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ORVOSKEPZES BIOKEMIA RESZLETES TEMATIKA
I. szemeszter

FEHERIEK, BIOENERGETIKA

Fehérjék szerkezete és funkcidja

aminosavak csoportjai és képletei

1,2,3,4 szerkezet, szupermasodlagos szerkezet,

domének fogalma, példak

fehérjekonformacid, denaturacid, kicsapddas

masodlagos kotéerdk szerepe a térszerkezet kialakitasaban

fehérje folding, Anfinsen kisérlet, chaperonok (dajkafehérjék)
izoelektromos pont fogalma

% fehérjefeltekeredés hibai (misfolding); Alzheimer kor patobiokémiai hattere

Bioenergetika / termodinamika

nyilt rendszer fogalma

kémiai/valddi egyensuly és steady state egyensuly fogalma

bels6 energia, Gibbs-féle szabadenergia, entropia, AG és AG®’ kapcsolata

reakciok lezajlasanak feltételei, exergon és endergon folyamatok

reakciok kapcsoltsaganak elve

makroerg kotés fogalma, makroerg vegyiletek, példak (szubsztratszint(i és
koenzim szint(i foszforilacié / makroerg vegyiilet képzddés)

e ATP kozponti szerepe
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ENZIMOLOGIA

Enzimosztalyok, koenzimek

e enzimek féosztalyai, néhany alosztaly megnevezése, név és példa egy-egy tipusu
reakciora

e koenzimek, név, vitamin el6alak, funkcids csoport, példa katalizalt reakciéban vald
részvételre

Enzimek altalanos jellemzése

e dltalanos jellemzés, biokatalizator fogalma, aktivalasi energia csokkentése, mit
befolyasol és mit nem az enzim a reakcidban

e aktiv hely jellemzése, szubsztrat- és reakcidspecifitas

e szubsztrat kotésének modelljei (kulcs-zar, indukalt, fluktuacids)

% enzimdefektusok altalanos jellemzése (diagnosztika, szlrés, terapias lehetdségek)

Enzimmiikodés molekularis mechanizmusa

e sav-bazis katalizis, példa funkcids csoportra, illetve katalizalt reakcidra

e kovalens katalizis példaval

o fesziilési katalizis

o fémionok hatdsa az enzimaktivitdsra, metalloenzimek és fém aktivalta enzimek
fogalma

Enzimmiikodés optimalis feltételei
e hoémérséklet hatasa

e pH hatasa

e jonmili6 hatasa

Enzimkinetika

e reakcidk rendlisége

Michaelis kinetika, mikor érvényesiil, egyenlete, abrazolas
Km €s Vmax fogalma, meghatarozas lehetdségei

direkt linearizalas

Lineweaver-Burk féle linearizalas

Enzimgatlasok

e kompetitiv és non-kompetitiv, Kv és vmax Valtozadsa, abrazolds, példak az
intermedier anyagcserébdl

e unkompetitiv, abrazolas, példa nélkil
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Allosztéria
o fogalma, modelljei
o allosztérikus enzimreakcid kinetikus gorbéje

Multienzimrendszerek
o fogalma, példa, jelentOség

Enzimegységek
e katal, unit, specifikus aktivitas
e enzimaktivitds mérése a diagnosztikaban

Anyagcserefolyamatok szabalyozasanak alapelvei
o elkotelezo Iépés

e sebességmeghatarozo lépés, kulcsenzim

e negativ visszacsatolas / feedback

Enzimreakciok szabalyozasanak lehetdségei (definicid, példa)
e kompartmentalizacio
e enzimmennyiség valtozasa indukcid/represszid
e allosztérikus mddositas
e kovalens mddositas
- foszforilacio
- limitalt proteolizis

Izoenzimek

e definicié

e példa (pl. amilaz, alkalikus foszfataz, CK, LDH)
e enzimek/izoenzimek diagnosztikus jelentésége
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SZENHIDRATOK

Kémia és biokémiai jelentéség
e monoszacharidok (C3-C7); alddzok, ketozok
e sztereoizoméria
- L és D, epimerek
- anomerek (alfa, beta)
furandz, pirandz gydr(
monoszacharidszarmazékok
diszacharidok
poliszacharidok

Emésztés és felszivodas

e szénhidratok a taplalékban

e emésztd enzimek miikbdése

e felszivddas, transzporttipusok

e GLUT transzporterek, tipusok és jellemzés, inzulinfliggés!
% defektus: laktoz intolerancia

Normal vércukorszint, hipo- és hiperglikémia fogalma

Gliikolizis
e |épések, intermedierek nevei, képletei!!, enzimnevek, kofaktorok, irreverzibilis
lépések, szubsztrat szint(i ATP képzés!!, energiamérleg
hexo- és gliikokinaz 6sszehasonlitasa
aldolaz izoenzimijei
anaerob Ut jellemzése (LDH és izoenzimijei, Pasteur effektus)
aerob és anaerob Ut 6sszehasonlitasa
szabalyozas részletesen!! (kilondsen az FFK1 és FFK2)

- allosztérikus

- kovalens mddositas

- génindukcio és represszio

- hormonok szerepe!
% hipoxias szivizom és vazizom (laktaciddzis)

Piruvat DH komplex miikodése

e a multienzim rendszer enzimei, koenzimei; intracellularis lokalizacid
o |épések (képlet, enzim, koenzim); szabalyozas

% PDH komplex csokkent mikodése
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Gliikoneogenezis

e |épések, kilondsen a harom irreverzibilis 1épés (intermedierek neve, képlete,
enzimnevek, kofaktor, intracellularis lokalizacid)

e szerep, forras / prekurzorok

e szabalyozas (allosztérikus és hormonalis), energiaigény

e redukald ekvivalensek mitokondridlis transzportja, malat és glicerofoszfat inga

Glikogén

e szerepe, raktarak jellemzése

e szintézis és lebontas enzimnevekkel, intermedierekkel

szintézis és lebontas szabalyozasa, hormonok szerepe és allosztérikus szabalyozas
% glikogéntarolasi betegségek: 1, 4, 5. tipus

*

Adaptacio (a vércukorszint szabalyozasa)

testmozgas (glikogenolizis szabalyozasa izomban, Cori-kor)

éhezés (glikogenolizis és glukoneogenezis majban, Ala és glicerin felhasznalas)
taplalkozas (glikogenezis, inzulin hatas)

vese szerepe

Hex6zok egymasba alakulasa (6-foszfat alakok)

Fruktoz metabolizmusa
e glu-fru atalakulas (szorbitolon at)
e a lebontas lépései, intermedierek neve, képlete, enzimnevek

o,

% esszencialis fruktozuria és fruktoz intolerancia

Galakt6z metabolizmusa

e |épések, intermedierek (név, képlet, enzimnevek)

% galaktozémiak (kinaz és uridil transzferaz defektus, sz(irés!)
e laktoz szintézise

HMP-sont

e |épések enzimekkel és intermedierekkel, koenzimekkel, hexdz szakasz képlettel
e jelentOség

e szabadlyozas, NADPH/ribdz sziikséglettdl fiiggben mely fazisok zajlanak

% G6PDH defektus (gyogyszer indukalta hemolitikus anémia)

Rapoport-Luebering-shunt
2,3-DPG képzOdése és jelentdsége
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Gliikkuronsav-sont

e jelentOség

e lépések (intermedierek nevei, glikuronsavig képletek)

e kapcsolddas a HMP-sonthoz, C-vitamin képzodés hianyanak oka

Gliikdz sorsa a szovetekben, sejtekben
e Wi, agy, maj, izom, zsirszovet

Gliikoproteinek

altalanos jellemzdi, funkcid

oligoszacharid lanc alkotdi, prekurzoraik és aktivalt alakjaik
O-glikozilalt fehérjék jellemzéi, szintézisiik Iényege
N-glikan lancok jellemzdi, szintézisiik fo lépései

mucinok

vércsoport antigének (ABO)
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LIPIDEK

Kémiaja, osztalyozasuk
Zsirsavat tartalmazo lipidek
e (liceridek
trigliceridek
foszfolipidek
o szfingolipidek

Izoprénszarmazékok
e szteroidok
e ubikinon, dolikol

Zsirsavak
e gyakori telitett és telitetlen zsirsavak, transz-zsirsavak, esszencialis zsirsavak
e lipidperoxidacio (LPO)

Eikozanoidok

e csoportjai, f6 hatasaik

e képzbdésiik membran foszfolipidekbdl (PLA, szerepe), esszencialis zsirsavakbol

e EPA, DHA jelentdsége

% eikozanoid képzOdést befolyasol6 anyagok (szteroid és nem szteroid
gyulladasgatlé gydgyszerek: SAID, NSAID)

Lipidek emésztése és felszivodasa

e lipazok, kolipaz, foszfolipdz, aktivalasuk; koleszterin-észter hidrolaz
e epesavak szerepe

o felszivddas

Lipoprotein anyagcsere

e lipoproteinek jellemzése, osztalyozasa

e apoproteinek funkcidi

e lipoproteinek korforgalma, LPL és LCAT jelentOsége, koleszterinszallitas
jelentésége, LDL receptorok, HDL-LDL jelentdsége, HDL-ciklus

% hiperlipoproteinémiak

Lipidraktar, -mobilizacio

e zsirraktarak jellemzése (a visceralis/szubkutan zsirszévet mint endokrin szerv)
% obezitds, metabolikus szindréma (f6 jellemzok)

e lipidmobilizacid fazisai, fokozott lipidmobilizacié esetei

e TG lipaz szabalyozasa, glicerin sorsa
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Zsirsavak oxidacioja
e B-oxidacio részletesen (lokalizacid, fazisok, karnitin-fliggd transzport, képletek,
enzimek, koenzimek, energiamérleg)

e paratlan C atomszamuak oxidacioja (képletek, enzimek, koenzimek)

» metilmalonatiria, proprionatémia (lehetséges okai, fo tiinet)
telitetlen zsirsavak oxidacidja
a-oxidacid  (lényege, funkcidja), w-oxidacid6 (lényeg, enzimrendszer),
peroxiszdmalis oxidacio (Iényege)

DS

Zsirsavszintézis

e ,de novo” szintézis részletesen (lokalizacio, képletek, enzimek, koenzimek, a
multienzimrendszer mlikédése, a kulcslépés szabalyozasa, adaptiv regulacio, ATP-
citrat-lidz és a malat-citrat transzporter jelentésége, NADPH forrasok)

e elongacié (mitokondridlis és mikroszomalis)

e deszaturaci6 (lokalizacié, deszaturaz komplex, képz6d6 kett6s kotések
lokalizacidja, cisz jellege, szabalyozas)

Trigliceridek és foszfolipidek szintézise
e TG- és foszfolipidszintézis lépései (képletek, koenzimek)
e TG- és foszfolipidszintézis jelentdsége

o,

% respiratdrikus distressz szindroma (oka, el6fordulasa, tiinete, diagndzisa)

Ketontestek anyagcseréje

o ketogenezis (lokalizacidja, 1épések, enzimek, koenzimek, képletek)
e ketontestek felhasznalasa (lokalizacid, f6 ut, kofaktor, enzim)

o fokozott ketogenezis koriilményei, biokémiai hattere

% diabetes mellitus patobiokémidja, fo tlinetei

Szfingolipid anyagcsere

o szfingolipidek jellemzdi, eléforduldsa, funkcidja

e szintézis f6 Utjai (prekurzorok, koenzimek, f6 intermedierek)

szfingolipidek lebontasa

% szfingolipidozisok(Gaucher, Tay-Sachs, Niemann-Pick: defektus, felszaporodd
lipid, tlinetek)

7/
*
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Szteroid anyagcsere

koleszterinszintézis (lokalizacié, |épések aktiv izoprénekig képlettel, kofaktorok,
energiaigény, kulcsenzim szabalyozadsa, koleszterin anyagcserére hatd
gyogyszerek, szabalyozas sejtszinten, észteresités a sejtben és a vérben,
koleszterin képlete)

epesavak anyagcseréje (jelent6ségiik, szintézis fo Iépései, elsddleges és
masodlagos epesavak, a kulcsenzim kofaktorai és szabalyozasa, enterohepatikus
korforgas, epe Osszetétele)

mas bioaktiv koleszterinszarmazékok: szteroid hormonok szintézisének Utjai,
lokalizacid, Urités, D3 vitamin szintézise, aktivalasa, jelentésége

21-hidroxilaz defektus (hattér, f6 tiinetek)

A szénhidrat- és lipidanyagcsere kapcsolatai

Altalanos rvostudomfmyi Kar
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AMINOSAVAK

Kémia és biokémiai jelentéség

aminosavak képletei, kémiai csoportositas

aminosavak harom- és egybet(s kodjai

esszencialis, nem esszencialis és szemiesszencialis (Arg, His) aminosavak
aminosav neurotranszmitterek

N forgalom a természetben

Emésztés, felszivodas

o taplalékfehérjék emésztésében résztvevé enzimek, f6 hasitd helyeik és
aktivalddasuk (gyomor, dudenum-pankredsz, ileum-jejunum)

e aminosavak (peptidek) felszivédasa (transzport mechanizmus, transzporterek)

e sejtekbe torténd transzport: gamma-glutamil ciklus (f6 enzim, glutation szerepe,
intermedierek képlet nélkiil)

e endogén fehérjék lebontasa (enzimek, intracellularis lokalizacio)

