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Minden tételnél kérdezheto tema.

Megfigyelés, kisérlet, kérdésfeltevés. Hipotézis, elmélet, bizonyitékok.
Adatelemzés, statisztika. Paradigmak, paradigmavaltas.

A biotetika legfontosabb tételei.

Tananyagok, tankonyvek:
Bioetika és kutatasi modszerek GY (diasorok)




AZ ELET SZERVEZODESE, ENERGETIKAJA
ES VIZSGALATA MOLEKULARIS SZINTEN

1. AZ EL(”) REI,\IDSZER,JELLEMZ(")I, A MOLEKULARIS SZERVEZODES ALAPELVEI
(KEMIAI ES BIOKEMIAI ALAPOK)

Témakorok:

Az ¢éldlények jellemzdi, életfolyamatok. Az €let szervezddési szintjei. Energia-és informacidaramlas: az ¢l6 rendszer
termodinamikai jellemzése. Evolucio, természetes szelekcio. Az él6lények osztalyozasa.

Elemek, az atom szerkezete, izotépok. Vegyiiletek, molekulak, képletek, kotéstipusok. Dipélus momentum,
polaros-apolaros, masodlagos kotés, hidrogénhid. Kémiai reakciok, redox és sav-bazis reakciok, pH, savi
disszociacios allando, pufferek. Anyagmennyiség (moél fogalom), koncentracié. Diffuzid, ozmozis.

A szén kozponti szerepe. 1zomerek. Konformacid, konfiguracié. A homokiralitas elve. Kovalens kotés kontra ma-
sodlagos kotések. Szén oxidacids szama vegyiileteiben. Funkciés csoportok. Tipikus méret-, id6- és energia-
dimenziok az élet molekularis szintjén. A viz jelentésége és tulajdonsagai, ionok szerepe. Hidrofob hatas (jelenség,
termodinamikai hattér, funkcionalis jelentdség). Molekularis hierarchia: prekurzorok, épitdkovek, makromolekulak,
szupramolekuliaris komplexek. Makromolekularis sokféleség kombinatorikai hattere (informaciés makromole-
kulak). Molekularis 6nszervezédés. Aminosavak, peptidek, fehérjék, a fehérjeszerkezet szintjei (az elsodlegestol
a negyedlegesig). A peptidkotés, Ramachandran-diagram, masodlagos szerkezeti elemek (alfa-hélix, béta-lanc, béta-
kanyarok), szerkezeti motivumok, domének, térszerkezeti tipusok.

Nukleozidok, nukleotidok, nukleinsavak. RNS és DNS biokémiai és biologiai 6sszehasonlitasa. Bioldgiailag fontos
lipidek és szénhidratok.

Makromolekulak izolalasa és tisztitasi eljarasai: centrifugalas, kis6zas, dializis, kromatografias médszerek, liofiliza-
las. Bioanalitikai eljarasok: spektroszkopiai, elektroforetikus modszerek, tomegspektrometria. Fehérjék és nuklein-
savak els6dleges szerkezetének meghatarozasa (szekvenalas). A térszerkezet meghatarozasanak lehetdségei (rontgen-
krisztallografia és NMR, krio-elektronmikroszkopia)

Osszefoglald kérdések:

e Miért fontos ismerniink a biomolekuldk legfontosabb kémiai, fizikai, fizikai-kémiai tulajdonsagait. Az egyes
fogalmak kapcsan emlitsen fontos biologiai/biokémiai példakat.

o Példakon keresztiil mutassa be a legfontosabb funkcionalis csoportok jelentdségét a biokémiaban.

o Ismertesse az €16 rendszerre jellemz6 alapelveket, azok biologiai jelent6ségét példakon keresztiil.

o A molekularis hierarchiat a fehérjék és nukleinsavak példajan mutassa be, kiemelve az egyes szintek biologiai
jelentoségét.

o Tiszta formaban kell eldallitania egy allatbol szarmazo fehérjét, majd a szerkezet-funkcid Osszefiiggéseit vizs-
galnia. Milyen eljarasokat hasznéalna?

Tananyagok, tankényvek:

Kémia biologusoknak EA; Szerves és természetes szénvegyiiletek kémiaja EA; Biokémia 1 EA;
Biokémiai gyakorlatok 1 GY

Nyitray L. és Pal G.: A biokémia €s molekularis biologia alapjai (e-konyv)



2. A FEHERJEMUKODES, A SZERKEZET-FUNKCIO OSSZEFUGGESEK BEMUTATASA.
ENZIMMUKODES. A FEHERJESZABALYOZAS ALAPELVEIL.

Témakorok:

Fibrozus fehérjék (szekvenciamintazat-szerkezet-funkcié Osszefliggéseinek ismertetése a keratin, a kollagén, vagy
a selyem fibroin példajan). Globularis fehérjék altalanos tulajdonsagai: hidrofob mag, hidrogénhidak, térkitoltés. Az
Anfinsen-kisérlet jelentésége. A fehérjék nativ térszerkezetének kialakulasa (folding) és termodinamikai stabilitasa.
A stabilitas kisérletes vizsgalata és legegyszeriibb (kétallapoti) modellje. Rendezetlen térszerkezetii fehérjék. A fehér-
jemiikddés alapja: specifikus, reverzibilis ligandumkotés. Asszociacios és disszociacios sebességi egylitthatok, affinitas
(disszociacios allandod), aviditas, a telités fogalma, konformacios szelekcio, indukalt illeszkedés, allosztérikus szaba-
lyozas.

Egyszerl és Osszetett fehérjék (gliko-, lipo- metalloproteinek). A fehérjék funkcionalis csoportositasa, szerkezet-funkcid
Osszefliggések bemutatasa az ellenanyagok vagy a hemoglobin példajan. Az ellenanyagok szerkezeti és funkcionalis
egységei. A mioglobin és a hemoglobin &sszehasonlitasa. A hemoglobin alegységeinek kooperativ oxigénkotése.
A hemoglobin allosztérikus szabalyozasa (Bohr-effektus, BPG) szabalyozasa. Anyai és magzati hemoglobin szerepe
a gazcserében.

Kémiai reakciok sebességének értelmezése az atmeneti allapot alapjan. Az aktivalasi szabadentalpia (Gibbs-
szabadenergia) jelentése, sszefiiggése a sebességi egyititthatoval. Az enzimmiikodés és a termodinamikai egyensuly
viszonya. Az enzimmiikodés értelmezése az atmeneti allapot és az aktivalasi szabadentalpia fogalmaival.
Kofaktorok: alapvet6 tipusaik, funkcioik. Enzimmiikddési mechanizmusok f6 tipusai: fémion-, sav-bazis- és kovalens-
katalizis. A kimotripszin miikodésének lényegi 1épései. Az enzim-specifitas szintjei, és okai.

A Michaelis-Menten kinetika alapjai (vizualis abrazolas), az enzimkatalizalt reakcié termékkoncentracié-ido
grafikonja. Kezdeti sebesség értelmezése, kezdeti sebesség - szubsztrat koncentracio (grafikonok). A Michaelis-
Menten kinetika alapegyenlete, @ Vimax, Km, Keat €s kea Km fogalmak értelmezése. Az enzimmiikodés fehérjeszintl
szabalyozasanak f6 modjai: gatlasi tipusok, allosztérikus szabalyozas, poszttranszlaciés modositasok: reverzibilis
(foszforilacio, acetilacio, metilacio) és irreverzibilis (profehérje/zimogém aktivacio, glikozilacid) kovalens modosi-
tasok.

Osszefoglalé kérdések:

e Hasonlitsa Gssze a fibrozus és globularis fehérjék tulajdonsagait, mutassa be, hogy az aminosav- szekvencia
miként szabja meg a térszerkezetet, utdbbi a fehérjék fizikokémiai tulajdonsagait, amelyek ezen keresztil a
fehérje biologiai funkcioit. Ertelmezze az Anfinsen-kisérlet jelent3ségét.

o Fejtse ki, hogy mit értiink affinitas alatt. Milyen viszonyban all az affinitas a funkcioval? Ismertessen olyan pél-
dakat, ahol a nagy, és olyanokat, ahol az alacsony affinitas kell a funkcio ellatasahoz. Ismertessen példakat arra,
hogyan lehet egyes kdlcsonhatasok affinitasat szabalyozni.

e Az ellenanyagok példajan keresztiil mutassa be, hogy egyes funkciok miként kiiloniilhetnek el egyes
fehérjerészek kozt. Magyarazza el, mit értlink aviditas alatt, és ennek a bioldgiai jelentésége miként érhet6 tetten
pl. ellenanyagok esetében.

e Miért jo példa a hemoglobin (és a mioglobin) a fehérjék szerkezet-funkcio osszefiiggéseinek bemutatasara. A he-
moglobin esetében milyen szabalyozasi mechanizmusok biztositjak az optimalis élettani funkciokat?

e Foglalja 6ssze, hogy termodinamikai értelemben az enzimek hogyan gyorsitjak a biokémiai reakciokat és milyen
katalitikus mechanizmusokkal érik ezt el (példaenzim). Hogyan tudna fotometrias mérés alapjan meghatarozni
egy reakcio kezdeti sebességét, maximalis sebességét és Michaelis-allandojat?

o Példakon keresztiil ismertesse €s hasonlitsa 6ssze a fehérjemiikodés szabalyozasi lehetoségeit.

Tananvagok, tankonyvek:

Biokémia 1 EA, Biokémiai gyakorlatok 1 GY, Az immunolégia alapjai EA, Allati struktura és funkcié 2 EA

Nyitray L. és Pal G.: A biokémia és molekularis bioldgia alapjai (e-kényv)
Erdei A. (szerk.): Immunologia (Medicina, 2012), 10. fejezet
Fonyo A.: Orvosi élettan, 16. fejezet



3. AZ ELET ALAPEGYSEGE, A SEJT. SEJTBIOLOGIAI ALAPOK, BIOMEMBRANOK,
ORGANELLUMOK. A SEJTEK KOMMUNIKACIOJA

Témakorok:

Prokariota ¢és eukariota sejt. Sejtmembran, kompartmentalizacio. Sejtmag, magvacska, a lamina, a magporus komp-
lex, transzport a sejtmag €s citoplazma kozott, citoplazma, organellumok. Riboszomak, endoplazmatikus retikulum,
Golgi-komplex, lizoszomak, vakudlumok, peroxiszomak, mitokondrium, plasztisz. A plasztiszok tipusai, kloroplasz-
tisz. Sejtvaz, mikrotubulusok, centroszoma, esillok és ostorok, mikrofilamentumok, az aktinvaz, motorfehérjék, inter-
medier filamentumok. Sejtfal, a prokariota, a novényi és a valodi gombak sejtfala. Hifa és élesztd szervezddés, hifalis
novekedés.

A membranok szerkezete és permeabilitisa. Membranlipidek, kettosréteg, fluidmozaik modell. Membranfuzio,
vezikulumok. Membranfehérjék. Facilitalt diffizio, passziv és aktiv transzport. Csatornak, Karrierek, pumpak,
kotranszporterek. Exocitozis, endocitozis. Sejt-sejt kapcsolatok. Sejtek fény- és elektronmikroszkopos vizsgalati lehe-
toségei.

