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Molekularis Genetika, Sejt- és Fejlodéstudomany specializacio

Molekularis sejtbiologia

A plazmamembran felépitése. Plazmamembran transzportfolyamatok. A fehérjék ko- és poszttransz-
lacios kovalens modositasanak szerepe a fehérjék valogatasaban, transzportjdban, ¢s miikddésiik
szabalyozasaban

Az eukariota sejt kompartimentalizacioja, az endomembran rendszer (endoplazmatikus retikulum,
Golgi-késziilék, endoszéma, lizoszéma) jellemzése, funkcidi, anyagforgalomban, sejtek kozotti
kommunikacidoban betoltott szerepiik.

A sejtmag felépitése és miikddése: a kromoszomak €s a genom szerkezete, a hiszton fehérjék és
a nukleoszoma. Sejtmaghartya- és kromoszoma-ciklus. A sejtmagi transzportfolyamatok.

A sejtek kozotti kapesolatok, szerepiik soksejtli él61ényekben. Az alapszdvetek tipusainak ismerte-
tése. A sejtek molekularis szinti egyiittmiikodése: szignal- és receptor molekulak. A jelatvitel mole-
kularis mechanizmusai, néhany tipus bemutatasa konkrét példak alapjan.

A sejtvaz dinamikajanak jellemzése, a sejtvaz komponenseinek szerepei a sejtek életében. A sejt-
ciklus és szabalyozasa, a sejtciklus kontrolljanak sériilése daganatokban néhany konkrét példa alap-
jan.

Fejlodéstan
A petesejt polarizalodasa €s a testtengelyek meghatarozasa az ecetmuslica €s egy Anamnia példajan.

A megtermékenyitéstol a blasztula allapotig vezetd 1épések és azok molekularis hattere a C. elegans
¢és a X. leavis esetében.

A gasztrulaci6 mechanizmusai az ecetmuslicdban és a madarakban: morfogenezis és molekularis
hattér.

A szelvényesség meghatarozasa az ecetmuslicdban.

A kozponti idegrendszer telepének meghatarozasa és kialakuldsa egy Anamnia €és egy Amniota pél-
déjan.

A programozott sejtpusztulas és az autofagia

Az apoptdzis mechanizmusa és szabalyozasa.
Az ubiqutin-proteaszoma rendszer szerepe az apoptozisban.

Az autofagia mechanizmusa €s szabalyozésa.
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Tumorbiologia

A malignus transzformacié folyamata, a malignus sejtpopulacié jellemzoi.
A soklépéses karcinogenezis és bizonyitékai, mutagén és karcinogén agensek.

A rak kialakulasanak jelatviteli alapjai: onkogének és tumor szuppresszorok. A virusok szerepe a rak
kialakulésaban.

Genetika és populaciogenetika

Gén és mutacio: prokariota és eukariota gének, cisztron-gén-ORF fogalmak, a Mendeli 6roklédés
térvényei, ivari 6roklodés, génkolcsonhatasok, mutaciok molekularis természete, a mutaciok funk-
cionalis tipusai (Muller morfok), gén- és kromoszdéma mutaciok tipusai, kémiai és fizikai mutagének,
mutagén tesztek.

DNS hibajavitas: hibajavito Gtvonalak (direct reversal, bazis kivagéd utvonal, nukleotid kivagé tt-
vonal, mismatch repair, homolog rekombinaciora épiilé hibajavitas, hiba tolerans utvonal), DNS
hibajavitassal kapcsolatos human betegségek.

Mobilis genetikai elemek: McClintock kisérlete kukorican (Ds, Ac elemek), polaris mutaciok, DNS
transzpozonok, IS elemek, retrotranszpozonok, a transzpozicié mechanizmusai, géntranszfer transz-
pozonokkal (,,Sleeping Beauty”), hibrid diszgenezis, transzpozon-indukalt mutans analizis.

A genetikai anyag szervezddése prokariotakban €s eukaridtakban: epigenetika, a kromatin allomany
szervezddése, kromatin méodosulas fehérje és DNS szinten €s annak hatdsa a génexpressziora, X
kromoszoma inaktivacio és genomi bevésodés (imprinting).

Szex-determinacio és dozis kompenzacio: szex-determinacio fonalférgekben (C. elegans), rovarok-
ban (Drosophila) és emlésdkben. Doziskompenzaciés mechanizmusok. X kromoszoma inaktivacio,
ivari kromoszomak szdm-valtozasa és human konzekvenciai.

Rekombinacio: kapcsoltsag, a génkonverzio és Crossing over viszonya, tetrad analizis, Holliday
modell, a duplaszali DNS t6rés modell, rekombinacié molekularis mechanizmusa, géntérképezés,
Haldane fiiggvény, LOD analizis.

Genomika: genom programok, génkonyvtarak, klonozé rendszerek, genetikai polimorfizmus és
kimutatasa, genom-szintli elemzések (,,omikak™), genetikai betegségek, igazsagiligyi genetika,
génszam ¢és szervezddési komplexitds kozotti Osszefliggés, organellaris genomok redukcidja,
ENDCODE projektek.

Mikrobialis genetika: kromoszomalis szervezOdés, géntranszfer lehetdségek, perctérképezés,
géntechnologia (vektorok, enzimek), prokaridta génszabalyozas (lac operon, trp operon, pozitiv-
negativ szabalyozas, attenudcio, fag genetika, T4 fag rll lokusza, A fag (lizogénia szabalyozasa).

Az eukariota génmiikodeés szabdlyozdsa

Az eukariota transzkripcio: cisz- és transz-regulacids apparatus, fehérje toborzas, kombinatorikus és
kromatin-szintli génszabalyozas, transzkripcios faktorok (enhancer-ek és silencer-ek), inzulator
szekvenciak, transzkripcio, mRNS érés és szerkesztés (splicing), transzlacio.
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Poszt-transzkripcios génszabalyozas: RNS interferencia, Si- mi- és piRNS utvonalak (szerkezet és
funkcio), reverse genetikai analizis (géncsendesités), RNS bontod utvonalak, nonsense-mediated
decay.

Fejlodes- és molekularis genetika

Fejlodésgenetika: sejtsors meghatarozas, sejt-sejt kommunikacid, fébb jelatviteli rendszerek,
egyedfejlodési funkcidik, episztdzis -kettds mutans elemzés, genetikai és biokémiai utvonalak
miikodési logikaja, genetikai interakciok (recessziv €s dominans episztazis, komplementer 6roklés-
menet).

Drosophila korai egyedfejlodése, anyai hatast gének, gap gének, szegmentacios gének, Hox gének,
differenciacio és sejtpusztulas (apoptosis).

Geéentechnologia, genetikai analizis

Klonozasi alapelvek és transzgénikus ¢l6lények: klonozod rendszerek (vektorok és enzimek), ex-
presszids rendszerek, expresszios mintazatok meghatarozasa, genomszerkesztési modszerek (Zink-
finger nukleazok, TALEN nukleazok, CRISPR-Cas9 rendszer).

Gene knockout rendszerek: Cre-lox, PCR-alapt delécios izolalas, transzpozon inszercid és remobi-

lizacio, mutaciok létrehozasa genomszerkesztéssel (CRISPR-Cas9 rendszer), genetikailag modosi-
tott ¢l6lények (GMO).

Bioinformatika
Szekvencia illesztés: illesztd modszerek (paros - tobbszords, globalis - lokalis), felhasznalas, hason-
loséagi-keresések alapja, hasonlosag-keresd algoritmusok, molekuléris filogenetika, modszerek (ta-

volsag és karakter-alapt), a torzsfa megbizhatosaga.