Altalanos aminosav anyagcsere

e glutamat és glutamin kdzponti szerepe (glutamat és glutamin képzése és bontasa,
enzimek, kofaktorok, szoveti lokalizacid és jelentdséqg)

e aminosavak szerepe N-tartalmi vegyiletek szintézisében

e aminosavak aminocsoportjanak atvitele és lehasitdsa: transzamindlas és
dezaminalas (mechanizmusok, enzimek, kofaktor szerepe, példak)

e szabad ammonia forrasai és eliminacidjanak atjai, a vizeletben talalhato
f6 N-tartalmu vegyiiletek (urea, higysav, kreatinin, ammonia)

e az urea/ornitin ciklus (alapvetd jelentésége, szervi és intracellularis lokalizacio,
intermedierek neve és képlete, enzimek, ATP igény, szabalyozas)

% hiperammonémia okai, urea ciklus zavarok: citrullinémia I (argininoszukcinat-
szintdz hidny) és citrullinémia II  (argininoszukcinat-lidz  hiany) és
kévetkezményeik

e aminosavak dekarboxilezése és a szarmazékok sorsa (jelent0ség, enzimtipus,
kofaktor, példak: hisztamin, szerotonin, katekolaminok, acetilkolin amin
prekurzoranak képzédése, GABA; az aminok lebontasa)

e aminosavak szénlancanak sorsa (glukoplasztikus és ketoplasztikus aminosavak
definicidja, a glukoplasztikus aminosavak tovabbi csoportositdsa lebontasi
végtermékeik alapjan: piruvat, oxalacetat, fumarat, szukcinil-koA és a-
ketoglutarat csoport)

e aminosavak szerepe Cl-téredék (egy C atomos csoport) képzésében (metil,
metilén, formil, formimino csoport képzédése; SAM és THF szerepe); Cl-toredék
felhasznalasa (példak)
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Specialis aminosav anyagcsere

A/ Acetil-koA csoport: Ile, Leu; Trp, Lys

e eldgazd szénlanci aminosavak (Val, Ile, Leu) lebontasa (reakcidk tipusai,
végtermékek neve, képlete)

% javorfaszorp betegség (oka: a-ketosav dekarboxildz komplex defektusa,
kovetkezménye); /Leu anyagcsere zavarai: izovaleriansav acidémia (izovaleril-
koA-dehidrogenaz hiany) és metilkrotonil-koA-karboxilaz hiany/

% propionil-koA — szukcinil-koA Ut zavarai (enzimek és koenzimek defektusai) /lasd
zsirsav anyagcsere/

e Trp lebontasa (formil csoport keletkezése, kinurenin képzOGdése, Ala levalasa;
végtermék képlettel)

e szerotonin jelentdsége, keletkezése és lebontasa (enzimek, képletek, kofaktorok)

tetrahidrobiopterin jelentbsége az aminosav anyagcserében (Trp és Tyr

anyagcsere, NO képzés), szintézisének prekurzora (GTP)

szerotonintermel6 tumorok (kdvetkezményei)

NAD keletkezés lehetGsége (képlet nélkiil, kinolinsav mint kozvetlen prekurzor)

melatonin jelentésége, prekurzora (N-acetil-5-metoxi-szerotonin; képlet nélkiil)

Lys lebontdsa (kapcsolédas Trp lebontdsi Utjahoz, lebontdsi végtermék),

kadaverin keletkezése, Lys mint a karnitin prekurzora)

B/ Szukcinil- koA csoport: Met, Thr; elagazé: Ile, Val

e SAM kialakuldsa és szerepe, metilaciés példak (képlettel); homocisztein
remetilalas Met-na (képletek, koenzimek)

% homocisztinlria okai (enzimdefektus: cisztationin szintdz defektus, koenzimek:
THF, B12, B6  hianyai), kovetkezményei; /metioninémia  (metionin-
adenoziltranszferaz defektus)/

e Met lebontasa, Cys keletkezése (képletek, enzimek, koenzimek)

e Thr anyagcsere (lebontas képlettel; Gly és acetil-koA keletkezése; aminoaceton
ciklus: piruvat keletkezése)

C/ Alfa-ketoglutarat csoport: Arg, Pro, His, Glu, GIn

e Arg anyagcsere kapcsolata az urea ciklussal, Arg lebontasa (képletek, enzimek)

e kreatin szintézise és kilritése (képletek, kreatinfoszfat jelentdsége, kreatinkinaz
diagnosztikai jelentdsége, kreatinin)

e NO képzodése (NO szintdaz tipusai és koenzimei), funkcidi, gliceriltrinitrat
/"nitroglicerin”/ mint NO forras és alkalmazasa, NO lebontasa

e poliaminok (tipusai, f6 funkcidja, képzddése, enzimek, koenzim)

e Pro anyagcsere (szintézis és lebontas képlettel), OH-Pro jelentdsége (kollagén) és
lebontasi végtermékei (glioxalat és piruvat)

e Glu anyagcsere kapcsolata az Arg, Pro és His anyagcserével; N-acetil-Glu
képzddése és jelentOsége

e His szintézis lehetséges prekurzora (PRPP), lebontasa (képletek, koenzim, C1
toredék)
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hisztamin képzédése (képlet, enzim, sejt/szoveti lokalizacid), lebontasa és hatasai
hisztamin patologias szerepei (allergia, gyomor-hiperaciditas); hisztidinémia
(kbvetkezménye)

D/ Piruvat csoport: Gly, Ser, Cys, Ala (Trp); (Thr)

Ser szintézisének lehetGségei (glikolizissel kapcsolatban, Gly-bdl; képletek,
koenzimek); Ser lebontasa (dezaminalas)

Ser szerepe a Cys szintézisében (direkt és indirekt moddon; képletek), a
foszfolipidek és a szfingolipidek szintézisében (foszfolipid és szfingozin képletek)
kolin képz6dése (képletek, koenzimek), acetilkolin szintézise és jelentésége

Cys szintézise (Met-Ser és Ser anyagcsere, képletek) és lebontasa két Gton
(képletek), vizeletben megjelend végtermékek (szulfit, merkaptolaktat)

taurin képzodése (képletek), szerepe; cisztin keletkezése (képlet); PAPS (aktiv
szulfat) képzodése (képletek) és funkcidi; Cys szerepe a glutation szintézisében
Gly keletkezésének utjai (a/ direkt Ser-Gly reakcid, b/ Thr bontas, ¢/ CO2 + NH3,
d/ glioxalat-Gly); Gly keletkezése kolinbdl (betain — dimetilGly — szarkozin Gtvonal;
oxalat képzddés; képletek)

Gly felhasznalddas (kreatin, glutation, purinvaz, porfirin, epesav konjugacio)

Ala anyagcsere (képzddés Trp-bdl, transzaminalas; képletek)

E/ Oxalacetat csoport: Asp, Asn

Asp anyagcsere (transzaminalds, urea ciklus), Asn anyagcsere (keletkezés,
bontas; képletek)

Asp felhasznaldodas (nukleotid szintézis)

F/ Fumarat csoport: Phe, Tyr (Asp)

Tyr képzddése (képletek, enzim, koenzim)

fenilketonuria patobiokémidja, lehetséges okai (enzim- vagy koenzimdefektus),
specialis tipusa (materndlis PKU), kovetkezményei, szlrése (labordiagnosztikai
modszerek), kezelése

Phe-Tyr lebontdasa (képletek, enzimek, koenzimek)

tirozinémia I és II (fumarilacetoacetat hidrolaz defektus ill. 4-OH-fenilpiruvat

dioxigenaz defektus); homogentizinsav-oxidaz defektus

katekolaminok keletkezése (képletek, enzimtipusok, koenzimek) és jelentdségiik

Parkinson-kor (biokémiai ok, f6 kovetkezményei)

melanin prekurzora (dopakinon)

albinizmus Iényege

tiroid hormonok keletkezése (f6 1épések)

C1-toredékek anyagcseréje

C1-toredékek tipusai, keletkezésiik az aminosav anyagcserében
C1-toredékek transzportja, SAM kialakuldsa és szerepe, metilacios példak
(képlettel), THF jelent6sége a Met anyagcserében
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e THF vitamin prekuzora (folsav alkotdi)

% fblsav elégtelenség okai és kovetkezményei (feln6ttben és embridban), kezelése
ill. megel6zése

e DHF és THF keletkezése (és gatldszerei); THF szerepe a nukleotid anyagcserében

e Bj, vitamin szerepe a THF anyagcserében

Glutation

o alkotdi és szintézise, jelentdsége

e glutation szerepe az aminosavak transzportjaban (gamma-glutamil ciklus)

e glutation mint antioxidans (sejtmembran, szemlencse), glutation peroxidaz
miikddése, oxidalt glutation regeneralasa (enzim, koenzim: NADPH)

% gyogyszerindukalt hemolizis (glukdz-6-P DH defektus)

% katarakta (sziirkehdlyog) kialakulasa (pl. galaktokinaz defektus)

e glutation szerepe a maj biotranszformacios folyamataban

PORFIRIN - BILIRUBIN

e a porfirinvaz jellemzdi, hem proteinek

e porfirin szintézis: 1. mitokondridlis lépés (prekurzorok képletei, enzim,
szabalyozas), citoszolban lejatszodo Iépések (intermedierek nevei, enzimek),

e zaro lépések a mitokondriumban (intermedier neve, ferrokelataz szerepe)

% porfiridk altalanos jellemzoi és a vezetd tlinetek; akut intermittald porfirinaria,
kongenitalis eritropoetikus porfiria és porfiria kutanea tarda (enzimdefektusok);
olommérgezés kdvetkezményei

e hem lebontas fazisai, sejt/szoveti lokalizacidk; biliverdin és bilirubin keletkezése

e (enzimek, koenzimek), bilirubin szallitasa a vérben, ,indirekt bilirubin”

e bilirubin atalakuldasa a majban (enzim és jellemzéi), ,direkt bilirubin”, majseijt
transzport-mechanizmusok

e bilirubin atalakulasa a bélben, enterohepatikus kdrforgas, vizelet urobilinogén

% hiperbilirubinémiak f0 tipusai: prehepatikus /hemolitikus/, hepatikus, poszt-
hepatikus /elzarddasos/ ikterusz (mechanizmusok, felszaporodé vagy hianyzo
epefestékek)

< Ujsziilottkori fizioldgids sargasag mechanizmusa, jellemzdi és kezelése

% velesziiletett enzimdefektusok: Gilbert szindréma, Crigler-Najjar szindréma I és II,
Dubin-Johnson és Rotor-szindréma

e vas anyagcsere: vas felszivodasa, transzferrin és ferritin jellemzdi és szereplik,
sejtbe torténd vasfelvétel mechanizmusa

% vashiany kovetkezménye, hattere, a szabad vas toxicitdsa, vastarolasi
rendellenességek (hemosziderdzis, hemokromatdzis)
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NUKLEOTIDOK

Kémia és biokémiai jelentdség

purin és pirimidin bazisok képletei

laktim-laktdm (enol-oxo) tautoméria

nukleozidok és nukleotidok

nukleotid koenzimek

nukleotid szarmazékok (ciklikus mononukleotidok, aktivalt intermedierek, egyes
koenzimek)

e polinukleotidok f6 szerkezeti jellemzdi

Emésztés, felszivodas

e nukleotid bazisok mint nem esszencialis tdpanyagok; puringazdag forrasok
e emésztd enzimek

o felszivddasi formak

Purin nukleotidok szintézise

e a ,de novo” szintézis (altalanos jellemzok, energiaigény; els6 két lépés képlettel,
enzimnevekkel, allosztérikus szabdlyozassal; a puringy(iri N és C atomjainak
eredete)

e AMP és GMP keletkezése IMP-bdl (képletek, enzimek, koenzimek, szabalyozas)

e mentO (salvage) reakcidk (jelentéség, energiaigény, reakciofajtak enzimnevekkel)

% HGPRT-defektus (Lesch-Nyhan szindroma)

e di- és trifoszfat nukleotidok képzédése

Pirimidin nukleotidok szintézise

e a ,de novo” szintézis UTP-CTP keletkezéséig (altalanos jellemzok, energiaigény; a
telies folyamat képlettel, enzim- és enzimrendszerek nevével, allosztérikus
szabalyozassal)

e mento (salvage) reakcid (jelentéség, energiaigény, enzim)

Dezoxiribonukleotidok szintézise

e dNDP képzbdésének o reakcidja (képletek, enzimnév)

a tioredoxin és a glutaredoxin rendszer szerepe

az allosztérikus szabalyozas maodjai

ment0 (salvage) reakcid

dTMP keletkezése ,de novo” és mentd reakcidval (képletek, enzimek, koenzim,
szabalyozas)

Folsav/THF és B;, vitamin szerepe a nukleotid szintézisben

e THF altalanos jelentGsége és szerepe a nukleotid szintézisben

% folsavhiany kialakulasa és kdvetkezményei felnGttben

% fblsavhiany oka és kovetkezményei terhesség alatt, a megeldzés jelentésége
B;, vitamin szerepe a THF anyagcserében és az intermedier anyagcserében
B1, vitamin tarolasa, forrasai

% By, vitaminhiany kialakulasa és kovetkezményei
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Nukleotid szintézis gatldszerei

% dltaldnosan jellemz6 hatasok, mellékhatasok

% alkalmazasi teriletek (citosztatikumok, immunszuppresszansok; egyes szerek:
antibakteridlis és antiviralis terapia)

% DHF- és fdlsav antagonistak (szulfonamidok), purin és pirimidin analdgok,
glutamin analégok, nukleozid analégok

Nukleotidok lebontasa
e purin nukleotidok lebontasa hugysavig (képletek, enzimek)
e mentO Utvonal jelentdsége
% hiperurikémia primer és szekunder okai
% koszvény (patomechanizmus, tiinetek, kezelés)
e pirimidin nukleotidok lebontasa (képletek, enzimek)
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CITRATKOR (Krebs-Szent-Gyorayi ciklus)