Sejtciklus, sejtosztodas, mitézis, meidzis. Sejtpusztulas, programozott sejthalal és tipusai.

A sejtek kommunikacioja (autokrin, parakrin, endokrin €s neurokrin). Jel és valasz. Sejtfelszini és intracellularis
receptorok, jelatvitel, kapcsolok, masodlagos hirvivok, jelerfsités. A sejtek bioelektromos sajatsagai: a nyugalmi
membranpotencidl és az akcids potencial jelensége és fenntartdsa. Az ingeriiletvezetés mechanizmusa (passziv és aktiv
ioncsatornak, ionpumpak).

Osszefoglalé kérdések:

e Milyen anyagok diffundalnak at egy sejt membran lipid rétegein, magyarazza meg, hogy mely tulajdonsaguk teszi
ezt lehetove?

e Milyen kiilonbségei és hasonldsagai vannak a kiilonbségek a névényi, allati és gombak sejt-sejt kapcsolatainak?

e Milyen sejttani jellemzOk segithetnek minket a patogén prokariotak és gombak elleni kiizdelemben?

e Milyen evolucios eredet rendelhetd egyes sejtorganellumokhoz és milyen sejttani jellemzok tamasztjak ezt ala?

o Ismertesse, hogy a hormonok hogyan fejthetik ki sejtélettani hatasukat!

e Mutassa be a plazmamembranban talalhato fehérjék sejten beliili korforgasat (szintézis, transzport, visszavétel,
lebontas)!

o Példakkal aldtdmasztva ismertesse a sejtek kozotti kémiai kommunikacié tipusait!

Tananvag, tankonyvek:

Sejtbiologia 1 EA; Sejtbiologia gyakorlatok 1 GY

Kiadott el6adasanyag diasoron.

Palfia Zs. és Kristof Z: A sejtbiologia alapjai, 2013 (ELTE e-konyv)

Szabo Gabor (szerk.): Sejtbiologia (2. kiadas), Medicina Konyvkiadd Zrt., Budapest, 2009.

Ajanlott irodalom: Alberts és mtsai. (szerk) The Molecular Biology of the Cell., 6. kiadas.



4. BIOENERGETIKA ES ANYAGCSERE I. - LEBONTO FOLYAMATOK

Témakorok:

Termodinamikai és bioenergetikai alapok. Helyzeti és mozgasi energia, munka. A termodinamika elsé és masodik
fotétele. Entropia, entalpia, szabadentalpia (Gibbs-szabadenergia), exergonikus és endergonikus valtozasok,
kapcsolt reakciok. A hidrofob effektus jelentdsége a biologidban. Az egyensily, a standard és a tényleges
szabadentalpia-valtozas osszefiiggései (képletek). Az aktivalasi szabadentalpia és a Kinetika osszefiiggése. Az ¢16
rendszer termodinamikai leirdsa (disszipativ rendszer), nem-egyenstlyi termodinamika. Az ATP, mint
szabadentalpia-,,valuta”, foszforil-transzfer potencial. A redox reakciok szerepe, elektronszallitok (NAD, FADH>),
,redukaloeré” (NADP).

Auto- és heterotrofia, kemo- és fototrofia, organo- és litotrofia. Az anyagcsere altalanos vonasai, a katabolizmus és
anabolizmus Osszehasonlitasa, anyagcsere-halézatok. Az anyagcsere szabalyozasi elvei (izoenzimek, végtermék
gatlas, allosztéria, reverzibilis kovalens szabalyozas), energiafeltoltottség.

Lebonté folyamatok (katabolizmus) f6 utvonalai. Glikolizis, acetil-CoA-szintézis, citratkor. Szubsztrat-szintii
foszforilacio, fermentacié az allatokban. Légzési elektrontranszport-lanc, proton-hajtéeré (kemiozmozis),
oxidativ foszforilacié, az ATP-szintdz ,,molekularis gép” miikodése. A zsirok lebontasa, a zsirsavak béta-oxidacioja.
A fehérjék lebontasa, az aminocsoport sorsa (urea-ciklus).

A katabolikus folyamatok élettani vonatkozasai. A glikegén szerepe, lebontasa és szintézise. A maj és az epe szerepe
a tapanyagforgalomban. Lebontas és felszivas a tapcsatornaban, a bélbolyhok jelentésége. Az inzulin és a glukagon
szerepe a tapanyagforgalomban €s a vércukorszint szabalyozasaban. A tapcsatorna mitkddésének hormonalis (gasztrin,
kolecisztokinin) és idegi szabalyozasa (vegetativ és bélidegrendszer szerepe, perisztaltika). A taplalékfelvétel
szabalyozasa: a hipotalamusz szerepe, a leptin és az inzulin hatasa.

A kemotrof energetikai anyagcsere sokfélesége a prokariotakban, elektrondonorok és -akceptorok. Mixotréfia.
Anaerob légzési valtozatok (disszimilatorikus nitrat- és szulfatredukcid). Mikrobiologiai fermentacié (glikolizishez,
hexdz-monofoszfat uthoz, Entner-Doudoroff uthoz csatlakozd és specidlis erjesztések). Kemolitotréf anyagcsere
folyamatok (hidrogén-, kén-, vas-oxidalok, nitrifikalok).

Osszefoglald kérdések:

o Foglalja 6ssze az ATP és a redox-reakciok kdzponti szerepét a bioenergetikaban és az anyagceserében.

e Hasonlitsa 6ssze példakon keresztiil az autotrof és heterotrof él61ények anyagesere-folyamatait.

e Hasonlitsa 6ssze részletesen, hogy a gliikdz anaerob illetve aerob koriilmények kozott mennyit ATP-t szolgaltat.

e Mutassa be az energiakonzervalds lehetséges modjait az éldvilagban, részletesen bemutatva a kemiozmozis
modellt és bizonyitékait.

e Mi a felosztasuk alapja és mit jelentenek a kemo- és fototréfia, az organo- és litotrofia, valamint a mixotrofia
fogalmak (példak).

e A vércukorszint szabalyozasat is ismertetve mutassa be a szénhidratlebontas és raktarozas folyamatait az
allatvilagban.

e Mi a kiilonbség az aerob ¢és az anaerob 1égzés kozott? Egy fakultativ anaerob baktériumsejtben melyik folyamat
eredményez tobb energiat, miért?

e FEnergetikailag miért kedvezobb egy baktériumsejt szamara az ecetsavas fermentacio az etilalkoholoshoz képest?

¢ Mondjon példakat mixotréf anyagcsere tipusokra a prokariotak vilagabol! Hasonlitsa Ossze a prokariotak
kemolitotrof és kemoorganotrof energiatermeld folyamatait, példakkal!

Tananvagok, tankonyvek:

Bioenergetika és metabolizmus EA; Biokémia 1 EA; Allati struktura és funkcié 2 EA

Nyitray L. és Pal G.: A biokémia és molekularis bioldgia alapjai (e-kdnyv)
Fonyo A.: Orvosi élettan, 7., 9., 10-12. fejezetek alapja

Molnar K (szerk): Bevezetés az allattanba (e-kdnyv)

Fodor F. (szerk).: A novényi anyagcsere élettana, 3, 4, 5 és 11. fejezet. (e-konyv)
Marialigeti K. (szerk.): Bevezetés a prokariotak vilagaba, 2013 (e-tankdnyv)

Ajanlott irodalom: Lehninger Principles of Biochemistry, 7. kiadas



5. BIOENERGETIKA ES ANYAGCSERE Il. - FELEPITO FOLYAMATOK

Témakorok:

Termodinamikai és bioenergetikai alapok. Helyzeti és mozgasi energia, munka. A termodinamika elsé és masodik
fotétele. Entropia, entalpia, szabadentalpia (Gibbs-szabadenergia), exergonikus és endergonikus valtozasok,
kapcsolt reakciok. A hidrofob effektus jelentdsége a biologidban. Az egyensily, a standard és a tényleges
szabadentalpia-valtozas osszefiiggései (képletek). Az aktivalasi szabadentalpia és a Kinetika osszefiiggése. Az ¢16
rendszer termodinamikai leirasa (disszipativ rendszer), nem-egyensulyi termodinamika. Az ATP, mint
szabadentalpia-,,valuta”, foszforil-transzfer potencial. A redox reakciok szerepe, elektronszallitok (NAD, FADH>),
,redukaloeré” (NADP).

Auto- és heterotrofia, kemo- és fototrofia, organo- és litotrofia. Az anyagcsere altalanos vonasai, a katabolizmus és
anabolizmus 6sszehasonlitasa, anyagcsere-halozatok. Az anyagcsere szabalyozasi elvei (izoenzimek, végtermék
gatlas, allosztéria, reverzibilis kovalens szabalyozas), energiafeltoltottség.

Anabolikus folyamatok: glukoneogenezis, pentéz-foszfat utvonal, glikogénszintézis. Zsirsavak szintézise
(6sszehasonlitas a lebontassal), a foszfolipidek és a koleszterin bioszintézisének kiindulasi 1épései. Aminosavak
szintézise (kiindulasi metabolitok, esszencidlis aminosavak) és a nukleotidok (purinok és pirimidinek,
dezoxiribonukleotidok) szintézise vazlatosan.

Fotoszintézis, a kloroplasztiszok belsé membranrendszerei. Fotoszintetikus pigmentek, fényabszorpcio, fotokémiai
reakcié, fotokémiai rendszerek, fotoszintetikus elektrontranszportlanc, linearis és ciklikus elektrontranszport,
fotofoszforilacio. A széndioxid-megkotés utjai novényekben, Calvin-ciklus, fénylégzés. Felépité anyagcsere-
folyamatok fébb ttvonalai novényekben: fenoloidok, terpenoidok szintézise. Az alkaloidok, mint specialis
anyagcseretermékek.

Fototro6f prokariotak. Autotrof széndioxid-fixacios utvonalak prokariotakban. Nitrogén-fixacio.

Osszefoglalé kérdések:

o Foglalja 6ssze az ATP és a redoxreakciok kozponti szerepét a bioenergetikaban és az anyagcserében.

e Hasonlitsa 6ssze példakon keresztiil az autotrof és heterotrof él61ények anyagesere-folyamatait.

e Foglalja 6ssze, hogy milyen altalanos jellemz6i vannak az anabolikus folyamatoknak, s emelje ki, valamint f6
vonalaiban mutassa be a biomassza eldallitasanak legfontosabb asszimilacios folyamatait.

o Foglalja 0ssze a fény, mint szabadenergia-forras hasznositasanak lehetdségét a pigmentek gerjesztése soran vég-
bemend folyamatokon keresztiil.

e Mutassa be a fotoszintetikus elektrontranszportlancot miikodteté pigment-protein komplexeket.

e Mutassa be az univerzalis és a specialis metabolitok bioszintézisének kapcsolatait.

e Csoportositsa a fényhasznositasra képes prokariota szervezeteket a redukaloerd forrasa és az ATP-szintézis alap-
jan, példakkal!

e Milyen széndioxid-fixacios utvonalakat ismer az autotr6f anyagcserére képes prokaridtak kdrében?

e [smertesse a nitrogenaz enzim szerepét a nitrogén-fixacioé folyamataban.

