. Az izomkontrakci6 calcium szabdlyozasa
[zomrost extra intracellularis membran rendszere, térfogat-felszin arany szerepe
A T tubulus ¢€s a junkcionalis SR kapcsolata
Dihidropiridin receptor, Ryanodin receptor szerkezete é¢s miikodése
Kalcium felszabadulds mechanizmusa
Szivizomban kalcium indukalt kalcium release
Vézizomban intramembran toltésmozgas
Sarcoplasmaticus Reticulum Calcium ATPaz szerkezete és mitkodése

Hormonrendszer biokémiaja

1. Hormonok kémiai, biokémiai osztalyozasa
Hormonok hatdsmechanizmus szerinti csoportositasa
Hypothalamo hypophysealis rendszer hormonjai
Somatomammotrop csalad, €s biokémiai hatasai
Glikoprotein csalad és biokémiai hatasai
POMC gén termékek és biokémiai hatasaik
Neurohypophysis hormonok biokémidja

2. Pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy hormonok biokémiaja
Pajzsmirigy hormontermelés mechanizmusa
Szervezet jodforgalma
Plazmafehérjék szerepe a pajzsmirigy hormonok bioldgiai hatasaban
T3,T4, iontranszport, anyagcsere hatasai
Thyroid hormonok génregulacios hatasai
Extracellularis kalcium szint szabalyozasa
Mellékpajzsmirigy hormon biokémiai hatdsmechanizmusa
Extracellularis ionizalt kalcium szintet befolyasolo tényezdk

3. Vércukorszint hormonalis szabalyozasa
Inzulin szerkezete, szintézise, Inzulin hatdsa az intermedier anyagcserére
Inzulin receptor, szerkezete miikodése, Somatomedinek
Diabetes mellitus rovid tava anyagcsere kovetkezményei
Diabetes mellitus késdi szovodmények pathobiokémiai alapjai
Fehérje glykozilacid pathobiokémiai és diagnosztikai jelentosége

4. Szteroid hormonok biokémiaja
Szteroid hormonok bioszintézis utjai, enzimei, kompartmentalizacidja
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Szteroid hormon csoportok fontosabb metabolitjai
Szteroid hormonok hatasmechanizmusa, szteroid receptorok
Szteroid hormonok anyagcserehatésai

A génkifejezodés szabalyozasa

A DNS szerkezete.

A prokariota ¢és eukaridta kromoszoma szerkezete, eukromatin, heterokromatin ¢és
génaktivitas.

Az eukariota sejtben torténd replikacid szabélyozédsa: kijutas a GO fazisbol, novekedési
faktorok, protoonkogének, ciklinek, tumor szupresszor gének.

Repair mechanizmusok ¢€s tumoros sejtszaporodas. A rekombinacid genetikai, transzpozicios
¢€s integracios formai.

Az RNS tipusai, mRNS, rRNS, tRNS, hnRNS, snRNS, scRNS.

A transzkripcids egység, a transzkripcid6 menete, DNS-fliggd RNS polimeraz, policisztronos
RNS, a promoterek szerkezete, fajtaik, iniciacid, elongacid €s terminacio.

Riboszoéma RNS gén.

Transzkripcid és transzlacid kapcsolata prokaridtakban .

A transzkripcid szabalyozdsa eukariotakban, az eukaridta gén szerkezete, exon, intron,
splicing, kodolo és nem kodold génszakaszok, genomikus szekvencidk osztalyozasa
ismétlddési gyakorisaguk szerint.

Az eukariota RNS polimerazok fajtai és funkcioik.

Transzkripcios faktorok.

Enhancer, silencer szekvencidk, a szovet- ¢€s fejlddésspecifikus splicing s a benniik rejld
lehetdségek.

Az intronok hossza.

Thalassémiak, lupus erithematosus.

Az antisense RNS szerepe a posztranszkripcios szabalyozasban, riboregulatorok.

A transzlacid prokaridota mechanizmuson, inicidciés komplex, az elongacié harom Iépése,
terminacio.

Biokémiai regulacio altalanos elvei, adaptacio, adaptacié hatarai

Biokémiai regulacio altalanos elvei
Nyilt egyensulyi rendszerek viselkedése
Biokémiai adaptacio, alkalmazkodas ¢hezésben, taplalékbevitel utan, stresszhelyzetben,
fokozott fizikai munkavégézs soran
Adaptacio, egyén, faj, €lovilag szinten, biokémiai evolucid