A citratkor altalanos jelentosége, intracellularis lokalizaciéja és kapcsolat

a PDH komplexszel

e a citratkér kozponti szerepe a felépité és lebontd folyamatokkal kapcsolatban,
aerob korilmények kozott, intracellularis lokalizacid

e a piruvat oxidativ dekarboxilezése, a piruvat-dehidrogenaz enzimkomplex
miikodése (alkotd enzimek, intermedierek, koenzimek/prosztetikus csoportok,
B1 vitamin kiemelt szerepe, szabalyozas)

A citratkor folyamata és energiamérlege

a citratkor reakcioi: kiindulasi anyagok és intermedierek (képletek), enzimek,

irreverzibilis reakciok, dekarboxilacios reakciok

e a-ketoglutarat-dehidrogenaz enzimkomplex jelentésége

e NADH+H és FADH, képzodés helyei, szubsztrat szintli foszforilacid (GTP
képzOdés)

e (Osszesitett energiamérleg (egy ciklus soran, a terminalis oxidacidval és oxidativ
foszforilacidval kapcsoltan)

A citratkor szabalyozasa

e irreverzibilis reakcidk enzimeinek allosztérikus gatld és aktivaldé molekulai; limitald
lépés

e anaplerotikus reakcidk (megfelel6 oxalacetat koncentracid biztositasa)

e hipoxia hatasa

A citratkor kapcsolata mas anyagcsere utakkal
e katabolikus utak (gliikolizis - PDH komplex, aminosavak és zsirsavak lebontasa
e anabolikus utak (gliikoneogenezis, aminosavak és porfirin szintézise)
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TERMINALIS OXIDACIO, OXIDATIV FOSZFORILACIO

A mitokondrium felépitése, transzporterei

a kils6 és bels6 membran tulajdonsagai, jellemzo lipid és fehérje molekulai

a belsd membran transzportrendszerei és jelentdoségiik

a matrix és a benne m{ikddd anyagcsereutak

a redukald ekvivalensek transzportja a mitokondriumba (malat és glicerofoszfat
inga), jelentdségiik és kapcsolatuk a citoplazmatikus anyagcserével

A terminalis oxidacio

*

7/
*

a terminalis oxidacié lényege, jelentésége, szoros kapcsolata a citratkorrel
redoxpotenciadl, redoxparok és redoxkapacitds fogalma; a redoxparok
kapcsoltsaganak jelentésége

a redoxpotencidl valtozas kapcsolata a szabadenergia valtozassal; a légzési lanc
energetikaja

a légzési lanc 4 komplexe: tagjai (enzimek, koenzimek, citokrémok, FeS fehérjék),
jellemzéik, funkcidjuk és lokalizacidjuk

a végso oxidacids lépés, viz és szuperoxid gyok keletkezésének lehetdsége

a légzési lanc komplexeken kivili alkotoi és jelent6ségiik, az ubikinon jellemzése
a citokrémok altalanos jellemzdi, tipusai és szerepiik

a légzési lanc szabalyozasa

a légzési lanc gatloszerei

Az oxidativ foszforilacio

X3

*

.

7/
*

az ATP szintaz felépitése és mikodése

kemiozmotikus elmélet, protonpumpak miikédése és a protongradiens kialakulasa
és jelentOsége

az ADP kiemelt szerepe a szabalyozasban (akceptor kontroll)

az oxidativ foszforilacié hatékonysaga (P/O hanyados, energetikai hatasfok)

aerob és anaerob gliikdzlebontas energiatermelésének 6sszehasonlitasa

szoros kapcsolat a terminalis oxidacioval

szétkapcsold szerek/fehérjék (UCP) és hatasuk a termindlis oxidaciora

a barna zsirszovet miikédése (termogenin)

mitokondridlis betegségek és jellemzdik (PDH/Iégzési lanc/oxidativ foszforilacid
defektusok, specialis zsirsav-aminosav anyagcsere defektusok)
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ORVOSKEPZES BIOKEMIA RESZLETES TEMATIKA
I1. szemeszter

VER BIOKEMIAJA - FEHERVERSEJTEK

Neutrofil granulocitak altalanos jellemzoi

e granulocitak tipusai

e neutrofil granulocitdk mint mikrofagok (fagocitézis Iényege és jelentGsége,
aktivalddas és degranulacid)

e neutrofil granulocitak altalanos anyagcseréje

Oxidativ stressz

e ROI: reaktiv oxigén intermedierek (tipusok, reaktivitas)

e Vvas és réz ionok szerepe (Fenton és Haber-Weiss reakcid)

e ROI-termell fizioldgias folyamatok és lokalizacidjuk

e endogén és exogén antioxidans vegyiletek (hdgysav, bilirubin, glutation;

vitaminok, vitaminszer( anyagok)

antioxidans enzimek és mikodésiik (SOD, katalaz, GSH-peroxidaz)

e oxidativ stressz Iényege és ezzel jard allapotok

e oxidativ stressz kovetkezményei (lipid peroxidacid, fehérje-, szénhidrat- és
nukleinsavkarosodas)

Specialis idegensejtol6 mechanizmusok a neutrofil granulocitakban

Oxidativ nechanizmusok

e |égzési robbanas (lényege, lokalizacidja a fagocitdzis soran, a NADPH-oxidaz
jellemzGi és miikodése)

% kronikus granulomatdzissal jard betegség (CGD)

e mieloperoxidaz (lokalizacidja, miikodése)

Nem oxidativ nechanizmusok

e bontd /emészt6/ enzimek (proteindzok, gliikozidazok); antiproteinazok és
jelentdségiik

% a-1 antiproteinaz defektus

e bakteriosztatikus és baktericid fehérjék: laktoferrin és defenzinek (lizozim)

Kemotaxis

e a kemotaxis lépései és az adhézidban résztvevo receptorok

e kemotaxinok jelentdsége (példak)

% fehérvérsejt adhézids defektus (LAD) /lasd adhézidval kapcsolatos anyagnal is/
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VER BIOKEMIAJA - VOROSVERTESTEK

Vorosvértestek jellemzése

e alak, alakvaltozas, méret, szam, életido

o keletkezése, enukledacid jelentdsége

e wi-k keletkezéséhez szilkséges faktorok (folsav és By, vitamin szerepe,
eritropoietin jelentdsége)

< megaloblasztos anémia

altalanos funkcidk

viselkedés hipo- és hiperozmolaris kbzegben

Vorosvértestek strukturalis felépitése

e membranstruktira

o citoszkeletalis rendszer alkotdi, azok jellemzése

% veleszilletett szferocitdzis, elliptocitdzis (Iasd: aktin-citoszkeleton)
membrantranszporterek ( Na-K ATPaz, Band 3 protein)
specifikus antigének (ABO és Rh vércsoportrendszer)

Vorosvértestek specialis anyagcseréje

e GLUT-transzporter

e anaerob glukolizis, Cori-ciklus

< gllkolitikus enzimdefektusok: hemolitikus anémia

2,3-DPG szintézis és jelentdsége (Rapoport-Luebering sont)

HMP-sont, NADPH termelés

glukoz-6-foszfat dehidrogenaz enzimdefektus és kévetkezményei

antioxidans rendszer tagjai és miikodése; glutation képzés és regeneracio,
glutation antioxidans szerepe

*

S

Vas anyagcseréje

az emberi szervezet vastartalma, szoveti eloszlasa, napi vas igény
felszivddas jellemzdi, szabalyozasa

tarolas: ferritin

szallitas: transzferrin

felvétel a célsejtekbe: receptor-medialt endocitdzis jellemzése
vashianyos anémia

X3

€0

Hemoglobin és mioglobin

o részletes szerkezetiik és funkcidjuk

e a hem funkciondlis csoport elhelyezkedése és szerkezeti valtozasai az oxigenacio,
dezoxigenacid soran

e R és T konformacid, a két konformacid6 egymasba alakuldsanak kinetikdja,
stabilitasat befolyasol6 tényezbk
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a hemoglobin oxigén affinitasat befolyasold tényezok (szigmoid gorbe balra és
jobbra tolodasa)

2,3-DPG kotodése, szerepe az oxigén affinitas befolyasolasaban
Bohr-effektus molekularis alapjai, szerepe a szdvetek oxigénellatasaban

vas oxidacids allapotanak valtozasa, methemoglobin képz6dés és regeneracio
methemoglobinémia

CO mérgezés

globin gének expresszidjanak valtozasa az egyedfejlodés soran

fotalis és feln6tt hemoglobinok funkcionalis kiilonbségei

thalassémiak

sarldsejtes anémia

X3

*
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VER BIOKEMIAJA - TROMBOCITA FUNKCIOK, VERALVADAS,
FIBRINOLIZIS

Hemosztazis fo lépései (vazokonstrikcid, trombusképzodés, retrakcio)

Trombocita funkcidk

e trombocitak keletkezése, felépitése, fontosabb sejtorganellumok, anyagcsere
jellemzok

e alfa-granulumok, lizoszomak (lambda-granulumok) és ,dense” testek (dense body
—delta granulumok) 6sszetevdi, trombocita-specifikus fehérjék

e trombocita aktivacid molekularis alapjai, legfontosabb sejtfelszini receptorok,
jelatviteli utak, Ca®* jelent8sége; prosztaglandin szarmazékok szerepe, TxA; és
PGI; jelentdsége és hatasmechanizmusa

e trombocita aktivacio gatlasa

e primer adhézid lényege/szabalyozasa, direkt és indirekt kollagén kotés (B1

integrin/ Gpla-Ila és von Willebrand faktor és receptora (GplIb-IXa)

Bernard-Soulier szindréma

aggregacio folyamata (ampBs integrin /GPIIb/IIIa-receptor), szabalyozasa

Glanzmann-féle trombaszténia

trombocita aggregacid in vivo gatlasanak lehetdségei (terapia/ profilaxis):

1. GPIIb/IIIa-receptor (amBs integrin)-gatldszerek 2. ADP-receptor antagonistak

3. acetilszalicilsav, hatdsmechanizmus

e trombocitdk szerepe a véralvadasi kaszkad aktivalasaban, a trombus
kialakitasaban

7/
°

X3

*
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*
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Alvadasi rendszer

e alvadasi faktorok: szintézisiik, biokémiai jellemzoik, szerepiik a véralvadasi
kaszkadban

e a Vvéralvadasi kaszkad tipusai (intrinsic, extrinsic) és folyamata; alvadasi faktorok
aktivalasi mddjai (kontakt aktivalas, limitalt proteolizis jellemz6i, szerin protedzok
(serpinek) miikddési mechanizmusa; aktivalddasi komplexek, Ca** jelentésége)

e K vitamin szerepe a véralvadasban; K-vitamin dependens faktorok szintézise (II,
VII, IX, X, S- és C-protein); gamma-karboxi glutaminsav képzddése, jelentGsége

% véralvadasgatlok egy csoportja: K-vitamin-antagonistak (kumarin-szarmazékok)

trombin szerkezete és miikbdése

fibrinogén szerkezete; fibrinhald kialakulasanak folyamata, fibrin stabilizacié

folyamata, transzglutaminaz (Laki-Lorand faktor) reakcié mechanizmusa

e az alvadasi rendszer vizsgalatanak laboratériumi lehetéségei (protrombin-id6 /PT/
(Quick-préba), aktivalt parcialis tromboplasztin id6 /APTI/, trombin id6 /TT/, INR
(International Normalized Ratio) fogalma, jelentésége

% alvadasi faktor defektusok:
% VIII, IX, XI faktor velesziiletett hianya: hemofilia A,B és C; jellemzdik, tiinetek
% von Willebrand faktor velesziiletett hianya
% alvadasi faktorok szerzett hianya (pl. majbetegségekben)
% disszeminalt intravaszkularis koagulopatia (DIC): hatasmechanizmus, tiinetek

e alvadasgatld mechanizmusok biokémiai alapjai: antitrombin I1I
hatasmechanizmusa, K-vitamin jelentdsége

% in vivo alvadasgatlas és profilaxis lehetOségei: 1. heparin; LMWH: low molecular
weight heparin, 2. K-vitamin-antagonistak (kumarinszarmazékok),
hatasmechanizmusuk, jelentéségiik, elényok/hatranyok

% in vitro alvadasgatlas lehetOségei: heparin, citrat, oxaldt, EDTA;
hatasmechanizmusuk

Fibrinolizis

e fibrinolizis mechanizmusa, bioldgiai jelentésége

e plazminogén, plazmin rendszer aktivalasi mechanizmusai

e plazmakininek, komplement, strepto-és urokinaz rendszer szerepe a fibrinolizis
aktivalasaban

e fibrin degradacid folyamata; fontosabb kimutathaté termékei (FDP: fibrin
degradacios produktumok), jelentoségiik

in vivo fibrinolitikus terapia jelentdsége (trombusok akut oldasa)

o,

¢ DIC (Isd feljebb)
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VER BIOKEMIAJA - PLAZMAFEHERIEK

Vér Osszetétele

e alakos elemek

e plazma fo 6sszetevoi

e Vvérszérum és vérplazma kozotti kilonbség

Plazmafehérjék altalanos jellemzése

e szintézis (f6 helye, altalanos jellemzok)

e oligoszacharid oldallancok szerepe

e plazma 6sszfehérje normal tartomany, emelkedés és csokkenés kdros esetekben
% malnutricid, kwashiorkor

Plazmafehérjék elvalasztasa

e elvalasztasi lehetdségek

e nativ elektroforézis jellemzése, felhasznalasi lehetdségek a klinikai gyakorlatban

plazmafehérje frakcidk, megoszlasuk, szérumszintjiik

% koros elektroforetikus mintazatok: nefrozis, maijcirrdzis (B-y hid képzbddés),
hipogammaglobulinémia, monoklonalis gammopatia, akut és krénikus gyulladas
(vashianyos anémia, hemolitikus anémia)