Tananyagok, tankényvek:

Bioenergetika és metabolizmus EA; Biokémia 1 EA

Nyitray L. és Pal G.: A biokémia és molekularis bioldgia alapjai (e-kdnyv)
Fony6 A. (szerk.): Orvosi élettan, 7., 9., 10-12. fejezetek alapja.

Molnar K (szerk): Bevezetés az allattanba (e-konyv)

Fodor F. (szerk).: A n6vényi anyagcsere élettana, 3, 5 és 11. fejezet. (e-konyv)
Marialigeti K. (szerk.): Bevezetés a prokariotak vilagaba, 2013 (e-tankonyv)

Ajanlott irodalom: Lehninger Principles of Biochemistry, 7. kiadas



AZ ELET FOLYAMATOSSAGA: GENETIKA ES MOLEKULARIS BIOLOGIA

6. A DNS, MINT OROKITOANYAG. A DNS SZERKEZETE ES MASOLASA (REPLIKACIO).
GENEK ES KROMOSZOMAK. SEJTOSZTODAS: MITOZIS ES MEIOZIS.
REKOMBINACIO.

Témakorok:

A biologiai informacio tarolasa és kifejez6dése. A centralis dogma. DNS és RNS virusok, RNS vilag. A DNS, mint
orokitéanyag: bizonyito kisérletek (Griffith és Avery: bakteridlis transzformacid; Hershey-Chase kisérlet). Reverz
transzkripcio.

A nukleinsavak felépitése: nukleotidok, rib6z és dezoxiribdz, nukleotid bazisok, foszfodiészter kotés,
cukorfoszfat-gerinc. A DNS és RNS szerkezetének 6sszehasonlitasa. Bazisparosodasi (Chargaff) szabalyok. A
DNS térszerkezete, a Watson-Crick kettoshélix-modell és kisérleti bizonyitékai. DNS magasabb szerkezeti szintjei
(szuperhelikalizacid, kondenzaltsag, hisztonok, nukleoszémak), kromatinszerkezet.

DNS replikacié. A Meselson-Stahl kisérlet (szemikonzervativ replikacio). A replikacio szakaszai. A vezeto és a koveto
szal szintézise. Replikacios gépezet: bidirekcionalis replikacids villak, repliszoma (DNS-helik4az, primaz, DNS-
polimerazok, DNS-ligaz). A DNS-polimeraz hibajavité aktivitasa. Tovabbi DNS hibajavité mechanizmusok és
jelentéségiik. A telomer ,,probléma”, telomeraz.

Gének (informacios egységek), genom. A pro- és eukariota genomok szervezédése. Ismétlodé szekvenciak. Mobilis
genetikai elemek. A kromoszomak felépitése (kromatin, kromatid, centromer, karok, telomer). Kromoszéma-szam,
kariotipus, genomméretek (human, E. coli).

Sejtciklus: mitozis és interfazis (G1, S, G2, GO fazisok). A mitozis szakaszai: profazis, prometafazis, metafazis,
anafazis, telofazis és citokinézis. A sejtciklus szabalyozasa. Szexualis reprodukcio és a meidzis szakaszai (ivarsejtek
keletkezése). Profazis I. szinapszis és atkeresztez6dés (crossing-over). Homoldg kromoszémak és kromatidak
szétvalasa. Szexualis életciklusok.

Rekombinacio: Holliday-modell, duplaszala DNS torésjavito modell. Génkonverzidé és crossing-over viszonya.
Géntérképezés. Haldane fliggvény.

Osszefoglald kérdések:

e Mutassa be a DNS Watson-Crick modelljét, egyben ismertetve, hogyan magyarazta a modell a DNS
informaciotarolasi, és az informacio generaciordl generaciora torténd atadasi képességét.

o Ismertesse a ,,centralis dogma” gondolatkor 1ényegét, pontosan megfogalmazva, hogy egy-egy nyillal jelolt
folyamat milyen altalanosan megragadhato kapcsolatot jelent az adott két molekula tipus kozott.

o A DNS térszerkezetének Watson-Crick modellje alapjan foglalja 6ssze, hogy milyen 6 kérdések mertiiltek fel a
replikacié mechanizmusa kapcsan, €s milyen kisérletekkel tisztaztak ezeket, kitérve a hibajavitasra is.

o Ismertesse, hogy milyen enzimek segitségével, hogyan zajlik a vezetd és a kdvetd szal szintézise.

e Mi a Holliday modell érdeme ¢és miben meghaladott?

e A rekombinacidé duplaszaltit DNS torés-javitd modelljével hogyan magyarazhato a szexudlis szaporodas eredete
¢és fennmaradasa, illetve az eukaridta genomok evolucidja?

e [smertesse a duplaszalu DNS torés-javitdo rekombinacios modell molekularis eseményeit.

e Hogyan tud kémiailag moédosulni a kromatinszerkezet, és ennek milyen hatasa van a génmitkodésre?

Tananyagok, tankonyvek:

Biokémia és molekularis biologia 1 EA; Genetika 1 EA; Sejtbiologia 1 EA

Nyitray L. és Pal G.: A biokémia és molekularis bioldgia alapjai (e-konyv)
Suzuki et al.: An Introduction to Genetic Analysis. (Freeman, VIII. kiadas)
Péalfia Zs. és Kristof Z.: A sejtbiologia alapjai, (ELTE e-kényv, 2013)
Szabo Gabor (szerk.): Sejtbioldgia (2. kiadas, Medicina, Budapest, 2009)



7. AZ OROKLODES ALAPJAL. HUMANGENETIKA ES A HUMAN GENOM.
A FEJLODESBIOLOGIA ALAPJAL

Témakorok:

Genotipus ¢és fenotipus. Kromoszomak, allélok, lokuszok. Homo- és heterozigotak. Az oroklédés Mendeli torvé-
nyei. Uniformitas és hasadas. Tulajdonsagok fiiggetlen 6roklodése. Gamétatisztasag és szegregacid. Dominans és
recessziv tulajdonsagok, monohibrid és dihibrid keresztezések, 6roklésmenetek. A Mendel-tdrvények ujrafelfedezése.

Genetikai kapcsoltsag. Rekombinacié, a génkonverzio ¢és crossing over viszonya. Rekombinacios gyakorisag és
a gének sorrendje (genetikai térképek). Szexdeterminacio €és doziskompenzacid. Autoszomalis és szex-kromoszoma
fliggd orokloédés. Ko-dominancia és nem-teljes dominancia. Egygénes €s tobbgénes 6roklodés, génkolcsonhatasok,
episztazis (recesszv, dominans, intermedier, alternalé gének). Epigenetika, kromatin szerkezet moédosulasa.
Mutaciok tipusai (Muller morfok). Mutaciok DNS szinten, allélek szintjén, spontan és indukalt mutaciok, mutagén
hatasok, mutaciok kimutatasa (mutagén tesztek). Kromoszomaszam valtozasok. Mobilis genetikai elemek. RNS-
interferencia, si- mi- és piRNS utvonalak funkcidja és szerkezete.

A human kariotipizalas. Csaladfa analizis. A Human Genom Program eredményei. Polimorfizmus és haplotipus vizs-
galatok. Osszehasonlit genomika. Kromoszoma rendellenességek. Genetikai betegségek: monogénes (poliketonuria,
sarldsejtes vérszegénység, CF, HD, hemofilia) és poligénes betegségek. DNS diagnosztika (hajlamosité allél azono-
sitasa, mikroszatellita értelmezése, mint allél, igazsagiigyi, biniligyi alkalmazasa), genetikai tanacsadds. Génterdpia €s
személyre szabott orvoslas.

Sejtdifferenciacié, morfogenezis. Génexpresszio. Allatok klénozasa szomatikus sejtekbdl. Modellorganizmusok a fej-
16désbiologiaban (¢élesztok, Drosophila, C. elegans, zebrahal, egér, Arabidopsis). Genetikai utvonal elemzése episzta-
zissal, szuppresszidval, funkcionyerés/vesztés kombinaciokkal. Anyai hatasi gének, homeotikus gének, funkciojuk
az egyedfejlodésben, sejtvonal, genetikai mozaik jelentése. A tumorbiologia molekularis hattere: tobbszords génhibak,
onkogének és tumor szuppresszorok.

Osszefoglalé kérdések:

e Mikor nem érvényesiil Mendel II. térvénye, és hogyan lehet az, hogy 2 egyazon kromoszoman lokalizalt gén
,fuggetleniil” 6roklodik?

e Mi a kiilonbség a szuppresszid és az episztazis kozott, és mi az alapveto kiilonbség a genetikai (szabalyozo) és
biokémiai (szubsztrat konverzios) utvonalak kozott?

e Hogyan tudja eldonteni az episztatikus viszonyokat egy ttvonal két génje kozott, ha kdzottiik gatlads van és ha
kozottiik aktivalas van?

e Milyen az anyai hatasu gének 6rokl6dési mintazata, és hogyan lehet az, hogy egy recessziv mutacié homozigota
formaban ¢életképes, heterozigota formaban pedig életképtelen?

e Miért volt sziikség genetikai modellszervezetekre (elonyiik) és miért valt tokéletes genetikai modell¢ a human?

e Hogyan fedezte fel McClintock az ,,ugral6 géneket”, milyen fobb tipusai vannak a mobilis genetikai elemeknek,
¢és hogyan mozognak? Hogyan lehet transzpozonnal stabil géntranszfert megvaldsitani emlés sejtekben (Sleeping
Beauty transzpozon)?

Tananyagok, tankényvek:

Genetika 1 EA; Biokémia és molekularis biolégia 1 EA

Suzuki et al.: An Introduction to Genetic Analysis., (Freeman, VIII. kiadas)



8. GENKIFEJEZODES (TRANSZKRIPCIO ES TRANSZLACIO), A GENEXPRESSZIO
SZABALYOZASA, GENTECHNOLOGIA, BIOINFORMATIKA

Témakorok:

Gén-fehérje kapcsolat (Beadle-Tatum és pontositasa). Kolinearitas és az eukariota gének felépitése (exon és intron
szerkezet). Génexpresszio: transzkripcié, RNS érés (splicing) és transzlacio. A genetikai kéd megfejtése és
tulajdonsagai.

A transzkripciéo (RNS szintézis) mechanizmusa: iniciacid, elongacid, terminacid; RNS polimerazok pro- és eu-
kariotakban. RNS tipusok és a primer transzkriptumok processzalasa (ko- és poszt-transzkripciés modosulasok):
5°-sapka, poliadenilacio, splicing (RNS szerkesztés), alternativ splicing.

Transzkripcio-, poszt-transzkripcio- (RNS interferencia) és transzlacio-szintli szabalyozasok (példak). A DNS fel-
ismerés molekularis héttere. A prokaridta génexpresszio szabalyozésa: az operonok felépitése és miikodése (laktdoz-
¢és Trp-operon). Az eukaridta génexpresszid alapvonasai: hetero- és eukromatin, transzkripcios preiniciacios komplex,
transzkripcios és ko-transzkripcids faktorok, DNS-metilacié és a hisztonkod (epigenetika), kromatinatrendez6édés,
enhancer és silencer szekvenciak, Mediator komplex.