*

Plazmafehérjék részletes jellemzése
e albumin, alfal, alfa2, beta, gamma frakciok legfontosabb fehérjéinek
megnevezése;
o részletes jellemzés: szintézis, jellemzdk, élettani-biokémiai funkcid, betegségek
e albumin
% analbuminémia
e alfa-1-savi glikoprotein
e alfa-1-lipoprotein (HDL)
e alfa-1-antitripszin
%  emfizémia/tlid6tagulat (velesziiletett alfa-1-antitripszin hiany)
e alfa-fétoprotein (AFP)
e cOruloplazmin (+ réz anyagcsere)
%  Wilson és Menkes koér
e alfa-2-makroglobulin
e haptoglobin és hemopexin
> hemolitikus anémiak
e beta-lipoprotein (LDL)
e prebeta-lipoprotein (VLDL)
e transzferrin, ferritin (+vas anyagcsere)
% vashianyos anémia
e fibrinogén
e immunglobulinok
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Akut fazis fehérjék

o akut fazis valasz jellemzése és jelentdsége
e pozitiv és negativ akut fazis fehérjék
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BIOMEMBRANOK

A biomembranok fo funkcioi

e kompartmentalizacio Iényege, elényei (eukaridtak — prokariétak)

e barrier funkcid (szemipermeabilitas), szabalyozott anyag- és informacioé aramlas

e membranfehérjék fo funkcidi (enzim, receptor, transzporter, antigén)

e biomembranok specidlis funkcidi (endo- és exocitdzis, fagocitdzis; receptor-
mediadlt endocitdzis /LDL, transzferrin/; sejpolaritas, sejtalak, sejtmozgasok;
sejtosztddas; sejtfuzid /vazizom/)

A biomembranok osszetétele

»unit membrane”: egységes vastagsag és hasonld Osszetétel

jellemz6 kilonbségek a f6 biomembran fajtak kézott

membranlipidek f6 tipusai, a membran foszfo- és szfingolipidek tipusai
membranszénhidratok jelentdsége, gliikoproteinek, gliikolipidek
antigenitas (ABO vércsoport)

A biomembranok szerkezete

a foszfolipid kettGsréteg kialakulasa, jellemz0i; micellak, liposzémak
a ,folyékony mozaik” modell |ényege

integrans és periférias membranfehérjék (jellemzok, példak)
lipid-horgonyzott membranfehérjék

membran aszimmetria (lipid- és fehérje szempontbdl), megvaltozasa
a membran fluiditasat befolyasold tényezok

A biomembranok dinamizmusa

e lipidmozgasok a membranban (rotacid, lateralis mozgas, flip-flop)
o fehérje mozgasok a membranban (rotacid, lateralis mozgas)

e mikrodomének a membranban, lipidraftok/tutajok

MEMBRAN TRANSZPORTFOLYAMATOK

Passziv transzport- szabad diffGizio

o jellemzés

e passziv transzporttal szallitddd anyagok

e szabad diffizi6 gyakorlati jelent6sége gyogyszerek, szerves oldoszerek
bejutasaban
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Passziv transzport - facilitalt diffazio

e jellemzés, kinetika

e csoportositas: uniport, szimport, antiport tipusok példakkal

e Band 3 és GLUT transzporterek mikodése, egyes mitokondrialis transzportok

Aktiv transzport
e jellemzés, kinetika
e csoportositas: uniport, szimport, antiport tipusok
e csoportositas, részletes jellemzés:
1/ F-tipusu-ATPazok
bels6 mitokondrialis membran ATP szintaz
2/ P-tipusu-ATPazok
Na® K™ ATPaz jellemzése, reakciociklusa
Ca** ATPazok tipusai, jellemzése, reakcidciklusa
H* / K* cserél6 ATPaz (gyomor mucosa réteg)
3/ V-tipusu-ATPazok

e ABC transzporterek jellemzése, tipusok, példak
< multidrog rezisztencia fogalma, jelentésége

% cisztikus fibrozis

e masodlagos aktiv transzport, példak

Ion csatornak

e csatornaformald fehérjék, osztalyozasuk vezetOképesség, ateresztett anyag,
kapumechanizmus alapjan

e csatornaformalé fehérjék kutatdsanak modszerei (elektromos jelenségek,
gatldszerek, antitestek, patch clamp)

o fesziiltségfiiggl, ligandfliggl, feszilésfiiggé kapumechanizmusok, példai,
szerepik élettani folyamatokban

e ioncsatorndk szelektivitasa

e ionofdrok fogalma, mikodése, ionofdr antibiotikumok: valinomycin, gramicidin

e porusformald fehérjék, konnexin, porin szerkezete, m(ikddése, regulacidja
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Majszovet jellemzése

e maj szerkezeti felépitése (lobulus, acinus)

e mikrocirkulacios rendszere (portalis triad, centralis véna elhelyezkedése)

e a mikrocirkulacids rendszer felépitésének anyagcsere kovetkezményei
(periportalis, intermedier, pericentralis zonak anyagcsere-jellemz6i)

o felszivott anyagok és oxigénhidany szempontjabdl veszélyeztetett régidk a majban

o f0 sejttipusok és azok jellemzése

o hepatocitak felépitése, fontos sejtorganellumok, azok szerepe

Maj kozponti szerepe az anyagcserében

Szénhidrat anyagcsere

e szénhidrat anyagcsere adaptacidja (reszorpcids, posztreszorpcids, éhezési
fazis)

e gliikdz kontroll funkcid (vércukorszint-szabalyozas), glikogén raktarozas, GLUT
2 és gliikokinaz szerepe, mint gliikdéz szenzor

e Cori-ciklus, gliikéz-alanin ciklus

e pentdz-foszfat ciklus jelentdsége a majban

e specifikus anyagcsereutak (fruktoz és galaktéz metabolizmus; uronsav ciklus}

Lipid anyagcsere

e lipid anyagcsere adaptacidja (reszorpcids, posztreszorpcios fazis)

e triglicerid raktarozas és foszfolipidek

e specifikus anyagcsereutak: ketontestek szintézise, jelentdsége

e VLDL és HDL metabolizmusa

e koleszterin anyagcseréje, koleszterin szintézis komplex szabdlyozasa a

majban; (epesavak szintézise Isd alabb)

Aminosav-fehérje anyagcsere

aminosav anyagcsere specialis vonatkozasai
urea ciklus, hiperammonémia

glutamin ciklus

plazmafehérjék szintézise

Porfirin, vas anyagcsere a majban

o epefestékek képzddése, forgalma
% sargasagok fajtai, laboratoriumi differencialdiagnosztikajuk
% 0roklédo bilirubin anyagcserezavarok
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Epe képzidése

e epesavak szintézise, forgalma, funkcioi
e epe Osszetevoi

e transzport mechanizmusok az epecanalikulusokban
% epekbképzodés molekularis alapjai

Patobiokémiai vonatkozdsok

o,

< maj elzsirosodas mechanizmusa

Biotranszformacio

DS

a biotranszformacié fogalma, bioldgiai jelentGsége, fazisai
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% majm(ikddés zavarainak biokémiai jelei, majfunkcids prébak

els6 fazis reakcidi, reakcioképes oldallancok kialakitasa (hidrolizis, redukcid,

oxidacio)
citokrom P 450 rendszer és miikodése
CYP enzim csaladok osztalyozasa, példakkal

addukt-képzOdés (DNS, protein) és kdvetkezményei (mutdacid, karcinogenezis)
oxigén szabadgyokok képzodése, szerepe, eliminacids rendszerei
masodik fazis reakcidi, konjugacids reakcidk (glikuronsavas, szulfat, glicin,

glutation kojugacio, acetilalas, metilalas jellemzése)

a biotranszformacié termékeinek eltavolitasi lehetdségei

a biotranszformacié enzimeinek indukalhatdsaga,
interakcidk, gydgyszerszint monitorizalas jelentdsége

Alkohol biokémiai hatasai
etanol sorsa a szervezetben (first pass mechanizmus szerepe)

*

ADH és MEOS (+ katalaz) rendszer szerepe

gatldsa, hozzaszokas,

etanol anyagcsere kovetkezményei: redukalt koenzim tulsdly, elzsirosodas, laktat

acidozis, ketozis
acetaldehid toxikus hatasai
oxigén szabadgyokok karositd szerepe

fehérje-, aminosav-, vitamin- és fémhiany tulzott alkoholfogyasztasban

majcirrdzis biokémiai és cirkulaciés kovetkezményei,

hepatikus kdoma fogalma
metanol sorsa, atalakulasi termékek toxicitasa
metanol lebontas kompetitiv gatlasanak lehetdsége

ezek kolcsonhatasa,
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KOTOSZOVET — SEITADHEZIO — CITOSZKELETON

KOTOSZOVET

Bevezeto

e kotOszovet funkcidi (struktdralis szerep és funkcionalis jelent0ség/ a sejtadhézid
sejtmiikodést szabalyozd szerepe), sejtmozgas, sejtdifferencidlodas sejtosztddas)

o 6 kotGszovetfajtak

o kotOszovetben eldforduld sejtek; a rostok és a matrix szintézisében résztvevo
sejtek

Rostok

Kollagén

e funkcio, eléfordulas, altalanos jellemzok

e jellemz6 aminosavszekvencia, ennek jelent6sége a molekuldris szerkezet
kialakitasaban

e a kollagén rost felépitése

e a bioszintézis lépései (részletesen: hidroxilacio, glikozilacié, harmas hélix
képzddése, regiszter peptidek jelent0sége, lehasitasa), a kollagén érése (oxidacio)

e a ,fiatal” és az érett kollagén jellemzoi

e a kollagénosztalyok f6 jellemzG6i, a fontosabb tipusok jellemzGi, el6fordulasa
(fibrillaris:I, II, III; halézatformald: IV; horgonyzo: VII)

% bioszintézis zavarai: kollagén génmutdacidk (I: osteogenesis imperfecta, II:
chondrodysplasiak, III: Ehlers-Danlos /IV/, IV: Alport-szindroma, VII:
epidermolysis bullosa); C vitaminhiany (skorbut)

e lebontas (lebontd enzimek), gyors kollagén atépiilés esetei

% hegesedés-fibrdzis el6fordulasa

Elasztin

o funkcid, eléfordulas, jellemzok

e jellemz6 aminosavak, molekularis szerkezet

e bioszintézis (részletesen: Lys oxidacid, dezmozin, izodezmozin)
e lebontas

Fibrillin
o funkcio, eléfordulas, jellemzok
% Marfan-szindroma
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Extracellularis matrix (ECM)

Proteoglikanok

e dltalanos jellemzok, funkcidk

e a glikdzaminoglikanok (GAG) 6 f6 tipusa (diszacharidegységek, fo jellemzok,
el6fordulas)

e hialuronsav, heparin és heparanszulfat jellemz6i és funkcidi

e proteoglikdnok 3 fO osztalya, f6 tipusok, jellemzok, el6fordulasuk (nagy,

aggregald: aggrekan, perlekan; kis, Leu-gazdag: biglikan, dekorin; sejtmembran

PG: szindekan, appikan)

aggrekan szerkezete, jellemzoi

Alzheimer-kor

a proteoglikan bioszintézis fo Iépései, GAG lebontas

mukopoliszacharidézisok (Hurler-, Hunter-kor)

a csont szervetlen és szerves alkotdi; csontatépiilés (oszteoklasztok és

oszteoblasztok szerepe)

% 0szteoporozis

a porc alkotoi, tipusai

» FGF-receptor3 defektus: (akondroplazias) torpeség

o O
°

X3

S

L)

.

7/
*

Adhézios gliikoproteinek

e szereplik, altalanos jellemzdik, osztalyozasuk funkcié szerint

e ,nyomvonalalkotok”: fibronektin, tenascin (mol. szerkezet, koét6 domének,
funkcio)

e bazalmembranalkotdk: laminin, entaktin (mol. szerkezet, domének)

e a bazalmembran szerkezete, 6sszetevoi

e hemosztazisban résztvevok: trombospondin, vWf (mol. szerkezet, domének,
funkciok)

e csontképzésben, atépitésben résztvevok: oszteonektin, -pontin

SEJTADHEZIO

e sejt-matrix és sejt-sejt adhézié jelentésége, lehetséges hatdsai a sejtmiikddésre
(,lehorgonyzasfliggd” sejtosztodas, kontakt gatlas)

a fokalis adhézié kialakulasa, az ,adhezoszéma” mint jelatviteli komplex

az adhézios receptorok fo osztalyai

az integrinek altalanos jellemz6i, osztalyozasa (B1-B4), el6fordulasuk, szerepiik
integrin géndefektusok (B2: leukocita adhézids defektus (LAD), B3: Glanzmann-
kér)

szelektinek altalanos jellemzdi, tipusai (L, P, E), el6fordulasuk, szerepik

IgCAM csalad f6 jellemzdi, tipusai (ICAM-1,-2, NCAM), el6fordulasuk, szerepiik
kadherinek f6 jellemz6i, szerepik, tipusok (E; N, P, R, M)

E-kadherin mint negativ karcindma marker

adhézids receptorok szerepe a neutrofil granulocitak erekbdl vald kivandorlasaban
(szelektinek, B2, B1 integrinek, ICAM-1,2; lasd: kemotaxis anyag)

X3

¢

X3

S
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CITOSZKELETON

e dltalanos jellemzok, szerepe; citoszkeletalis osztalyok, jellemzok, funkciok

e az aktin-citoszkeleton (mikrofilamentumok): aktintipusok, polimerizacio;
aktinkoto fehérjék jelentdsége, funkcioi

e mikrofilamentumok motoros fehérjéje: miozin II, jelentdsége a sejtmozgasban

% 0roklédo szferocitdzis (spektrindefektus)

% progressziv izomdisztrofiak (disztrofin defektus: Duchenne-kér; laminin defektus)

e intermedier filamentumok: altalanos jellemzok, fo tipusok és el6fordulasuk

% sejttipizalasi jelent0ség (tu. diagnosztika)

mikrotubulusok felépitése, képzOdése és dinamikaja

mikrotubulusok motoros fehérjéi (kinezin, dinein) szerepe

% MT toxinok (kolchicin, Vinca alkaloidok, taxol) mint citosztatikumok
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TAPLALKOZASTUDOMANY BIOKEMIAI ALAPJAI

A taplalkozastudomany alapjai

e az optimalis, kiegyensulyozott taplalkozas Iényege és célja

e élelmiszereink és ételeink alkotdi (tapanyagok, élelmi rostok, bioaktiv vegyiiletek,
adalékanyagok)

e a nutriensek csoportositasa

Fehérjék

e a taplalékfehérjék jelentdsége

o dltaldnos napi fehérjeigény, aranya az étrendben, és fokozott fehérjesziikséglettel
jaro allapotok; ,fehérjesporolas”

e esszencialis aminosavak jelentdsége a taplalékban; limitald aminosav

e a taplalékfehérje minGsége (magas és alacsony bioldgiai értékd taplalékok)

o teljes érték(i vegetarianus és vegan étrend (komplettalas — komplementalas)
% fehérjehianyos taplalkozas (marasmus senilis [ényege és kwashiorkor tlinetei)
% fehérjében tulsagosan gazdag taplalkozas

e javasolt fehérjeforrasok, vitaminbevitel (B6)

Szénhidratok

e a taplalékszénhidratok jelentdsége

e minimalis szénhidratigény, aranya az étrendben

% szénhidratszegény taplalkozas (glukagonhatas, anyagcserevaltozasok, ketdzis)

% szénhidratban tdlsagosan gazdag taplalkozas (inzulinhatas kovetkezményei, gyors
vércukoremelkedés - hiperinzulinémia - elhizas)

e javasolt szénhidratbevitel (Osszetett szénhidrat); cukorbevitel hatranyai;
vitaminbevitel (B1)

Lipidek

e a taplaléklipidek jelentdsége

e a lipidek aranya az étrendben; esszencialis zsirsavak bevitele

% lipidhianyos taplalkozas (hattérben altalaban emésztési-felszivodasi problémak) és
kévetkezménye (zsirban oldddd vitaminok hianya; EPA- és DHA hiany)

< lipidben tulsdgosan gazdag taplalkozas és kdvetkezményei; vérkoleszterinszintet
novel6 és csokkentd zsirsavak

e javasolt lipidbevitel jellemz6i, megfeleld lipidforrasok; vitaminbevitel (E), karnitin
jelentOsége

Mikronutriensek

o dltaldnos jelentdség, vitaminigényt befolyasold tényezok

e vitaminok és vitaminszer(i anyagok funkcionalis csoportositdsa (koenzimek,
antioxidansok, egyéb funkcidjuak) és példak természetes forrasokra
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e koenzim funkciéju vitaminok jelentésége az anyagcserében (vitamin -
koenzimalak — reakciopélda)

e asvanyi anyagok csoportositasa sziikséglet alapjan; példak természetes forrasokra

példak mikroelem és nyomelem funkcidkra

altalanos napi sziikséglet és jellemz6 atlagos bevitel

az élelmi rostok csoportositasa, fo tipusok és kémiai szerkezetiik

az élelmi rostok jellemz6 hatdsai és jelentoségik egyes betegségek
megel6zésében

rosthianyos taplalkozas kdvetkezményei — egyes betegségek fokozott kockazata
rostdus taplalkozas kedvezltlen kovetkezményei

Elelmi rostok
[ ]
[ ]
[ ]

X3

S
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Altalanos jellemzék

o 6 izomfajtak, fo jellemzoik és jelentdségiik

a vazizom makro- és mikrostruktiralis elemei, az izomrost sejtorganellumai

a szivizom jellemzd makro- és mikrostrukturaja

a simaizom jellemz6 makro- és mikrostruktiraja

a vazizom miofibrillum ultrastrukturaja: a szarkomer szerkezete (savok, csikok),
filamentumai

e a,csuszo (,sliding”) filamentum” modell Iényege

A harantcsikolt izomrostok osszetétele, komponensei

e altalanos Osszetétel (szerves és szervetlen alkotdk)

e vizoldékony fehérjék (enzimek - példak, mioglobin), membranfehérjék (példak)

e strukturfehérjék (csoportok: kontraktilis és regulatorfehériék; fo citoszkeletalis
fehérjék)

a miozin molekularis jellemzG6i, ATPaz aktivitas, kotohelyek; vastag filamentumok
a-aktin; G-aktin, F-aktin; F-aktin kapcsolodasai

tropomiozin jellemz6i, funkcidja

troponin komplex tagjai, funkcioi

a vékony filamentum szerkezete, alkotdi és kialakulasa

A harantcsikolt izom kontrakcioja

e az izomkontrakcié alapmechanizmusa, kereszthidak képzodése, a ,power stroke”

e a kontrakcios/kereszthid ciklus lépései

e a szarkoplazma Ca®* ion koncentracidjanak jelent8sége, értéke nyugalomban és
kontrakcid el6tt

e a troponin komplex és a tropomiozin jelentdsége a kontrakcid beinditasaban

Az excitacio és kontrakcio kapcsolasa (,,EC coupling”)

e a direkt/mechanikus kapcsolas lényege és lépései vazizomban

e a nikotinos acetilkolin receptor jelentGsége és mikodése

e a dihidropiridin receptor (DHP-R) és a rianodin receptor (RyR) lokalizacidja és
miikodése

e a szarkotubuldris rendszer: T-tubulusok és a szarkoplazmatikus rendszer
felépitése és jelentdsége; a triadok lokalizacidja és szerepiik

e Ca®' -indukalt Ca®* release/kibocsatas lényege és lépései a szivizomban

e excitacio - kontrakcié kapcsolasa simaizomban, a PLC jelatvitel szerepe

e a simaizom kontrakcié alapja: a miozin-foszforilacié és szabalyozasa



Bwkemzlm Intézet

Szeged: udom'mve(r) etem
Altalanos Orves tudﬂm:m}l Kar

A relaxaciéo mechanizmusa harantcsikolt izomban
e a relaxacio |épései

e az acetilkolinészteraz jelentdsége és mikodése

% kolinészteraz gatldk

e az SR - Ca®* ATPaz (SERCA) jelentdsége és miikddése
e Ca’" tarolas a szarkoplazmatikus retikulumban

Izomdifferencialodas és regeneralodas
e a vazizomrostok kialakulasanak fo |épései
e a vazizomregeneralddas alapja: szatellita sejtek

Izommiikodés mechanikaja

e az izomfesziilés létrejottének dinamikaja (stimulus - latens periédus — kontrakcio
—csucspont - relaxacio)

e az izomfesziilést befolydsold faktorok (motoros egységek szadma, Ca**
koncentracio, hdmérséklet, pH, alapfesziiltségi allapot: szarkomerhossz szerepe)

e izomOsszehlzddas tobb egymas utani stimulus esetén; a stimulus frekvencidjanak
fliggvényében (kiilonalld 6sszehiizodasok, inkomplett és komplett tetanusz)

e izotoniads és izometrids dsszehlzddas jellemzése

Izomkontrakcio energiasziikséglete

e ATP forrasok és ATP felhasznalas lehetéségei az izomszovetben

azonnali energiasziikséglet: kreatin foszfat, miokindz, mioglobin szerepe

rovid tavu energiasziikséglet: glikogén szerepe

hosszu tavu energiasziikséglet: aerob gliikdz bontas szerepe

légzési és keringési rendszer alkalmazkodasa izommunka esetén az energianyerés
fokozasara

Izomrostok tipusai

e gyors glikolitikus tipust izomrostok jellemzése
lasst oxidativ anyagcseréjli izomrostok jellemzése
gyors oxidativ anyagcseréjli izomrostok jellemzése
izomplaszticitas fogalma és jelentdsége
miokardium anyagcsere jellemzoi

Az izomanyagcsere adaptacidja

izomfaradas metabolikus alapjai

sprinter és maratoni futd 6sszehasonlitasa

rovid tavy, intenziv edzés anyagcsere hatasai
hosszu tavu, alloképességi edzés anyagcsere hatasai
izomlaz, alloképesség

oxigén addssag
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Izombetegségek

Ioncsatorna betegségek

< malignus hipertermia részletes jellemzése

% miotoniaval jaréd Adllapotok (pl. hipo-/hiperkalémids periodikus paralizis,
kongenitalis miotonia)

% muszkularis diszgenezis (dihidropiridin-receptor hianya)

% Brody-betegség (SERCA1-defektus)

Neuromuszkularis junkciot érintd betegségek

o,

< miaszténia gravis részletes jellemzése

Citoszkeletalis rendszert érintd6 betegségek

% progressziv izomdisztréfiak, Duchenne disztréfia részletes jellemzése
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IDEGRENDSZER - AGYMUKODES BIOKEMIAJA

Altalanos anyagcsere jellemzék (agy)

e intenziv anyagcsere (nagy gliikkdz- és oxigénigény; hipoxia veszély)

e a nagy energiaigény hattere (aktiv transzportok, axontranszport, szintézisek)

e a szénhidrat anyagcsere jellemzG6i (GLUT-1,-3; intenziv aerob /anaerob/ gliikolizis;
a klasszikus PET diagnosztika alapja)

% akut hipoglikémias kdma (lényege, f6 okai)

% hiperglikémids és kronikus hipoglikémias koéma (f6 okok, jellemzd
anyagcserezavar, ketozis veszélyei)

e a lipidanyagcsere jellemz0i (lipidgazdag agy — fo lipidtipusok, zsirsavanyagcsere
jellemz0i, ketontestek felhasznalasa)

e az aminosav-fehérje anyagcsere jellemz6i (ammonia eliminalasa, aminosavakbdl
képzddd neurotranszmitterek, citoszkeletalis fehérjék képzésének jelentdsége)

e a nukleotid anyagcsere jellemzoi (f6 anyagcsereutak)

% a kozpont idegrendszer altalanos anyagcseréjét érintd0 oOrokletes defektusok:
szfingolipiddzisok (Nieman-Pick- és Tay-Sachs-kor), mukopoliszachariddzisok,
Lesch-Nyhan-kor

A vér-agy gat és a liquor cerebrospinalis

e Vér-agy gat szerkezete és a rajta keresztll torténé f6 transzportfolyamatok
(passziv diffuzid, facilitalt transzport)

% kern-ikterusz hattere (Ujsztilottkori patoldgias ikterusz)

e a likvor f6 jellemzOi

A neurotranszmisszio altalanos vonasai

e pre- és posztszinaptikusan zajld6 f6 folyamatok (pre: neurotranszmitterek
szintézise, szinaptikus vezikulumok képz6dése, axontranszport, transzmitter
kibocsatas)

e a neurotranszmitterek 6 jellemz0i és csoportositasuk kémiai jelleglik alapjan (f6
csoport: aminosavak, aminok, amin szarmazékok; specidlis tipusok: peptidek,
purinok, NO /gaz/, lipidszarmazékok /endogén kannabinoidok/

e a neurotranszmitterek eliminacidja (féleg: lebontas, preszinaptikus Ujrafelvétel)

e az ionotrop receptorok altalanos jellemz6i (szerkezet, miikodés, kation/anion
aram és kovetkezménye)

e az ionotrop receptorok f6 példai (Glu, nikotinos kolinerg, GABA és Gly receptorok)

e a metabotrop receptorok altaldnos jellemz6i (szerkezet, kapcsoldédas G-
fehérjéhez) és két fo miikodéstipus (jelatviteli utak, ioncsatorna nyitasa)

e a metabotrop receptorok f0 példai (Glu, GABA, katekolamin, szerotonin és
muszkarinos kolinerg receptorok)
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Kolinerg neurotranszmisszio

e preszinaptikus szintézis (enzim, reakcio képlettel), kolin forrasok

e transzport a szinaptikus vezikulakba

% acetilkolin release-re hatd szerek (botulinum toxin, 4-aminopiridin, latrotoxin),
hatasuk

e nikotinos receptor jellemzGi, tipusai, lehetséges lokalizacidk, miikodése

% nikotinos receptor gatloszerei (curare, szukcinilkolin), hatasuk

myasthenia gravis

muszkarinos receptorok miikodése, fO tipusai (jellemz6 lokalizacio, jelatvitel,

hatas)

% muszkarinos receptor gatloszerei (atropin, szkopolamin), hatasuk

kolinerg transzmisszid jelentdsége az agyban (tanulas, memdria)

acetilkolin bontasa (enzim és jellemz6i)

kis aktivitasu acetilkolinészteraz el6fordulasanak lehetséges kovetkezménye

acetilkolin bontast gatld szerek és jellemz6 hatasuk, reverzibilis gatldszerek

(fizostigmin, neostigmin), irreverzibilis gatldszerek (alkilfoszfatok)

*
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Katekolaminok

e katekolaminok szintézise (reakcidk képlettel, enzimek, kofaktorok neve)

adrenerg receptorok f6 tipusai (jellemzo lokalizacio, jelatvitel, hatas)

dopaminerg neurotranszmisszio (jellemzo lokalizacid), receptorok miikbdése
dopamin transzport a szinaptikus vezikulakba, preszinaptikus Ujrafelvétel
preszinaptikus Ujrafelvétel gatlasa és ennek hatasa (kokain)