A transzlacio (fehérjeszintézis) mechanizmusa: tRNS-ek felépitése, aminosav-aktivacio (aminoacil-tRNS-szin-
tetazok), polipeptidlanc-szintézis a riboszomakon. A riboszoma szerkezete és miikodése: iniciacid, elongacio
(peptidkotés-szintézise és transzlokacio), terminacid, transzlacios faktorok. Ribozim funkcié. Poszttranszlacios
modosulasok (glikozilacio, foszforilacio).

Rekombinans DNS technologia. Restrikciés endonukleazok, molekularis klonozas (vektorok és inszert, génbeviteli
eljarasok), génkonyvtarak (genomidlis €s cDNS). DNS hibridizacios modszerek, DNS chipek. Polimeraz-lancreakci6.
DNS szekvenalas (Sanger-modszer és 0j-generacios, ,,HTP” mddszerek). Helyspecifikus mutagenezis. Rekombinans
fehérjék eldallitasa.

Genomszekvenalas, a Human Genom Program. Célzott génmodositasok: génkiiités és géncsendesités, genom-
szerkesztés (CRISPR-Cas médszer). DNS ujjlenyomat modszerek, transzgénikus allatok és novények (GMO-K).
Transzgénikus modellélélények. Genom annotalas, expresszios analizis, génbevitel emldsokben (viralis és transzpozon
alapu).

Bioinformatikai alapok, adatbazisok: gén (GenBank), fehérje (UniProt), térszerkezet PDB). ,,Omikak”: genom, transz-
kriptom, proteom, interaktom — a rendszerbioldgia sziiletése. Hasonlosagvizsgalat (BLAST), szekvenciaillesztés, szek-
vencianalizis és predikcio. Makromolekulak grafikai abrazolasa. Homolog, ortoldg és paralog szekvenciak. Filogene-
tikai torzsfak.

Osszefoglald kérdések:

o Ismertesse a gén-fehérje viszony legfébb molekularis biologiai ismérveit, torténeti megkozelitésben. Mi az
eukariota gének mozaikos (exon-intron) természetének jelentdsége?

e Hasonlitsa 6ssze a transzkripcid €s a transzlacio hasonlo és kiilonb6zo tulajdonsagait és energiasziikségletét.

o [smertesse, hogy miként hatarozna meg egy ismeretlen fehérje aminosav-szekvencigjat klonozas segitségével.
Milyen eljarasokat hasznalva tudna egy enzimfehérjérdl eldonteni, hogy egy adott oldallanca részt vesz-€ a kata-
litikus mechanizmusban?

o A human gének illetve fehérjék vizsgalatara milyen géntechnoldgiai modszerek allnak rendelkezésiinkre és mi-
lyen eredményeket lehet veliik elérni?

e Hogyan tud a lac operon I represszor fehérjét kodold i génjében egy dominans mutaciot generalni?

e Hogyan szabalyozodik az eukariota gének expresszidja (kombinatdrikus génszabalyozas)?

e Hogyan lehet gének funkciojat vizsgalni genom szinten?

e Hogyan lehet egy gén endogén expresszids mintazatat egyértelmien meghatdrozni (CRISPR-Cas9 genom-
szerkesztés)?

Tananvagok, tankonyvek:

Biokémia és molekularis biologia 1 EA; Genetika 1 EA; Biokémiai gyakorlatok 1 GY; Bevezetés a bioinformatikaba GY

Nyitray és Pal: A biokémia alapjai (e-konyv);
Hegyi et al.: Bevezetés a biokémiaba (e-book)
Barna et al., Vellai: Genetikai gyakorlatok (e-konyv, 7. fejezet)



EVOLUCIO: AZ ELET TORTENETE ES SOKFELESEGE

9. EVOLUCIOBIOLOGIA

Fogalmak (magyardzatuk, illetve a tétel kifejtésekor haszndlatuk):

Evolicid, szelekcio, adaptacio, sodrédas, haplotipus, mutacié, ratermettség. Fajképzodés, reproduktiv izolacio,
allopatrikus fajképzodés, szimpatrikus fajképzoédés. Fajfogalmak, osztalyozas, torzsfa, rendszertani kategoriak,
kladisztika, apomorf és pleziomorf bélyegek, klad, monofiletikus, parafiletikus, polifiletikus csoport. Féemlés,
orrtiikrosok és orrtiikor nélkiiliek, keskenyorru (6vilagi) és szélesorri (ujvilagi) majmok, cerfokszeriiek,
emberszeriek.

Témakorok:

Az evolucio definicioja (6roklott tulajdonsagok gyakorisaganak valtozasa) és az ehhez sziikséges jellemzok (Szapo-
rodés, oroklodés, valtozatossag). Az evoliiciohoz vezeté fobb mechanizmusok, az ideélis populaciotol valod eltérés

srer

atlagos, egyedenkénti ndvekedési rataja adott kdrnyezetben).

A taxonémiai rangokon alapulé rendszer és a filogénia alapjan allé rendszer (kladok). Problémék: a rangok 6n-
kényes jellege, redundancia. A rangokon alapulé rendszer és problémainak bemutatasa az ember rendszertani hely-
zetének és a foéemlésok rendjének fobb csoportjainak bemutatasa alapjan.

crer

jellemzése és Gsszehasonlitasa. Az emberfélék megjelenése és elterjedése a Foldon. A modern ember elterjedése
haplotipusok alapjan. A modern Homo sapiens, a neandervolgyi és a gyenyiszovai ember. A kétlabon jaras és a kultira
megjelenése.

Evoltcioés nyomas az emberen a kdzelmultban és a jelenben. A kulturalis és a genetikai 6roklédés kapcsolata, egy-
masrahatasa.

Osszefoglalé kérdések:

e Milyen jellemzoket hasznalhatunk az osztalyozasban? Milyen jellemzOket hasznalunk kozel rokon fajok
rendszerezésénél, és milyeneket nagy rendszertani csoportok kdzotti viszonyok megallapitasara?

e Mi alapjan osztjuk kiilon fajokba az emberdsoket és ez milyen problémat vet fel a biologiai fajfogalom
tekintetében?

¢ Van-e evolucio a jelenleg az emberi fajban?

e Milyen folyamatok vezethetnek evolucios valtozashoz szelekcid nélkiil? Mire hasznalhatjuk ezen folyamatok
eredményét?

Tankonyvek, tananyagok:

Evoluciobiologia EA

Kun Adam: Evoluciobiologia (Typotext, 2018)

Gyenis Gyula és Hajdu Tamas: Emberré valas: az ember bioldgiai és kulturalis evolucidja (Archaeolingua, 2017);
Podani Janos: A novények evolicioja és osztalyozasa (E6tvos Kiado, 2016)



10. AZ ELOVILAG SOKFELESEGE

Fogalmak (magyardzatuk, illetve a tétel kifejtésekor hasznadlatuk):

fajfogalmak, osztilyozas, torzsfa, rendszertani kategoriak, kladisztika, apomorf és pleziomorf bélyegek, klad,
monofiletikus, parafiletikus, polifiletikus csoport, szimmetriaviszonyok, szovet, csiralemez, diploblasticus,
triploblasticus, testiireg tipusok, 6s- és 1ijszaj, retro- és intraperitonealis helyzet, szerv, szervrendszer

Téemakorok:

Az evolucid nagy atmeneteinek altalanos jellemzése és lefolydsuk. A f6bb nagy atmenetek (endoszimbionta elmélet,
mitokondrium, plasztiszok, tobbsejtiiség, euszocialitas, emberi nyelv) rovid jellemzése kiilonds tekintettel a torzsfan
val6 elhelyezkedésiikre.

Fajfogalom a prokariétak és az eukariétak viligaban. A taxonomiaban alkalmazott fontosabb modszerek (gén és
teljes genom bazissorrend elemzés, genom ujjlenyomat modszerek, fenotipusos vizsgalomodszerek).

Az él6vilag nagy doménjei (Bacteria, Archaea, Eukarya). Prionok, virusok. A baktériumok és archaedk altalanos
ismertetése, fontosabb csoportjaik. A Proteobacteria (v6. mitokondrium), Cyanobacteria (v0. kloroplasztisz), Archaea
csoportok jellemzdinek ismerete. Torzsgylijtemények.

Az eukariota szupercsoportok (Amorphea (Amoebozoa és Opisthokonta kladok), Excavata, Archaeplastida,
Hacrobia, RAS) és példak képviselbikre.

A nem valédi gombak elhelyezkedése az eukaridta szupercsoportokban. Valédi gombak: bazalis csoportok:
Microsporidia; Cryptomycota; a korabbi “rajzosporas” gombak f6 csoportjai és fontosabb képviseldi; a “jaromsporas”
gombak fO csoportjai és fontosabb képvisel6i, arbuszkularismikorrhizaképzé gombak. Dikarya csoport: tomlds-
(Ascomycota) és bazidiumos gombak (Basidiomycota). Jellemzok, f6 kiilonbségek; fobb csoportok és fontosabb
képviseldk.

Allatok: Alszovetes és szovetes allatok. Az llati egyedfejlédés kezdeti stadiumai a csiralemezek kialakulasaig. Az
alapi helyzeti Eumetazoa kladok. A kétoldali részaranyossag jelentosége. A nagy Metazoa kladok példa torzsekkel:
béliregnélkiilick és Nephrozoa; Gijszajuak és Gsszajuak; spiralis barazdalodasa és vedlé allatok kladjai. A Chordata
kialakulasa és altorzsei. Tetrapoda és Amniota kladok. Fontosabb gerinces taxonok, példafajok. Jellegzetes példak
parafiletikus allati taxonokra.

Novények s.str. (Archaeplastida): Glaucophyta, Rhodophyta, Viridiplantae. Zéld niévények a szarazfoldon
(Embriophyta), eredetiik, az embrio6 és mas tjitasok a szarazfoldi 1ét szolgalataban. Sporaval szaporodo szarazfoldi
novények és evolucidjuk: mohdk és harasztok, fobb kladjaik. A magvas ndvények yjitasai. A nyitvatermok nagy kladjai
¢s evoluciojuk. A zarvatermdk eredete, megjelenése, fobb jellemzoi, alapi helyzetli ledgazasaik, az egyszikiiek ¢€s
a valodi kétsziktiek.

Osszefoglalé kérdések:

e Milyen bizonyitékok tamasztjak ald az ¢l6vilag harom doménes szerkezetét?

e Mely eukariota szupercsoportokban talalunk fototrof éldlényeket, milyen modon valtak képessé a fotoszintézisre
¢s miért jellemzo6 legtobbjiikre a mixotrofia?

e Mondjon példakat huméan és allati parazita protisztdkra, minden alapvetden heterotrof szupercsoportbol!

e Melyek a szarazfoldi névények nagy kladjai és mit tudunk az evolucidjukrol?

e Mit jelent a gerinctelen és gerinces allatok kifejezés? Létezik-e egy-egy ilyen nevii klad? Ha nem, részletezze,
mely kladokban vannak!