Parkinson-kor (hattere, f6 tlinetek, terapia)

tulzott dopamin release hatasa (skizofrénia dopamin elmélete, a szerelmes allapot
biokémiaja)

e katekolaminok lebontdsa (f6 lebontd enzimek, végtermékek neve)

X3

S

X3

€0

X3

S

Glutamat neurotranszmisszio

o f0 jellemzok, lokalizacid, szintézis (Glu-GIn ciklus, enzimek, képletek)

e ionotrop glutamat receptorok f6 tipusai, az NMDA-receptor miikodésének
jellemzGi és jelentGsége

% az NMDA-receptor tulzott mikodése hipoxiaban

e metabotrép glutamat receptorok miikodésének jellemzGi

e glutamat eliminacié

GABA és Gly neurotranszmisszio

e szintézis (enzim, koenzim, képletek)

e ionotrop és metabotrop GABA receptorok és miikodésiik

e GABA inaktivalasa és lebontasa (enzimek, GABA-sont)

e Gly neurotranszmisszi6 jellemzdi



® [ ] r

mial1 Intezet

edi Tindomanyegyetem _
Altalanos OrvéstudomanyiKar

Szerotonin neurotranszmisszio

o adltalanos jellemzok: eléfordulds, hatasok

e szintézis (enzimek, koenzimek, reakciok képlettel); preszinaptikus Ujrafelvétel
% preszinaptikus Gjrafelvétel gatldszerei (SSRI) és hatasuk

szerotonin receptorok altalanos mikoédése

szerotonin lebontasa (enzimek, végtermék)

% szerotonin-analdg drog (LSD)

7/
*

Egyéb neurotranszmitterek

e hisztamin: képzbédése (reakcid képlettel, enzim, koenzim), el6fordulasa és hatasai

e ATP: képzddése és bontasa, receptorok (purinerg)

e neuropeptidek (pl. endorfinok)

e endokannabinoidok (membranlipid szarmazékok), szereplik (gatlo
neurotranszmisszié modulalasa)

e NO: képzbdése (NOS mikodése, koenzimek, reakcid képlettel), lebontasa
(peroxinitrit képzOdése), f6 hatasai, jelatvitel (cGMP)
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LATAS BIOKEMIAJA

A latashoz sziikséges anatomiai struktarak biokémiaja

e Cornea: felépitése és anyagcseréje (atlatszo, szabalyos kollagénstruktura
(VIILtipus), jellemz6 proteoglikanok, avaszkularis szovet, O, diffizid, aerob
glikolizis, aktiv HMP-sont, GSH és NADPH szerepe)

e Lencse: felépitése és anyagcseréje (m. ciliaris, zonularis rostok (fibrillin),
kollagén és proteoglikan osszetétel, specifikus fehérjék (krisztallinok, intermedier
filamentumok), magas viztartalom, ozmotikus egyensuly szerepe (Na™-K*
ATPaz), avaszkularis szovet, O, diff(izid, anaerob gliikolizis, aktiv HMP-sont, GSH
és NADPH szerepe)

% Sziirkehadlyog (cataracta) patobiokémidja (szabadgyokok, krisztallin-oxidacid,
csokkent NADPH szint, galaktozémiak/ fruktdz-intolerancia/ Diabetes (galaktitol,
szorbitol szerepe)

e Retina: felépitése és anyagcseréje (rétegei, vaszkuldris szovet, aktiv gliikolizis,
LDH szerepe)

A latas biokémiaja

e A fotoreceptorok tipusai (palcikak, csapok), felépitése (kiiltag, beltag,
fehérjeszintézis, mitokondriumok, membranrendszer), pigmentsejtek szerepe

e A rodopszin szerkezete (Opszin (Lys)+ 11-cisz-retinal= Schiff-bazis)

e Fény indukalta valtozasok a retinalban (cisz-transz izomerizacid)

e Fény indukalta valtozasok a rodopszinban (primer: fotorodopszin, batorodopszin,
szekunder: metarodopszin-I, metarodopszin-II, majd opszin+ all-transz-retinal)

e A rodopszin regeneracidja (izomerdz: all-transz retindlbdl 11-cisz-retinal +

opszin), a retindl tdroldsa és regeneracidja (pigmentsejtek, maj, retinol-

dehidrogenaz és izomerazok szerepe)

A-vitamin-hiany (szirkiileti vaksaqg)

Retinitis pigmentosa (krisztallin/ periferin mutacio)

A latas jelatvitele sotétben (cGMP altal nyitvatartott Na*-csatornak, depolarizacio

(sotétaram), neurotranszmitter (Glu) rdlés)

e A latas jelatvitele fény hatdsara (gerjesztett rodopszin, metarodopszin-II,
transzducin (Gt) aktivacio, foszfodiészteraz (PDE) kotés és aktivacio, cGMP
bontds, Na*-csatornak zarasa, hiperpolarizacio, transzmitter (Glu) felszabadulas
csokken

e Szignalamplifikacié (1 foton - 1 aktivalt rodopszin - 500 aktivalt transzducin -500
aktivalt PDE (PDE atviteli szama: 4200 molekula/sec), 1 sec alatt: 4200 x 500 =
2 100 000 elbontott cGMP)

e A fényadaptacid molekularis mechanizmusai (cGMP szint Ca2+ regulacidja,
rodopszin-kindz, arresztin)

e Szinldtas mechanizmusa (csapok tipusai és miikodése)

% Piros-z0ld szintévesztés

*

€0

X3

S
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ENDOKRIN RENDSZER

Az endokrin rendszer altalanos jellemzoi

e az integralt pszicho-neuroendokrin-immun rendszer lényege

e kozponti idegrendszeri iranyitas alatt alld endokrin rendszerek (hipotalamo-
hipofizedlis rendszerek, szimpatiko-mellékvesevel6 rendszer /SAS/)

e vérplazma faktorok (gliikdéz, Ca; vérnyomas-ozmolaritas) altal szabalyozott
endokrin rendszerek

e szoveti hormonok, novekedési faktorok, citokinek, gyulladasos faktorok

e endokrin és parakrin szabalyozas

Hipotalamo-hipofizealis rendszerek
e release és release-gatld hormonok és szabalyozasuk
adenohipofizis miikodése
a novekedési hormon (GH) és a prolaktin (PRL) jellemzoi
a GH szintézisének szabalyozasa, jelatvitele, anyagcsere hatasai
torpeség, gigantizmus és akromegalia
a PRL szintézisének szabalyozasa és hatasai
a fokozott prolaktin termelés kovetkezményei
TSH és a gonadotropin hormon csalad (FSH, LH, CG) jellemzdi, képzédésiik és
hatasaik
e a pro-opio-melanokortin (POMC) csaldad tagjai (ACTH, MSH, endorfinok,
lipotropinok) és képzodésik
e ACTH képzbdésének szabalyozasa és hatasai
» Cushing-szindroma 0 jellemzdi
az endorfinok szintézisének szabalyozasa, fo hatasaik
MSH és lipotropinok f6 hatasai
a neurohipofl'zis hormonjai (oxitocin és vazopresszin/ADH), jeIIemzésUk
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Szimpatiko-mellékvesevelo rendszer /SAS/

e mellékveseveld6 hormonok (adrenalin, noradrenalin), szintézisiik (képletek),
lebontasuk (enzimek), hatasaik

e adrenalin és noradrenalin receptorok és jelatvitellik

Pajzsmirigy hormonok

e a pajzsmirigy f6 jellemz6i, miikodésének szabalyozasa, tireoid szignalizacid
lényege

e a pajzsmirigyhormonok fajtai (T3, T4, rT3), szerkezetiik (képlet)

e a pajzsmirigyhormonok szintézise: a tireoglobulin jellemzése, jelentdsége,
szintézise és képzodésének szabalyozasa
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a pajzsmirigyhormonok szintézisének lépései (enzimekkel): jod felvétel, jodid
oxidacié, a tireoglobulin jédozasa, jodozott tirozinok kondenzacidja, tarolas
(kolloid), hormonok felszabaditdsa és annak szabalyozasa, dejodinacié (T3
keletkezése), T3 és T4 szekrécid

a pajzsmirigyhormon szintézis (jod transzport, jodid oxidacid) gatloszerei

T3 és T4 transzport a vérben (TBPA, TBG), TBG jellemz0i

T3 és T4 sorsa (dejodinacid, inaktivalas, kivalasztas)

T3 jelatvitele a célsejtben (sejtmagi receptorok)

anyagcserehatasok (alapanyagcsere, szénhidrat, lipid és fehérje anyagcsere)
szerv/szOveti hatasok (kardiovaszkularis rendszer, légzés, vazizom, kolcsdnhatas
mas hormonhatasokkal, kbzponti idegrendszeri hatasok)

hipertireoidizmus, Basedow-kér f0 jellemzGi

hipotireoidizmus, mixodéma; velesziiletett hipotireoidizmus (kreténizmus) f6
jellemzoi

golyva lényege, tipusai; jodhiany, napi jédsziikséglet

Szteroid hormonok

Szteroid hormonok altalanos jellemzése

koleszterin el6anyag szerkezete, forrasa a hormontermel6 szévetekben

szteroid hormonok szerkezet szerinti csoportositasa

csoportositas hormontermeld szévetek és hatascsoport alapjan

szteroid hormonok hatdasmechanizmusa, periférids szovetekbe torténo felvétele,
szteroid hormon receptorok jellemzése és miikodésiik

szteroid hormonok vérben torténo szallitdsa, inaktivalasuk és kiliritésiuk

Mellékvesekéreg hormonok

a mellékvesekéreg egyes zénadiban képzddd hormonok

koleszterinbdl induld szintézis lépései (enzimek nevei, intermedierek nevei és
képletei)

mineralokortikoidok: aldoszteron képlete, fébb hatasok

aldoszteron képzésének szabalyozasa: renin-angiotenzin rendszer (ACE:
angiotenzin konvertald enzim jelentésége)

glikokortikoidok: kortizol képlet, fobb hatasai az anyagcserére (anyagcsereutak,
reakcidk, enzimek)

nemi hormonok: DHEA és androszténdion

21-hidroxilaz defektus (adrenogenitalis szindréma) o jellemzoi

Nemi hormonok

nGi nemi hormonokat termeld sejtek, szovetek

progeszteron és Osztrogén képletei, szintézisiik lépései (enzimek nevei,
intermedierek nevei és képletei)

nGi nemi hormonok f6 hatasai
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szintézis utak kompartmentalizacidja a szteroid termel6 szervekben

férfi nemi hormonokat termel6 sejtek, szovetek megnevezése

tesztoszteron és 5-dihidrotesztoszteron képlete, a két szintézisut lépései (enzimek
nevei); DHEA és androszténdion mint prekurzorok (képletek)

férfi nemi hormonok f6 hatasai

D-vitamin

e szerkezete

e szintézis lépései a kiilonb6z6 szovetekben (enzimek nevei, intermedierek nevei és
képletei)

e hatasa a Ca haztartasra

% D vitamin hiany kialakulasa és kdvetkezményei (rachitis, osteomalacia)

% D hipervitaminozis kialakulasa és kovetkezménye (calcinosis)

Vércukorszint szabalyozasa és diabetes mellitus

Vércukor haztartas komplex szabalyozasa

e vércukorszint szabalyozasban részt vevé hormonok és faktorok, vércukorszintet
emeld és csokkentd hatasok

e normal vércukor szint, vércukorszint allandésaganak jelentésége

% hipo- és hiperglikémia fogalma, el6forduldsa; akut hipoglikémia jellemz6i,
el6fordulasa

e éhezés stadiumaiban vércukorszint biztositdsaban részt vevo hormonok,
folyamatok

e hiperglikémia rendezésében részt vevd hormon, folyamatok

Inzulin

e szintézise, szerkezete

C peptid keletkezése, diagnosztikai jelentdsége

szekrécid a béta sejtekbdl, célsejtek, receptor tipusa, miikodése

hatasa a gliikdz felvételre, GLUT transzporterek

hatdsa a szénhidrat anyagcsere folyamataira, szabalyozasi pontok és

mechanizmusok (szabalyozott anyagcsereutak, reakciok, enzimek)

e hatdsa a lipid anyagcsere folyamataira, szabalyozasi pontok (szabalyozott
anyagcsereutak, reakciok, enzimek)

e hatasa a fehérje és aminosav anyagcserére

Glukagon

e jellemzOk, szintézis helye, célsejtek, receptor tipusa, miikddése

e hatdsa a szénhidrat anyagcsere folyamataira, szabalyozasi pontok (szabalyozott
anyagcsereutak, reakciok, enzimek)

e hatdsa a lipid és fehérje anyagcsere folyamataira, szabalyozasi pontok
(szabalyozott anyagcsereutak, reakciok, enzimek)

e hatasa a fehérje és aminosav anyagcserére
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Diabetes mellitus biokémiai hattere
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diabetes mellitus f6 tipusai (DM-I: IDDM, DM-II: NIDDM)

diabeteses hiperglikémia kialakulasanak mechanizmusa

diabeteses akut anyagcserezavar tiinetei és azok biokémiai hattere, szovetek
érintettsége (ketoaciddzis, fokozott glukoneogenezis, hiperozmézis, dehidracid),
kéma

diabetes mellitus késdi szovédményeinek molekularis alapjai (fehérje glikozilacid,
lipoprotein peroxidacid) és szerepe az angiopatiak kialakulasaban, szOvetek
érintettsége

fo kezelési lehetdségek alapelvei I és II tipusu diabetes esetén

diabeteses hipoglikémia kialakulasanak mechanizmusa, kdma

Diabetes mellitus klinikai biokémiai diagnosztikaja

vércukorszint mérésének lehetéségei (hagyomanyos /nedveskémiai mddszer/ és
POCT /szarazkémiai modszerek/)

OGTT teszt Iényege és jelentésége a DM diagnosztikaban

hemoglobin Alc szerepe a diagnosztikaban, mérés lehetGségei

Kalcium haztartas

kalcium el6fordulasi formai és jelentGsége a szervezetben;, a pH hatdsa az
ionizaltsagra; a vérplazma 6ssz- és ionizalt kalcium szintje

a paratireoid hormon (PTH) jellemz()'i és képzodése; képzodésének, lebontasanak
PTH hatasai (csont, vese, kalcitriol szintézis)

hiperparatireoidizmus f6 tipusai (primer és szekunder) és jellemzdi
hipoparatireoidizmus f6 jellemz6i

D vitamin képzOdése és aktivalddasa a szervezetben, a vesében torténd
aktivalédas szabalyozasa

D vitamin (kalcitriol) hatasai szoveti és sejt szinten (intracellularis receptor)

D vitaminhiany (hipovitamindzis), a rachitisz és az oszteomalacia f6 jellemzdi;
renalis oszteodisztrdfia

D vitamin tobbletbevitel (hipervitamindzis), kalcindzis f0 tiinetei

kalcitonin képzbédése, f6 hatasa

Altalanos OrvéstudomanyiKar
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Novekedési faktorok, citokinek és széveti hormonok
e a novekedési faktorok, citokinek és szoveti hormonok f6 jellemzéi,
parakrin/autokrin szekrécidjuk, altalanos hatasaik szoveti és sejt szinten

Noévekedési faktorok

e a novekedési faktorok (GF) jelent6sége az embriogenezisbhen és a regeneracio
soran

% a novekedési faktorok jelentésége a malignus daganatok kialakulasaban és mas
kronikus betegségben (pl. fibrézis, ateroszklerdzis)

e a noOvekedési faktorok fo fajtai (EGF, FGF, IGF-I, IGF-II, /inzulin/, PDGF, NGF,
VEGF, TGF-beta) és fo specialis funkcidik

e a GF receptorok f6 jellemzG6i, doménjaik

e GF jelatvitel Iépései (EGF alapjan): beinditd szignalizacid a Tyr-kindz receptornal
(adapter fehérjék, kis monomer G fehérjék jelentésége)

o GF jelatvitel Iépései (EGF alapjan): MAP-kinaz kaszkad és mas szignalizacidk

e inzulin, IGF-I szignalizacio

e FGF-2 sokiranyl hatasa és szignalizacids Utjai

e VEGF mint az angiogenezis f6 serkentd faktora (hipoxia hatasa)

e GF szignalizacid ledllitasa és szabalyozasa; szignalizacids Utvonalak kapcsolata-
halézata

% protoonkogének és onkogének jellemz6i és kapcsolatuk a GF jelatvitellel,
szerepiik malignus tumorok kialakuldsaban; retrovirus onkogének és szarkomak

Citokinek
e a citokinek jellemz0i, jelentdségiik, példak (interleukinek, TNF, interferonok)
e a citokinek szignalizacidja (receptor-kapcsolt Tyr-kindz)

Széveti hormonok, gyulladasos faktorok

e gasztrointesztinalis hormonok fajtai, hatasaik

ANP (sziv) és eritropoietin (vese); hatasaik

eikozanoidok: f6 csoportjaik és f6 hatasaik (PG, PGI, TX)

hisztamin és szerotonin mint szveti faktorok

centralis (fehér) zsirszovet mint endokrin szbvet, termelt f6 faktorok, hormonok
(pl. leptin, szteroidok, IGF-I, IL-6, prosztaglandinok)
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BIOLOGIAI JELATVITEL, MASODLAGOS HIRVIVO RENDSZEREK

A jelatvitel altalanos jellemz6i

e a soksejtl szervezetek kommunikacids problémai

a jelatvitel tipusai (szinaptikus, endokrin, parakrin, autokrin, direkt sejt-sejt

kapcsolat)

e az intracellularis jelatvitel szintjei: jel, recepcid (hidrofil jel: membrankotott
receptor, hidrofdéb jel: intracellularis receptor), transzdukcié/amplifikacio, kivaltott
valasz

e a receptorok altaldnos tulajdonsagai (ligand- és sejtspecificitas, up- és down-
regulacid, adaptacid, deszenzitizdldas, internalizacid), sejtekre jellemz0
receptormintazat

e a receptorok tipusai (membrankotott: ioncsatorna receptorok /ligandfiiggd
neurotranszmitter receptorok/, heterotrimer G-proteinhez kapcsolt receptorok,
monomer G-proteinhez kapcsolt receptorok /GF és citokin receptorok/), egyéb
specialis receptorok: guanilat  cikldz  és  adhézids  receptorok;
citoplazmatikus/sejtmagi receptorok)

e jelatvitel altaldnos jellemz6i (amplifikdlas, komplexitas, jelatviteli haldzatok,
molekularis kapcsolok, adapter fehérjék, masodlagos hirvivok, protein-kinaz
kaszkadok, terminacid; sejtspecificitas)

e masodlagos hirvivék tipusai (CAMP, cGMP; Ca®*; PIP,, DAG, IP3)

e specidlis jelatvitel: gyulladasos reakcié és véralvadas

Receptorok

Ioncsatorna receptorok

e jellemzo felépités és miikodés (transzmembran domén, ligandfliggé gyors (ms)
jelatvitel, iongradiens jelentGsége)

e példak: neurotranszmisszié (pl. nikotinos acetilkolin receptor, NMDA receptor)

Heterotrimer G-protein-kapcsolt, 7 transzmembran-doménes receptorok
e a receptorok felépitése (7 transzmembran hélix) és jellemz6 mikodése
e példak (muszkarinos acetilkolin receptor, adrenerg receptorok stb.)

Monomer G-protein-kapcsolt, 1 transzmembran-doménes receptorok

e a GF receptorok felépitése (modularis szerkezet; extracellularis domén:
ligandkotés, intracellularis domén: TK aktivitas); példak (inzulin-R, VEGF-R, PDGF-
R, EGF-R, NGF-R, FGF-R)

e TK receptorok aktivalasa (autofoszforilacid)

e az inzulin receptor jellemzsi (2 a és 2 B alegység, egy inzulin kotése), célfehérjék
(IRS-1 és -2), effektor funkciok (gliikdz/glikogén anyagcsere: PIP,/ protein-kinaz
B (Akt) Utvonal; génexpresszid szabalyozas, sejtproliferacio: ras/MAPK Utvonal)

e a citokin receptorok f6 jellemzGi (nincs sajat TK aktivitas), példak (interleukin
receptorok)
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Specialis receptorok

e guanilat ciklaz receptorok (ligandok: NO, ANP/BNP, membran- /ANP/BNP/ illetve
intracellularis (szolubilis) /NO/ receptorok)

o adhéziods receptorok f0 tipusai (integrinek, kadherinek, Ig-csalad, szelektinek)

Intracellularis/ magi receptorok

e ligandok (T3/T4, szteroidok, retinsav)

e a receptorok felépitése, szteroid receptorok doménjei, funkcidjuk, hormonkoto
DNS-szekvenciak (TRE: thyroid hormone responsive element, GRE: glucocorticoid
responsive element stb.)

Jelatvitel

Heterotrimer G-proteinekhez kapcsolt jelatviteli utak

e heterotrimer G-protein ciklus mechanizmusa (aktivalt receptor, heterotrimer G-
protein: alpha, beta, gamma alegységek, GTP/GDP csere és jelentGsége,
effektorok: adenilat ciklaz, foszfolipaz C, foszfodiészteraz-6)

e heterotrimer és kis G-proteinek jellemzoi, fo6 osztalyai a alegység alapjan
példakkal (Gas serkentd: cAMPT /adrenalin/B receptor/, Gai: gatld: cAMPY
/adrenalin/a2-receptor/, Gaq: PLC-IPs-DAGT /adrenalin/al receptor/, Ga:
transzducin, PDE-6 cGMPY /Iatas/)

e adenil-cikldaz és protein-kindz A szerkezete és mikodése, cAMP képzOdése és
lebomlasa

e Gag PLC-IP;-DAG rendszer miikédése (Ca** felszabadulds), protein kindz C
jelentOsége

% heterotrimer G-proteinek és betegségek: koleratoxin és pertussistoxin
hatasmechanizmusa (ADP-ribozilacio)

Kis (monomer) G proteinek

e kis (monomer) G-fehérjék jellemzGi, jelatviteli Utjaik (MAPK kaszkad), a ras
fehérje funkcidja

% mutans ras fehérje és tumorképzodés

Guanilat-ciklaz receptorok

e mechanizmus (cGMP, protein-kindz G), effektor funkcidk (érfal simaizom
relaxacio, vese: viz retencio stb.)

e NO szintézis (NOS izoenzimek, jellemz6ik, regulacidjuk)

e NO jelatvitel az érfalban

e NO és az oxidativ stressz (reaktiv oxigén /ROI/ és nitrogén /RNI/ intermedierek)

Adhézios receptorok
e integrinek jelatvitele a sejtadhézid soran (klasztering, fokalis adhézid)
e kapcsolddas a GF szignalizacidhoz (letapadasfiiggo sejtosztddas)
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Specialis jelatvitel: gyulladasos reakcio és véralvadas
e trombocita receptorok és jelatviteleik
e PLA; és eikozanoidok funkcioi

Ca?* mint masodlagos hirvivé

e intra és extracellularis kalcium koncentracio, ,horror calcii”, kalcium szerepe a
sejtkarosodasban, sejthalalban

e PMCA (plazmamembran Ca**ATPaz) szerkezete és miikddése, Na*-Ca®*
kicserélodési rendszerek, intracellularis kalcium puffer rendszerek, kalciumkoto
fehérjék, kalciumfiiggd reguldtor fehériék (kalmodulin, Ca**kalmodulin-kindz
(CamK), troponin C), EF hand-domén szerkezete; intracellularis kalcium
szekvesztracio, SERCA enzimek szerkezete és mikodése.

e kalcium jel keletkezése, felszini kalcium csatornak tipusai

e intracellularis kalcium felszabaditasanak mechanizmusai, kalciumfiiggé kalcium
felszabaditas (szivizom), IPs-fligg6 kalcium felszabaditas mechanizmusa

e Ca®* mint allosztérikus enzim regultor (pl. glikogén foszforilaz kinaz)

Foszforilacio, defoszforilacio mint biologiai jelatvitel

e a foszfat csoport fizikokémiai sajatsagai, a bioldgiai regulacid szempontjabol
mutatkozd el6nyei, az ATP molekulaszerkezeti elonyei

o fehérjék foszforilacidja: protein kindzok, szerin/treonin kindzok, tirozin kinazok
(Iasd ott!), ciklikus nukleotid fiiggs, kalcium fliggd, diacilglicerol fiiggb (Isd. ott!),
egyéb protein kinazok

e protein defoszforilacio regulaldé szerepe, protein foszfatazok

o foszforilacid és defoszforilacid szerepe az életmiikodések, anyagcsereutak
integralt szabalyozasaban

o foszforilacidos és defoszforilacids rendszerek koordindlt szabalyozasa az
anyagcserében (glikogén szintézis - lebontds egyensulya, hormonalis
szabalyozasa) és egyéb sejtmiikodésekben (pl. simaizom kontrakcid
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MOLEKULARIS BIOLOGIA, GENEXPRESSZIO SZABALYOZAS

A DNS szerkezete

e a molekuldris biolégia centrdlis dogmaja (DNS-RNS-fehérje egyiranyu
kifejez6dése)

e a DNS-t felépit6 nukleotidok (A, G, C, T) szerkezete

e a nukleotidok kapcsolddasa: alfa-helikdlis elsédleges szerkezet, hidrogénkotések
(G-C, A-T), a DNS olvadaspontja; kis és nagy arok, a kettoshélix konformacidi (A,
B, Z) és ezek sajatossagai

e a DNS becsomagolddasa: a nukleoszOmak szerkezete, hisztonok tipusai és
funkcidja, szolenoid (30 nm) strukttra, a H1 hiszton szerepe, kromatin-hurkok, a
kromatin tomoriilés végpontja: kromoszémak, nem-hiszton proteinek

e a genom fogalma, mérete, az emberi genom; ismétléd6é szekvenciak a genomban,
telomer és centromer, telomeraz funkcidja

e a kromatin tipusai: heterokromatin (konstitutiv, fakultativ) és eukromatin

e a DNS epigenetikai mddositasai: hisztonmodosulasok (acetiladlas /HAT enzim/,
deacetilalas /HDAC enzimek/), foszforilalas, metilalas), a DNS metilalasa (C) és
jelentésége; genomikus imprinting és anyai hatas fogalma, jelent6sége

% fragilis X szindroma

A DNS replikacioja

e szemikonzervativ mechanizmus: helikdz szerepe, replikacids villa, replikacio
mechanizmusa a vezet6-, ill. kovetd DNS szal esetében (helikdz, DNS-polimeraz,
RNS-primer, primaz, Okazaki-fragmentek, DNS-polimeraz, ligaz)