Tankonyvek, tananyagok:

Az é16vilag sokfélesége 1 EA és 2 EA; Az élévilag sokfélesége 1 GY és 2 GY; Allati struktara és funkcié 1 EA

Segédanyagok:

Farkas J. (szerk.): Allatrendszertani gyakorlatok (e-jegyzet),

Molnar K. (szerk.): Bevezetés az allattanba (e-tankonyv),

Marialigeti K. (szerk.): Bevezetés a prokariotak vilagaba, 2013 (e-tankonyv)



SZERKEZET ES ELETFOLYAMATOK OSSZEFUGGESEI NOVENYEKBEN
11. VEGETATIV FELEPITES ES FUNKCIOK NOVENYEKBEN

Témakorok:

A ndvényi novekedés sajatossagai, korlatlan névekedés, modularitas. F6é szovettipusok — osztodoszovetek, alap-
szovetek, szallitoszovetek, borszovetek. Hajtascsucs, gyokércsucs szervezodése és novekedése.

Gyokér és tapanyagellatas. A gyokér evolucioja, fejlodése, anatomiaja, masodlagos vastagodasa. Gyokérszor.
Gyokér interakciok: N-fixalok, rizobaktériumok, gyokérgiimok, mikorrhiza. Gyokér—talaj kapcsolat, a rhizoszféra és
az dsvanyi elemek. Vizfelvétel. Asvanyi tapanyagok és felvételiik. Makroelemek felvétele. Mikroelemek felvétele.
Tapanyagok elérhet6ségei. A névényi tapelemhidany. Az ionok és molekuldk transzportja, szimplaszt €s apoplaszt.
Modosult gyokerek.

A szar szerkezete és az anyagszallitas A szar evolucidja, fejlodése, anatomiaja, masodlagos vastagodasa. A szar
vastagodasanak kiilonbségei a zarvatermok korében. Fasszar, fatest, kéreg, héjkéreg. Modosult szarak. A szar funk-
cidja. A xilém betoltésének folyamata, gyokérnyomas. Vizaramlas a novényben, vizpotencial, tenzio-kohézid. A floém
betoltésének folyamata. Asszimilatumok, cukrok szallitasa.

A levél szerkezete és funkcidja: a levél formai, tipusai. Lomblevelek morfolégiai és anatémiai jellemz6i. Levélallas.
Levélmodosulasok és ezek Okoldgiai vonatkozasai. Levélhullas. Sztoma anatémia és funkcio. Fotoszintézis és
transpiracio. A fotoszintézisben részt vevo szovetek, kloroplasztiszok, fotoszintetikus struktiurak. A fényenergia
szintézis utak — szervezettani, élettani és Okologiai vonatkozasok. CO, és HoO gazcsere és szabalyozasa (sztéma-
miikodés: nyitodas, zarodas; sztdmadenzitds; levélszerkezet; levélfeliilet). A levél vizallapota és vizforgalma.

Osszefoglalé kérdések:

e Milyen alkalmazott vonatkozasai lehetnek a névény vegetativ felépitésének, struktirainak és ezek funkcidinak?

e Milyen alkalmazott vonatkozasai lehetnek a névények viz- és asvanyi tapanyag felvételének?

e Milyen strukturalis és funkcionalis valtozasokat hozhatunk Osszefiiggésbe a novények szarazfoldre ,,1épése”
jelentette kihivasokkal?

e A vegetativ test milyen morfologiai és funkcionalis kiillonbségeit figyelhetjiik meg a zarvatermd ndévények
alcsoportjain beliil?

e Az 0kologiai kdrnyezethez torténd adaptacioé milyen strukturalis és funkcionalis modosulasokat igényel?

Tananyag, tankonyvek:

Novényi struktara és funkcio 1 EA és 2 EA; Novényi struktira és funkcid 1 GY és 2 GY

Kristof Z. (szerk.) Novények és gombak szervez6dése (ELTE e-konyv)
Fodor F. (szerk.).: A novényi anyagcsere élettana, 2., 3., 6.. fejezet. (ELTE e-konyv).

Ajanlott irodalom: Taiz L. és mtsai. Plant Physiology and Development. 6. kiadas Sinauer/Oxford



12. SZAPORODAS, ES A FEJLODES KULSO ES BELSO INGEREI NOVENYEKBEN

Témakorok:

Novényi szervezet, novekedés és fejlodés: a novényi szervezddés formai, egysejtiiség, soksejtiiség, komplex soksejtii-
ség a novényvilagban. Eletciklusok.

Magvas novények szaporodasa A virag, evolucidja, felépitése. A zarvatermé novények viragainak anatéomidja.
Viragzatok, evolucidjuk. Bels6 és kiilsé tényezOk a vegetativ-generativ atmenetben. Fotoreceptorok, a fény érzé-
kelése. A cirkadian ritmus és a fotoperiodizmus. A megvilagitds szerepe a generativ atmenetben. Vernalizacio. Az
ABC(DE)-modell. Porzo, pollen. Maghaz, magkezdemény. Megporzas. Megtermékenyités, kettés megtermékenyi-
tés. Embriogenezis, mag és evoltcidja. Dormancia, csirazas. Termés, terméstipusok. Ivartalan szaporodas.

Novényi fejlodés Kkiilso és belso ingerei. Egyedfejlodés, morfogenezis Novényi hormonok és ndvekedésszabalyozo
anyagok. Hormonalis szabalyozasok. F6 névényi hormonok (szalicilsav, gibberellinek, auxionok, citokininek, etilén,
abszcizinsav, brasszinoszteroidok, jazmonsav, strigolaktonok) és szerepiik az ontogenezisben, organogenezisben.
Kornyezeti ingerek érzékelése. A fény szerepe a novekedésszabalyozasban. Tropizmusok. Biotikus hatasok. Biotikus
és abiotikus stressz. Novényi immunitas. Korokozok és novényevok (fitofagok, herbivorok). Mutualista partnerek.
Specialis novényi anyageseretermékek, f6 csoportjai, jelentdségiik, szerepiik a kornyezethez valé alkalmazkodasban,
human felhasznalasuk. N6vényi kivalaszto strukttrak.

Osszefoglald kérdések:

e Mik a hasonldsagok és kiilonbségek a komplex soksejtiiségben a novényeknél, allatoknal és gombaknal?
e Milyen alkalmazott jelentdsége van a mag- és termésképzésnek?

¢ Milyen alkalmazott (kisérletes, kertészeti és agrar) lehetdsége van a viragzasindukcionak?

e A novényi stresszvalasz milyen strukturalis és funkcionalis valtozasokat eredményez?

e Mely kdrnyezeti ingerek érzékelése fontos a novények dkologiai kdrnyezetben torténd taléléséhez?

Tananyag, tankonyvek:

Novényi struktira és funkcid 1 EA és 2 EA; Novényi struktira és funkcio 1 GY és 2 GY
Kiadott el6adasanyag diasoron.

Kristof Z. (szerk.): Novények és gombak szervezédése (ELTE e-konyv)
Fodor F. (szerk.): A névényi anyagcsere élettana, 10., 11., 12. fejezet. (ELTE e-konyv)
Erdei L. (szerk.): Novényélettan. Novekedés- és fejlodésélettan. JATEPress, Szeged (2004)

Ajanlott irodalom: Taiz L. és mtsai. Plant Physiology and Development. 6. kiadas Sinauer/Oxford



SZERKEZET ES ELETFOLYAMATOK OSSZEFUGGESEI ALLATOKBAN

13. AZ EMBERI TEST FELEPITESE. AZ EMBERI EGYEDFEJLODES ATTEKINTESE.
A NEMI MUKODES SZABALYOZASA.

Téemakorok:

Az emberi testfelépités attekintése: szovetek, szervek, szervrendszerek altalanos ismertetése. A ham, a koto- és
tamasztoszovet, a mirigyek és az idegszovet altalanos jellemz6i: sejttipusok, sejt-sejt kozotti kapcsolatok, az
anyagtranszport tipusai. Védelmi, tamaszt6, szallito, felszivo és kivalasztd funkciok.

Az emberi idegrendszer altalanos felépitése: kozponti és periférias idegrendszer, agyi idegek (érzd, mozgatd és
vegetativ), ducok, pre- és posztganglionaris rostok, szimpatikus és paraszimpatikus rendszer, bélidegrendszer. Az
agy és a gerincveld fobb szakaszai és részei, a fehér- és sziirkeallomany felépitése.

A férfi és a n6i nemi miikodés attekintése: hasonlésagok és kiilonbségek kiemelése (ivarsejtek kialakulasa, fejlodése
¢s érése, a nemi szervek jellegzetességei, nemi érés). A nemi szervekben termel6dé hormonok szerepe: tesztoszteron,
Osztrogén ¢és progeszteron termelddése €s hatasa. A néi nemi ciklus, ovulacid, sargatest, menstruacio,
megtermékenyiilés. Terhesség és fogamzasgatlas. Az adenohipofizis és neurohipofizis nemi mikodést befolyasolo
hormonjai (gonadotrop hormonok (FSH, LH), prolaktin, oxitocin), az ezekre hat6 hipotalamikus releasing hormonok.

Az emlés embrid fejlédése: a zigéta, a blastula és a gastrula fogalma és kialakulasa. Az ekto-, mezo- és endoderma
elkiiloniilése, a veldesé kialakuldsa. A placenta és a kdldokerek szerepe. Az emberi embrionalis és magzati fejlodés
szakaszai. A csecsemd fejlodését befolyasolo kiils6 hatasok. A pre- és posztnatalis fejlodés szakaszai és sajatossagai,
a pubertas. Az egyedfejlédést befolyasold tényezok (ndvekedési hormon, nemi hormonok). Oregedés.

Osszefoglald kérdések:

o [smertesse a kiilonb6z6 funkciojii hamtipusokat a szervrendszerek példain keresztiil (fedd, felszivo, szekrécios
ham)!

o |Ismertesse az emberi idegrendszer attekint6 felépitését!

e Hasonlitsa 0ssze a szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer felépitését, altaldnos mitkodését és
szabalyozasat!

o Hasonlitsa 6ssze a férfi és ndi nemi miikodés szabalyozasat, kiemelve a hasonldsagokat és kiillonbozdségeket!

e Hasonlitsa 6ssze a férfi és ndi posztnatalis fejlodés jellegzetességeit €s szakaszait!

o Ismertesse a hipotalamo-hipofizealis rendszer miikdését és hormonjait!

Tankonyvek, tananyagok:

Allati strukttra és funkcié 1 EA és GY; Allati struktira és funkcié 2 EA

Fony6 A.: Orvosi élettan, 1., 33-34. fejezetek alapja.
Molnar Kinga (szerk.): Bevezetés az allattanba (e-jegyzet)



14. A SZERVEZET HOMEOSZTAZISA. A TESTFOLYADEKOK OSSZETETELENEK
SZABALYOZASA, OZMOREGULACIO ES SAV-BAZIS EGYENSULY SZABALYOZASA
EMLOSOKBEN.

Témakorok:

A homeosztazis fogalma. Dinamikus egyensuly, a pozitiv és negativ visszacsatolas elve és jelentésége. Hormonok,
ezek fobb tipusai (szteroid, peptid és fehérje hormonok; releasing és inhibiting hormonok, trophormonok - példakkal).
Endokrin és neuroendokrin miikodés. Az endokrin mirigyek és ezek f6 hormonjainak attekintése (hipothalamo-
hipofizis rendszer, pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy, mellékvese, Langerhans-szigetek, ivarmirigyek), ezek hatasa
a szervezet homeosztazisanak szabalyozasara. A stressz és a stressz hormonok (CRH — ACTH — mellékvese tengely,
adrenalin, kortizol).