A DNS szekvencia megvaltozasa: mutaciok

e tipusai: funkciondlis/ nem funkcionalis, szomatikus/ ivarsejtben bekovetkezo,
pontmutaciok (SNP: single nucleotide polymorphism fogalma)/
kromoszomamutacidk (szam- /euploid, aneuploid/ és szekvencia eltérések
/transzlokacid, delécid, inverzid/, endogén/exogén, spontan/ indukalt mutaciok

e pontmutacidk: missense, nonsense, delécid, inszercid (non-frame-shift illetve
frame-shift mutaciok), mechanizmus (depurinizacid, dezaminalas /C-U atalakulas/,
primidin dimerek képzddése, purinbazisok metilacidja)

Repair mechanizmusok

e hibas bazisparosodas a replikacié folyaman: DNS-polimeraz korrektira funkcidja
(proof-reading)

e mutalt nukleotidok: bazis- illetve nukleotidexcizidés repair, mechanizmus (Bazis:
gliikozidaz, AP endonukledz, polimeraz, ligaz; nukleotid: endonukledz, polimeraz,
ligaz)

% xeroderma pigmentosum

e p53 fehérje szerepe a repair mechanizmusok irdnyitasaban

Altalanos O?Yostudﬂm:inyi Kar
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A génkifejezodés menete, a transzkripcio szabalyozasa
e a génexpresszid menetének alapvetd kiilonbségei prokariétakban  és
eukariotakban
e a génexpresszid szabalyozasi szintjei eukaridtakban (epigenetikus faktorok,
transzkripcios regulacié, mRNS érése, poszt-transzkripcids regulacio, transzlacios
regulacio, poszttranszlaciés mddositasok)
e a gén fogalma, az eukaridta gének strukturaja (exon, intron, promoter, 5 és 3’
nem transzlalddo régidk /UTR/)
e a transzkripcidé mechanizmusa, kodold és nem kddold szal, a transzkripcio iranya;
eukariota RNS-polimerazok tipusai (I-1I-III) és jellemzése
e az eukaridta sejt legfontosabb RNS tipusai (mRNS, tRNS, rRNS) és jellemzésiik,
egyéb RNS tipusok (hnRNS, snRNS, snoRNS, siRNS, microRNS, antisense (as)
RNS és jelentdségiik
e az eukariota promoter szerkezete (Start, TATA-Box, CAAT-Box, GC-Box), cisz- és
transz-regulalé elemek, enhancer és silencer régidk
e transzkripcidés faktorok, felépitésiik: DNS-kot6, szignalkot-, transzaktivalo,
dimerizalé domének, csoportositasuk DNS-kotd doménjuk alapjan: HLH (helix-
loop-helix) faktorok (c-myc, miogenikus regulator faktor csalad), cink-ujj faktorok
(szteroidreceptorok, SP1), leucin-cipzar faktorok (c-jun, c-fos), a Hox
transzkripcios faktor-csalad.
e a transzkripcid menete, iniciacid, elongacio, terminaci® mechanizmusa, preRNS
(hnRNS) kialakulasa
e az érett mRNS kialakuldsa: 5-cap, splicing, 3’ poly-A farok, a mddosulasok
jelentdsége, a splicing mechanizmusa, a splicosoma felépitése (SnRNS-ek
jelentdsége, MRNS lasszo-struktira), az alternativ splicing mechanizmusa,
jelentosége  (szovet- lletve fejlodés  specifikus  génkifejez6dés;  pl.
calcitonin/CGRP)
s thalasszémiak
RNS-editalas mechanizmusa (pl. ApoB48, ApoB100), jelentosége
az mRNS stabilitasat befolyasold tényezok, a stabilitas regulacidja (pl. a ferritin ill.
transzferrin-receptor mRNS stabilitdsanak vasfliggo reciprok szabalyozasa)

DS

Fehérjeszintézis és szabalyozasa, poszttranszlacios modositasok

e a genetikai kod sajatossagai (univerzalis, degeneralt; start- és stopkodonok)
kodon-antikodon interakcid, ,lotyogés” (a kodon 3. bazisa és az antikodon 1.
bazisanak kapcsolddasa kevésbé szigori)

e a tRNS strukturaja, a tRNS kapcsolddasa a specifikus aminosavhoz, az aminoacil-
tRNS-szintetaz funkcidja, miikodése

e a riboszomak felépitése pro- és eukaridtakban, nagy- és kis alegység, rRNS-ek és
riboszomalis fehérjék
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e a prokaridta proteinszintézis részletes mechanizmusa, energetikaja, iniciacio
(iniciacids faktorok, fMet mint kezdé aminosav), elongacié (elongacids faktorok, A
és P hely a riboszoman, peptidkotés kialakulasa, riboszoma mozgasa, a GTP
szerepe), terminacio (releasing faktor, stop kodon)

% az egyes antibiotikumok  (streptomycin, erythromycin, tetracyclin,
chloramphenicol) prokaridta transzlaciot befolyasold hatasmechanizmusa, az
eukariota transzlacid gatloszerei (puromycin, cycloheximid), a diftériatoxin
hatasmechanizmusa

e poszttranszlaciés modosulasok, az endoplazmas retikulum, a szignalpeptid, és az
SRP (signal recognition particle) jelent6sége

A sejtciklus és szabalyozasa, tumorképzédés molekularis elmélete

e a sejtciklus jellemzése. G1, S, G2, M fazisok, A GO fazis jelentésége (pl. neuronok,
izom szatellita sejtek), az egyes fazisok jellemz6 eseményei, regulaciés pontok: R-
pont (G1 fazisban), G2-M kontroll pont

e a sejtciklus szabalyozasa: ciklin-dependens kinazok (CDK) tipusai, felépitése és
miikodése (katalitikus és regulatorikus alegység; aktivitasuk foszforilalassal illetve
ciklinekkel regulalhatd), ciklinek tipusai, a CDK-k és ciklinek fazisfiigg
kifejez0dése a sejtciklus soran

e a sejtciklus szabalyozasa: ciklin dependens kinaz-inhibitorok (CKI) (pl. p21, p27,
p16), a p21 fehérje hatasmechanizmusa, az R-pont regulacidja: a retinoblasztéma
(Rb) protein hatasmechanizmusa

e a protoonkogének fogalma, a protoonkogének (dominans) mutaciéjanak
kovetkezménye: onkogén, tumoros sejtosztddds, az onkogének tipusai
(novekedési faktorok /sis/, ndvekedési faktor receptorok /erbB/, G-proteinek
/ras/, protein-kindazok /raf/, transzkripcids faktorok /myc, fos, jun/, sejtciklus
regulatorok /ciklinD/).

e a tumorszupresszorok fogalma, tumorszupresszorok recessziv mutacidja (mindkét
allél esetében): tumoros sejtosztédas (pl. p53, p21, Rb), a tumorképzidés
molekularis elmélete: onkogén/tumor szupresszor hatasok egyensulyanak
felbomlasa, a p53 tumor szupresszor protein hatasmechanizmusa (a genom
,0rzéje”, repair aktivaldja, G1-S fazisatmenet gatlas, apoptozis indukcid)

Apoptozis

e fogalma (programozott sejthaldl), célja (morfogenezis (pl. neuronalis
sejthalézatok), szoveti differenciacio, karositd hatasok elleni védekezés)

e a nekrdzis és apoptdzis 0Osszehasonlitdasa, apoptdzis jellemz6i (intakt
organellumok, fragmentalt kromatin, a sejttartalom nem szabadul ki)

e az apoptdézis kivaltd faktorai (kils6, belsd), az apoptozis fazisai
(determinacié/indukcid, sejthalal, fagocitdzis, degradacid), a kaszpazok
jelentOsége
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ADAPTACIO AZ EMBERI SZERVEZETBEN
(MOLEKULARIS, SEJT, SZOVET/SZERV, SZERVEZETI SZINTEK)

Szabalyozasi szintek

e szabadlyozas az enzimek szintjén, kovalens mddositas és allosztéria szerepe

e gén szintli szabalyozas alapelvei

e sejt szint{ szabalyozas: kompartmentalizacié szerepe

e szOveti és szervezeti szintli szabdlyozas alapelvei (integralt neuroendokrin
szabalyozas)

Adaptacios mechanizmusok fiziologias és koros koriilmények kozott

Adaptacio éhezésben

e az éhezés biokémiai definicidja, fazisai

e hormonok részvétele az adaptacios szabalyozasban

e az éhezés stadiumaiban vércukorszint biztositasaban részt vevé folyamatok,
szovetek/szervek érintettsége

e az éhezés stadiumaiban a lipid és fehérje/aminosav anyagcsere valtozasai
(anyagcsereutak, szabalyozott reakciok, enzimek), szovetek/szervek érintettsége

% kronikus éhezés kovetkezményei, az adaptacid hatarat megszabd anyagcsere
tényezok

Adaptacio taplalékbevitelt kévetden

e hormonok részvétele az adaptacios szabalyozasban

e adaptacid kozvetlenil taplalékbevitelt kovetben; szénhidrat, lipid és
fehérje/aminosav anyagcsere valtozasai, szabalyozott reakcidk, enzimek,
szovetek/szervek érintettsége

% adaptacié kaldriagazdag taplalkozas esetén, elhizds; fokozott taplalékbevitel
limitacioi

% elhizas lehetséges kdvetkezményei (metabolikus szindroma és kovetkezményei)

Adaptacio intenziv izommiikodés (testmozgas) esetén

e kiilonbdzd anyagcseréjl izmok rovid jellemzése

e izomm(ikodés fO energia ellatasat biztositd folyamatok

e rovid és hosszabb ideig tartd fokozott izommunka esetén valtozast mutatoé
anyagcsere folyamatok, (szabalyozott reakciok, enzimek), szovetek/szervek
érintettsége

e hosszUtavu adaptacié edzés esetén



Biolgé 1a1 Intezet

di Tudomanyegyetem
Altalanos Orves tudomanyirKar

Adaptacio stressz esetén

e Selye-féle stressz elmélet (stressz mint adaptaciés mechanizmus), akut és
krénikus stressz lényege

e stressz adaptacidban résztvevd hormonok/hormonrendszerek, azok jellemzése

e stresszvalasz kialakuldsa, anyagcserét érintd hatasok (szabalyozott reakciok,
enzimek), stresszadaptacio elonyei

% intenziv és kronikus stressz kartékony hatasai (neuroendokrin és anyagcsere
valtozasok)

Adaptacio laktacioban
e résztvevd hormonok, hatasuk
e az adaptacié mechanizmusa (anyagcsere)

Szupraindividualis szabalyozas és a biokémia szabalyozas altalanos elvei

Anyagcsere folyamatok szabalyozasanak alapelvei

e vezérlés és szabdlyozas fogalma, informacidéaramlas vezérelt és szabalyozott
rendszerekben; vezérelt és szabalyozott rendszerek stabilitasa

e aramlasi egyensulyi, nyitott rendszerek viselkedése kérnyezeti valtozasok soran

o feed back, feed forward, negativ, pozitiv visszacsatolas fogalmai

e anyagcsere folyamatok rendez6 elvei, konvergencia és divergencia definicidja
példakkal, rendezodési tipusok példakkal (linearis, cirkularis, sont)

e biokémiai paraméterek normal értékének, normal tartomanyanak fogalma,
"kéros” érték eldforduldsanak valdszinlisége normal populacidban, ennek orvosi
jelentdsége; set point fogalma

e kompenzacids mechanizmusok szerepe a normal értékek fenntartasaban,
terheléses prébak jelentosége a tartalék kompenzacios kapacitas feltarasaban,
ezek veszélyei

e a szervezet szlik hatarok kozott tartott, életfontossagu biokémiai paraméterei, az
adaptaciés mechanizmusok korlatai (példak)

e adaptacidé a set point koril, adaptacié besziikilésének kovetkezményei, (pl.
alkalmazkodas megvaltozasa az dregedés soran)

e A haldzatok tipusai. EI§ szervezetek, biokémiai rendszerek, mint haldzatok, "Scale
free" halozatok jellegzetességei, az anyagcserelt-halézatok lehetséges "Hub"
elemei, Az "Omika" tudomanyok mddszerei, vizsgalati teriiletei, Genomika,
transzkriptomika, proteomika, metabolomika, foldomika, interaktomika

Szupraindividualis szabalyozas

e példdk a human szervezetet koriilvevo, és az alkalmazkodast, adaptaciot
befolyasold tényezok kozil (megvaltoztathatd és nem megvaltoztathatd faktorok,
pl. él6hely jellemz6i)

e magasabb szervezettségli rendszerek egyén tulélését befolyasold hatasai
(tarsadalmi koriilmények, szocidlis, egészségligyi szervezettség; a pszichoszocialis
kérnyezet hatasa)



Bmkemm:l Intézet

Szeged: Tndomanyegyetem
Altal:mov rvostudomanyikar

e példak a tarsadalmi szervezettség az egyén életvitelét és életkilatasait
meghatarozd hatasara (pl.: allamalkotd hangyak és az emberi tarsadalom
rétegzOdése)

Egészség és betegség biokémiai értelmezése

e regulacid és adaptacié egyensulyanak szerepe a bioldgiai evollcidban, szelekcids
elényok, hatranyok

e az életmdd és a prevencid jelentésége az egészség fenntartasaban

e betegség, mint a regulald mechanizmus relativ elégtelensége, szupraindividualis
(szocidlis és egészségiigyi) tényezOk a regulacids kapacitds megOlrzésében,
visszanyerésében

e az orvostudomany, mint a regulacios kapacitas kiegészitdje, ennek korlatai

e egészségiigy: a szabalyozas helyét vezérlés veszi at, gydgyszerszint monitorozas,
bioszenzorok alkalmazasanak perspektivai

e az aramlasi egyensulyi allapot elvesztése, irreverzibilis , dngerjesztd folyamatok

e az él6 rendszer haldla, mint termodinamikai jelenség