Az emberi testfolyadékok tipusai és Osszetétele (vér, nyirok, liquor), a folyadékterek és ezek viszonya (térfogat ¢és
anyagforgalom). A vér sejtes alkotoelemei, ezek fobb jellemzdi és funkcidja: voros és fehér vérsejtek, vérlemezkék.
A vérplazma osszetétele ¢és élettani funkcioi. A hematokrit fogalma. A véralvadas folyamata: véralvadasi kaszkad-
rendszer, az érfal elzarasa, thrombolizis.

A vértérfogat szabalyozasa, az ozmoregulacio és az elektrolit-egyensuly fenntartas jelent6sége. A testfolyadékok
pufferrendszerei. A vér sav-bazis egyenstlyanak szabalyozasa, a 1égzés hatasa. pH szabalyozas a vesében. A filtracio,
re-abszorbcio és szekrécié folyamata a keringési és kivalasztd rendszerekben. A vérnyomas és a véraramlas sebessé-
gének hatasa a kapillaris filtraciora és az ultrafiltraciora. A folyadékfelvétel szabalyozasa, szomjusag.

A vese szerepe. Az emlés Kivalaszto-rendszer és a nefron szerkezete és miikodése (Malpighi-test, kanyarulatos
csatornak, Henle kacs, gylijtdcsatorna). A clearance és a glomerulus filtracios rata forgalma. A metabolizmusbol
szarmaz6 N-tartalmu végtermék eltavolitasa, a vizelet l1étrejotte. A vizelet koncentralasa, az ellenaram-elv, viz-
visszaszivas. A kivalasztas hormonalis szabalyozasa (renin-angiotenzin-aldoszteron tengely).

Osszefoglalé kérdések:

o Egy kivalasztott endokrin mirigyen keresztiil mutassa be a hormonalis szabalyozas alapveto jellegzetességeit!

e Milyen folyamatok szabalyozzak a szovetnedv képz6dését? Mikor alakulhat ki 6déma a szervezetben?

e Milyen élettani és viselkedési reakcidkat valt ki, ha nagyon sos ételt fogyasztunk? Ismertesse a fobb jelenségeket
¢s az ezekben érintett szabalyozasi mechanizmusokat!

e Milyen szerepet latnak el a vorosvértestek az emberi szervezetben? Ismertesse fobb funkcioikat!

e Mi torténik, ha egy kisebb sebet ejt az ujjan? Ismertesse a véralvadas folyamatat!

e Egy emberben naponta atlagosan 180 1 primer szlirlet keletkezik, de a napi vizelet mennyisége ennek csak kb.
1%-a. Milyen folyamatok jatszanak ebben szerepet és hogyan hatnak a napi vizelet kialakulasara?

Tankonyvek, tananyagok:

Allati struktiira és funkcio 1 és 2 EA; Az immunolégia alapjai EA

Fonyo A.: Orvosi élettan, 15-16., 24., 28. fejezetek alapja
Molnar Kinga (szerk.): Bevezetés az allattanba (e-jegyzet)
Erdei A. (szerk.): Immunolédgia (Medicina, 2012)



15. IMMUNOLOGIA ALAPJELENSEGEK

Témakorok:
Az immunrendszer feladata, az immunoldgiai védekezés 1ényege, az immunrendszer, mint ,,kétéli kard”.

A velesziiletett és az adaptiv immunitas jellemzése, 6sszehasonlitasa. A patogének, az antigének fogalma, altalanos
jellemzésiik (vércsoport antigének (ABO, Rh), a keresztreakciok fogalma, az adjuvansok szerepe).

Az elsédleges és a masodlagos nyirokszervek, az immunrendszer sejtjei és szovetei. A vérsejtek képzodése, a vér-
sejtek differencialodasanak kozponti €s periférias helyszinei. Az immunhomeosztazis megvaldsulasa, a programo-
zott sejthalal (apoptozis) szerepe. A velesziiletett és az adaptiv immunrendszer fobb receptorai.

A komplement rendszer altalanos jellemzése és aktivalodasanak biologiai kovetkezményei. Komplement fragmen-
tumok szerepe, az immunkomplexek komplement-medialt eltavolitasa, opszonikus fagocitozis.

A 16 hisztokompatibilitasi génkomplex termékei, az MHC fehérjék szerepe, funkcioi. Az antigén feldolgozas és
antigén prezentacié Iényege. A hivatasos antigén prezentalé sejtek (APC) ismerete, jellemzése, keresztprezentacio.
A citokinek altalanos jellemzése, szerepiik, hatasuk.

A T és a B sejtek fejlodése, jellemzoik, szerepiik az immunvalasz soran. A T és B sejtek antigénfelismero recep-
torainak jellemzése. A T és B sejtek fobb koreceptorai és alpopulacioi.

A humoralis immunvalasz, a follikulusokban, csirakézpontokban zajlo események, affinitas érés. Az ellenanyagok
altal kozvetitett effektor funkciok. A klon fogalma, monoklonalis ellenanyagok. Az immunglobulinok altalanos
szerkezete, izotipusok. Immunolégiai memoria, vakcinacio.

A cellularis immunvalasz és effektor folyamatai. Sejtpusztitd mechanizmusok, citotoxikus T sejtek, NK sejtek, ADCC
reakcid. Tulérzékenységi reakciok tipusai, jellemz6ik. Tolerancia és autoimmunitas.

Osszefoglald kérdések:

o Ismertesse az immunologiai védettség kialakulasanak modjait, a memoria 1étrejottét, a vakcinacio és a
védooltasok szerepét!

o Ismertesse a voOrds csontveld vérsejtképzésben betdltott szerepét, mutassa be az itt zajlo sejtfejlodési és
differencialodasi folyamatokat!

o Jellemezze a csecsemOmirigyet és a képz6do T sejteket, ismertesse a T sejt populaciok immunvalaszban betoltott
szerepét!

o Jellemezze a 1épet a B sejtek érése és differencialodasa szempontjabol, értelmezze a klon fogalmat!

o Kisebb borsériilés soran idegen korokozo keriil a szervezetiinkbe. Kovesse végig a korokozo ttjat az immunvalasz
effektor szakaszanak kialakuldsaig és ismertesse a komplementrendszer szerepét a korokozoé eltavolitasaban!

e Mutassa be az MHC molekulak szdvetdsszeférhetoségben, illetve antigén prezentacioban betdltdtt szerepét,
jellemezze a hivatasos antigénprezentalo sejteket!

o Mutasson be olyan kéros immunfolyamatokat, amelyek az immunrendszer kisiklasanak, talmiikodésének
eredményeként alakulhatnak ki!

e [smertesse az emberi vércsoportok jellemzdit, meghatarozasuk elvét és ¢élettani jelentoségét!

Tankonyvek, tananyagok:

Az immunoldgia alapjai EA; Allati struktara és funkcio 2 GY

Az immunoldgia alapjai — el6adas jegyzet
Hajnik T. (szerk.): Allati struktira és funkcio gyakorlati jegyzet.

Erdei A. (szerk.): Immunoldgia (Medicina, 2012)



16. AZ EMBERI KERINGES ES LEGZES ALAPFOLYAMATAI ES EZEK SZABALYOZASA.

Témakorok:

Az emberi keringési rendszer felépitése: az érpalya elemei (aorta, artériak, arteriolak, vénak, venulak, kapillarisok),
a kis és a nagy vérkor elemei. A kapillarisok tipusai. A nyirokkeringés rendszere és fenntartasa. Hemodinamikai
alapfogalmak: viszkozitas, ellenallas, turbulens és laminaris dramlds. Az aramlasi sebesség, az érkeresztmetszet és
a vérnyomas valtozasa az érpalyaban. Az artérias kozépnyomas, a Szisztolés és diasztolés vérnyomas.

A sziv felépitése, ingeriiletkelto- és vezetd rendszere, a sziv automaciaja. A sziv pumpafunkcidja, a szélkazan-elv. Az
emberi szivmiikodés mérése (EKG). Térfogat- és nyomdsviszonyok a szivben a szivciklus soran. A billentyiik
szerepe ¢és tipusai. Az emberi keringésszabalyozas: a sziv beidegzése, a szivfrekvencia és szivosszehuzodas erejének
szabalyozasa, a perctérfogat. Az erek szimpatikus beidegzése. A vérnyomas szabalyozisanak alapelvei: a f6bb
receptor-tipusok (baro-, kemo- és fesziilési receptorok) élettani szerepe. Az oxigén és tapanyagszallitas alapjai, a
kapillarisokban zajlo filtracio és reabszorpcio biztositasa. Starling hipotézis: vérnyomas és kolloid ozmotikus nyomas
valtozasa a kapillarisban.

A 1égzés szintjei: légesere, gazcsere ¢s sejtlégzés. A gazcsere szoveti felszine és mechanizmusa. Parcialis nyomas-
kiilonbségek, a hemoglobin oxigénkoté kapacitasa és annak szabalyozasa (magzati és anyai hemoglobin, CO hatas, pH
¢s homérséklet-fliggés). A CO, szallitasa. Az emlés tiidé szerkezete és miikodése: légesd, horgé, horgdeske,
1égvezeték, alveolus, surfactant. A légzdéizmok szerepe és tipusa. Légzési aktivitas és pH-szabalyozas 6sszefiiggése.

A 1égzési és a keringési rendszer kapcsolata. A légzés idegei szabalyozasa: centralis és periférias kemo- és baro-
receptorok szerepe, ezek hatasa a keringésszabalyozasra (hypoxia, hiperventillacid hatasa). Légzési reflexek. Az emberi
1égzésfunkciok mérése: vitalkapacitas, statikus és dinamikus tidétérfogatok, 1égzési perctérfogat. Asztma, lég-
szennyezés és dohanyzas.

Osszefoglald kérdések:

o Ismertesse a vérnyomas szabalyozasanak alapelveit a gyors testhelyzet-valtozassal és izommunkaval 6sszefiiggd
¢lettani valtozasok soran!

e Hogyan fiigg Ossze a 1égzés és a keringés szabalyozasa? Ismertesse a kardiovaszkularis idegrendszeri hal6zat
kozponti idegrendszerben és a periférian elhelyezkedo elemeit!

o A sziv 0sszehuzddasa és a 1égzés is szakaszosan zajlik. Hogyan biztositott mégis az emberi szervezetben a
szovetek folyamatos vérellatottsaga?

e Hogyan torténik az O, és a CO; szallitasa az emberi keringési rendszerben?

e Milyen folyamatok szabalyozzak a szovetnedv képzodését? Mikor alakulhat ki 6déma a szervezetben?

e Milyen hatassal jar, ha valaki tartésan fokozott litem{i, mély ki- és belégzéseket végez (hiperventillal)? Ismertesse
a keringési és 1égzési rendszerre, valamint a testfolyadékokra gyakorolt hatast!

Tankonyvek, tananyagok:

Allati struktara és funkcio 1 EA és 1 GY; Allati struktira és funkcié 2 EA és 2 GY; Biokémia 1 EA

Fonyo A.: Orvosi élettan, 18 — 20., 22. fejezetek alapja.
Molnar Kinga (szerk.): Bevezetés az allattanba (e-jegyzet)
Nyitray L. és Pal G:: A biokémia és molekularis biologia alapjai (e-kényv)



17. AZ EMBERI ERZEKSZERVEK MUKODESE ES SZABALYOZASA.

Témakorok:

Erzékelés és észlelés, az elme szerepe. Az érzé receptorok tipusai (termo-, mechano-, foto- és kemoreceptorok,
fajdalom érzékelés), az érzékelt ingerek fajtai és csoportositasa. A receptor potencial, a modalitas, az adekvat inger
¢s a kiiszobinger fogalma. Weber-Fechner torvény. Elsédleges érzéneuron, masodlagos és harmadlagos érzékse;jt.
Szenzoros adaptacio. Kiilsé és belsé receptorok (extero-, intero és proprioceptorok).

Receptormezo és topografikus vetiilés fogalma. A szomatoszenzoros rendszer: a tapintasi és fajdalmi ingerek
érzékelése. A szenzoros agyidegek, a felszallo érzépalyak attekintése és a dermatomak. A mechanoreceptorok
elhelyezkedése és tipusai a borben és a zsigerekben: nyomas- és tapintas, fajdalom és hoérzékelés. A kérgi
reprezentacié a szomatoszenzoros kéregben: szomatotopia (homunculus). Az endogén fajdalomesillapito palya, opioid
neuronok, gerincveldi kapu-mechanizmus.

Hallas és egyensuly-érzékelés. A halloszerv felépitése: kiilso, kozép és belso fiil, félkoros ivjaratok és a csiga.
A szorsejtek felépitése és mikodése, a labirintus szerkezete. A Corti-féle szerv. Szoggyorsulds €s linedris gyorsulas
érzékelése, vesztibularis kozpontok. Lég- ¢és csontvezetés. Hangok, hangmagassag, hangerdsség érzékelése
a csigaban. A hallokézpontok ¢és a hallopalya.

Kémiai receptorok, az izlelés kémiai mechanizmusa. Alapizek és ezek érzékelése. A szagloham és a szaglogumo
felépitése és miikodése. A szagloreceptorok.

Az emberi szem felépitése (vakfolt és sargafolt) és mitkodése. Akkomodacio, kozel- és tavollatas. A fénytorési hibak
korrekcios lehetOségei. A térlatas alapja. A retina szerkezete, a csapok és palcikak jellegzetességei, az interneuronok
szerepe a fényingerek tovabbitasaban és feldolgozasaban, on- és off sejtek. Fotopias és szkotopias latas. Rodopszin,
szinlatas. A latds biokémiaja, a fototranszdukci6. A sotétaram. A latas kialakitdsdban szerepet jatszo idegpalyak,
a latas kozponti feldolgozasa. A szemmozgato izmok szerepe ¢s szabalyozasa, latassal kapcsolatos reflexek.

Osszefoglalé kérdések:

e Csoportositsa az érz6 receptorokat az érzékelt ingerek fajtai és eredete szerint!

o Ismertesse az emberi latoszerv részeit €s a latopalya lefutasat!

e Mutassa be a szomatoszenzoros mikddés szabalyozasi rendszerét egy tetszolegesen valasztott mechanoreceptor
példajan!

o Hogyan érzékeljiik egy hang forrasat, magassagat és er6sségét?

e Hogyan érvényesiil a topografias vetiilés elve az érzémiikodés soran? Mutassa be ennek lehetéségét minél tobb
érz6 funkcid kapcsan!

e Hogyan és hol érzékeljiik az alapizeket?

Tankonyvek, tananyagok:
Allati struktara és funkcio 1 EA és GY; Allati struktura és funkcio 2 EA és GY

Fony6: Orvosi élettan, 35. és 37. fejezetek alapja.
Molnar K (szerk): Bevezetés az allattanba (e-konyv)



18. A VAZ- ES IZOMRENDSZER ES A MOZGASSZABALYOZAS. A VISELKEDES JELLEMZOI
ES SZABALYOZASA.

Témakorok:

Izomszovetféleségek: a sima- és a harantcsikolt izom tipusai és felépitésiik. Az izomosszehuzodas molekularis
mechanizmusa, a csuszo filamentum modell. A szarkomer felépitése. A végsé kozos Ut elve, a mozgasszabalyozas
hierarchigja és a mozgatorendszer hierarchikus szervezddése.

Az izomésszehuzédast kivalté ingerek, beidegzés. Az izomors6 és az inorsé szerepe a mozgasszabalyozasban.
Motoros sztereotipiak, a jaras szervezOdése. A motoros egység fogalma. Az izommozgas erésségének szabalyozasa:
toborzas és a méret-elv, tetanias osszehiizédas. [zometrias és izotonias Osszehtizodas. A gerincveldi (miotaktikus,
flexor) és az agytorzsi mozgasi reflexek. Az akaratlagos mozgasok kivitelezése, a mozgaté kéreg funkcidja és
a leszall6 mozgato6 palyak. A bazalis ganglionok és a kisagy szerepe a mozgasszabalyozasban. Parkinson kor, Hunting-
ton kor.

Négy ok (Funkcid, evolucid, mechanizmus, egyedfejlédés), oroklott, tanult viselkedésformak, kulcsingerek, nyitott
és zart viselkedési programok. A viselkedés szervez6dését magyarazé modellek. Gén-kornyezet interakeio. Tanult
viselkedés elénye valtozd kornyezetben. Egyedi (pavlovi/skinneri) és szocialis tanulasi folyamatok. Bevésédés.
A viselkedés idegi és genetikai szabalyozasa. Idébeli ritmusok és térbeli tajékozodas. Taplalékkereso viselkedés,
viselkedési stratégiak.

Osszefoglald kérdések:

e Hogyan 6rzi meg egyensulyat, aki belelép egy szogbe? Ismertesse a valaszreakcio6 soran aktivalodo reflexeket!

o Ismertesse a vazizom 6sszehuzodasi erésségének szabalyozasi lehetéségeit!

o Egy bevésddéses példan keresztiil ismertesse, miként valaszolhatjuk meg Tinbergen négy (a viselkedés okait
firtat6) kérdését!

o [smertesse a tanulas kiilonféle mechanizmusait! Térjen ki arra is, hogy a tanulason kiviil milyen modon alkal-
mazkodhat a kdrnyezeti kihivasokhoz az egyed viselkedése!

e Mutasson be néhany példat a genetikailag meghatarozott viselkedésformakral

e Mi az a keres6kép? Hogyan jon l1étre, milyen, a taplalékkereséshez kapcsolodo probléma megoldasara alakul ki,
hogyan igazolhat6 a megléte kisérletesen?

e Milyen egyszeriibb és Osszetettebb térbeli tijékozddasi mechanizmusokat ismer? A méhek példajan keresztiil
ismertesse a tajékozodas soran megoldando problémakat!

Tankonyvek, tananyagok:

Allati struktura és funkcio 1 EA; Allati struktira és funkcié 2 EA és 2 GY; Etologia 1 EA

Fonyo A.: Orvosi élettan, 6. és 38. fejezetek alapja
Molnar K (szerk): Bevezetés az allattanba (e-konyv)
Altbécher és mtsi: Etologiai gyakorlatok (e-konyv)



OKOLOGIA ES ETOLOGIA

19. POPULACIOK ES INTERAKCIOIK

Fogalmak:

okologia, 6kologiai kdrnyezet, életfeltétel, forras, tolerancia, fundamentalis €s realizalt niche

demografia, sziiletési rata, halalozasi rata, bevandorlas, kivandorlas, migracio, diszperzid, populacid, metapopulacio,
forraslimitacio, novekedési rata, sztochasztikus hatasok

Jforraslimitacio, denzitasfiiggés, exponencialis ndvekedés, szigmoid ndvekedés, eltartoképesség
interspecifikus verseny, herbivoria, predacio, parazitizmus, mutualizmus, kommenzalizmus, detritivoria, ammenzalizmus
biologiai védekezés, preddcio, parazitizmus, herbivoria

csillapod¢ oszcillacid, egyensulyi egyedszdm, ragadozo hatékonysaga, sziiletési rata, kornyezet heterogenitasa

evoluciods fegyverkezési verseny, specializacid, masodlagos anyagcsere, fajt fajért koevolucio, diffuz koevolucid

Témakorok:

Az dkologia és alapfogalmai. Az él6lényekre hato korlatozo tényezok: életfeltételek és forrasok. Tolerancia. Az 6ko-
l16giai niche (fundamentalis és realizalt).

Demografia. A populaciok altalanos sajatossagai, méretvaltozasuk okai (sziiletés, halalozas, bevandorlas, kivandorlas).
Migracio és diszperzio. Metapopulacio. Az alapveté demografia paraméterek (sziiletési, halalozasi rata, populacio
novekedési rataja). A szabalyozas és véletlenszerii hatasok szerepe a populaciok méretének meghatarozasaban.

Intraspecifikus verseny. Forraslimitacid, denzitasfiiggés. Az intraspecifikus verseny tipusai. Az intraspecifikus ver-
seny hatasa a sziiletési és mortalitasi ratara. A kornyezet eltartoképessége. Populacio novekedése forraslimitacio
hianyaban és jelenlétében.

Elemi populaciés kolcsonhatasok (interspecifikus verseny, herbivéria, predacié, parazitizmus, mutualizmus,
kommenzalizmus, detritivoria, amenzalizmus). Ezek hatasa a résztvevo felekre. A kolcsonhatasban levd fajok
populacidinak mérete €s annak valtozasai (a vonatkoz6 modellek részletes leirasat a zarovizsgara nem kell tudni, de
a populacioméretekre és azok iddbeli valtozasara vonatkozo joslatokat igen). A kdrnyezet heterogenitasanak, a ragado-
z0k hatékonysaganak, és a szaporodasi ratajanak hatasa a ragadozo-zsakmany rendszerekre. Biologiai védekezés. Az
evolucios fegyverkezési verseny jelensége a +/- populacios kolcsonhatasok esetében.

Osszefoglalé kérdések:

o Mi az életfeltételek, forrasok, sziikséglet és tolerancia viszonya, és ez hogyan valtozik mas fajok jelenlétében?

e Milyen tényezOk hatdrozzak meg a populaciok egyedszamvaltozasait, és az egyedszamvaltozast mivel szoktak
jellemezni?

e Mikor alakul ki intraspecifikus verseny, mitdl fligg az intenzitésa, és hogyan hat a populacioé novekedésére?

e Milyen eltér6 faju egyedek kozotti kapcsolatokat ismer, azok hogyan hatnak a résztvevo felekre (példakkal)?

e Mit jelent a biologiai védekezés, és ennek soran milyen populédcids kolcsonhatdsokat hasznalhatunk ki
(példakkal)?

e Hogyan valtozik idében a ragadozo- és zsakmanypopulaciok egyedszama, milyen tényezok befolyasolhatjak ezt
a kapcsolatot?

e Mit értiink evoltcios fegyverkezési verseny alatt a parazita-gazda és herbivor-ndvény viszonyaban (példakkal),
milyen kovetkezményei lehetnek?

Tankonyvek, tananyagok:

Okologia 1 EA eléadas és letdlthetd diasorai.

Pasztor E. és Oborny B. (szerk.): Okolégia (Nemzeti Tankényvkiadé Rt. 2007)
Szentesi A. és Torok J.: Allatokologia (Kovasznai Kiadé, 1997)



20. KOZOSSEGOKOLOGIA

Fogalmak:

okologia, populacio, kozosség, diverzitdsindex, fajszam, relativ gyakorisag, egyenletesség, fajosszetétel, koreloszlas,
ivararany, 6kologiai funkcio

diverzitas, interspecifikus verseny, kompetitiv kizaras, él6hely-kiterjesztés, nicheszegregacio, hianyfoltok, fluktualo
kornyezet, foltos kornyezet

ragadozd/herbivor kozvetitette koegzisztencia, generalista, specialista
kozepes zavaras hipotézise, diverzitas, szukcesszio, sztochasztikus és determinisztikus rendszerek

bottom-up szabalyozas, top-down szabalyozas, biomassza-piramis és omnivoria egyiittes jelenléte, csticsragadozok,
aszimmetrikus kompartmentalizacio

produktivitas/biomassza arany, tapanyagok, viz, hdmérséklet, fény

koézetmallas, nitrogénkdtés, nitrifikacio, dimetil-szulfid, fotoszintézis, 1égzés

Temakorok:

Az kozosségek fogalma és fobb jellemzdi. Fajszam, diverzitasindexek (képletet nem kell tudni, de az indexek értékét
befolyasold tényezoket, illetve az alkotd populaciok fennmaradasa szempontjabol fontos, a diverzitdsindexet nem
befolyasolod tényezoket igen).

A populacios kolesonhatasok (interspecifikus verseny, predacio, herbivdria, parazitizmus) és a zavarasok hatasa
az életkozosségek osszetételére. A koegzisztencia lehetdségei interspecifikus verseny esetén. A kozdsségek dinami-
kaja: fluktuacié és szukcesszié. Determinisztikus és sztochasztikus rendszerek fobb sajatsagai.

Komplexitas és stabilitais az életkozosségekben: rezisztencia, reziliencia, kolcsonhatasi és trofikus halozatok,
a trofikus kaszkad. Az oOkologiai rendszer, anyagforgalom és energiaaramlas az okoszisztémakban, globalis
biogeokémiai ciklusok, a biologiai sokféleség szerepe az 6koszisztémak mikodésében. Biomassza és produktivitas,
fébb korlatozé tényezok vizi és szarazfoldi 6koszisztémakban. Az emberi tevékenység hatasa az okoszisztémak
miikodésére.

Osszefoglald kérdések:

o A kozosségek milyen tulajdonsagait veszik figyelembe a diverzitasindexek, és milyen, a kozosségek
fennmaradasa szempontjabol fontos tényezoket nem?

e Milyen kovetkezményekkel jarhat az interspecifikus verseny a kdzosségek Osszetételére, és milyen esetekben
lehetséges koegzisztencia a versengé fajok kozott?

e Hogyan befolyasoljak a +/- tipusu populacids kdlcsonhatasok a kdzosségek dsszetételét?
A zavarasok hogyan befolyasoljak a kozosségek Osszetételét, a kozosségalkotd populaciok méretének
szabalyozottsagat?

e Mi a trofikus kaszkad két alapformaja, és mi stabilizalja a komplex trofikus haldzatokat a természetben?

e Milyen viszonyban van egymassal a biomassza és a produktivitds a természetes rendszerekben, és melyek a
produktivitast korlatozo f6 tényezok szarazfoldon és vizben?

o Melyek az alapvet6 kémiai elemek forrasai szarazfoldi rendszerekben, és hogyan avatkozik be az emberi
tevékenység az elemek korforgasaba?

Tankonyvek, tananyagok:

Okolégia 1 EA
Okologia 1 EA eléadis és letdlthetd diasorai

Pasztor E. és Oborny B. (szerk.): Okologia (Nemzeti Tankdnyvkiado Rt. 2007)
Szentesi A. és Torok J.: Allatokologia (Kovéasznai Kiado, 1997)



21. BIOGEOGRAFIA, TERMESZETVEDELEM

Fogalmak:

klima, humiditas, ariditas, talaj, fiziognémiai novényfoldrajz, klimazonalitas, makroformaci6, Raunkiaer-féle élet-
formék, extrazonalis és azonalis (edafikus) vegetacio, flora, fléraelem, tarsulasok szuperorganizmus és individualisz-
tikus koncepcidja, potencidlis vegetacid, asszociacid, area, refgium, biotikus migracio, nunatak, periglacidlis szét-
terjedés, észak-déli nagydiszjunkcio, ekviformalis aredk elve, faunakordk/faunaelemek, extra-mediterran refugiumok,
jégkorszaki korridorok, természetes bolygatds paradigma

Témakorok:

A kvaterner jégkorszak biogeografiai hatasai. A biogeografia area definicidja és tipusai. A jégkorszakok kialaku-
lasanak extraterresztrialis és terresztrialis okai. A kvaterner jégkorszak jég altal kozvetleniil érintett vS. nem érintett
teriileteken megfigyelhetd biogeografiai hatasai. Mediterran és extra-mediterran refigiumok. Az utolso glacidlis utani
areaexpanziok, faunakorok és faunaelemek. A hidegkedvelé fajok helyzete a jégkorszak alatt és utan. Jégkorszaki
korridorok északon és az egyenlité kornyékén.

Globalis és regionalis vegetaciomintazatok. A klima hatdsa a talaj és a vegetacio fébb jellemzéire. Hokiegyenlitd
mechanizmusok (szelek, tengeraramlasok), humiditas, ariditds A novényzet nagy fiziognémiai egységei, a klima-
zonalitas fogalma, novényi életformak, mint klimatikus adaptaciok. Az ¢letkdzosségek természetérdl alkotott f6bb
koncepciok (szuperorganizmus, individualisztikus), ezek 0sszefliggése a ndvényzet vizsgalatdnak fobb modszereivel
(pl. klasszikus conologia). Magyarorszag vegetaciojanak fobb jellemzéi. Floraclemek fogalma, jellemz6 karpat-
medencei példak.

In situ természetvédelem. A teriileti védelem, fontossaga. Az 6kologia paradigmavaltasanak hatasai a természet-
védelmi kezelések sziikségességérol és céljairol vallott nézetekre. A globalis klimavaltozas hatasai a fajokra, kdzos-
ségekre.

Osszefoglalé kérdések:

e Hogyan befolyasolta (i) a kvaterner jégkorszak és (ii) a kvaterner jégkorszakot (az utols6 glacialist) kovetd
felmelegedés az €l6lények elterjedését Eurdpaban? Hogyan alakultak ki a kiillonb6z6 jégkorszaki korridorok, és
ezeknek milyen biogeografiai hatasai voltak / figyelheték meg napjainkban is?

e Milyen fébb tényezOk hatarozzak meg egy-egy teriilet novényzetét? Mutassa be Magyarorszag potencialis
novényzetének fontos jellemzOit a fiziognomiai, a tarsulastani és a florisztikai megkozelités egylittes
alkalmazasaval.

crer

hatasai miatt?

Tankonyvek, tananyagok:

Biogeografia EA; A természetvédelem tudomanyos alapjai GY
(Az eléadasok anyaga folyamatosan elérhetd az interneten.)

Hortobagyi T. és Simon T. (szerk.): Novényfoldrajz, Tarsulastan és Okologia (Tankdnyvkiadd, Budapest., 2000)
Seregélyes, T., Szollat, Gy. és Standovar, T. 1995: Vegetacio és novénytarsuldsok. In: Pannon Enciklopédia: Magyaror-
szag novényvilaga. (Dunakanyar 2000, Budapest) p. 148-219.

Standovar, T. 1996: A tarsulasok szervezddése és jellemzése. In: Matyas, Cs. (ed). Erdészeti okologia (Mezdgazda
Kiadé, Budapest) pp. 48-83.

Standovar T. és R.B. Primack: A természetvédelmi biologia alapjai (Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2001) p. 542.



22. ETOLOGIA. A VISELKEDES ELEMZESENEK NEGY SZINTJE EGY TARSAS
VISELKEDESFORMA, A KOMMUNIKACIO KERETEBEN

Fogalmak:

etogram, oroklott mozgasmintazat, kulcsinger, viselkedés mechanizmusa - funkcidja — egyedfejlodése — evolu-
cidéja, ritualizacié, tanulas, fitnesz, rokonsagi fok, utédgondozas, kooperacié, altruizmus, kommunikéacio, jel
koltségessége, jel megbizhatosaga, cstifolédas

Témakorok:

A kommunikacié funkcioja: Adaptivitas adé és vevé szempontjabol. Megbizhato és ,,csalé” jelzések. Fitnesz és
kommunikacié osszefiiggése. Fajtars felismerés, parvalasztas, kompeticid, gondozas kivaltasa, vészjelzés, csufolodas,
megtévesztés. A jel és a jelzett mindség osszefiiggése.

A kommunikaci6 evoluciodja: Jelek kialakuldsa ritualizaciéval. Kompetitiv jelek evolicioja. Megszaladasi elmélet,
handicap (hatranyelv) elmélet, a megbizhatdosag és koltségesség Osszefliggése. Rokonszelekcid, altruizmus és a jelek
megbizhatésaga.

A kommunikacié mechanizmusa: A kommunikacid csatorndi — a jelek fizikai tipusai. Indexikus, affektiv és referen-
cialis jelek. Gyakori és kiilonleges szenzoros képességek. A jelzés és az informacid kapcsolata. Korrespondancia.
Intencionalitas.

A kommunikacié egyedfejlédése: Orokolt és tanult kommunikaciés viselkedés a felndtt madarének kialakulasanak
példajan keresztiil.

Osszefoglald kérdések:

o Mitdl fligg a kommunikacios jelek megbizhatosaga — ismertesse azokat a tényezoket, amelyek befolyasoljak a
,»csalo” jelzések kialakulasat és alkalmazasat.

e Milyen Gsszefiiggéseket ismeriink a rokonszelekcid és a kommunikacios viselkedések kozott?

o Elemezze, valamint példakkal ismertesse a jelzések tipusait azok tartalma szerint.

e A kommunikaciés viselkedésformak evolucidja soran a jeladd és jel vevdje kozotti kapcsolat miként
befolyasolhatta a jelzések megbizhatosagat?

e Milyen 6kologiai / evolucios feltételek és hogyan befolyasolhattak a feln6tt egyedekre jellemzé madarének onto-
€s epigenezisét?

Tankonyvek, tananyagok:
Etologia 1EA (diasorok)

Online jegyzet fejezetek: http://etologia.elte.hu/file/statikus/ETO jegyzet 6-10%20fejezet 2017.pdf
Csanyi Vilmos: Etologia (Nemzeti Tankdnyvkiado, 2002)



http://etologia.elte.hu/file/statikus/ETO_jegyzet_6-10%20fejezet_2017.pdf

