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A szamonkérés modja: kollokvium - irasbeli

A tantdrgy oktatdsdnak célja: A kurzus torekszik a mikrobiol6gia néhdny szegmensében a
legkorszeriibb kutatdsi eredmények Osszefoglaldsdra, &taddsara. Betekintést nytjt a
biotechnoldgia legkorszeriibb kutatdsi trendjeibe, és rdvildgit a biotechnoldgia jelenlegi és a
jovobeni varhaté gazdasagi sulyara is.

A tantdrgy tematikdja: Prokarita fajkoncepcié. A proteobaktériumok rendszerezése -
metodikdk és kovetkeztetések. Osszehasonlité genomanalizisen alapulé rendszerezés. A
Lactococcus-ok 0Osszehasonlitdo és funkciondlis genomikdja. A Bacillus-ok genomikdja.
Prokariéta sejtosztédas. A Caulobacter crescentus sejtciklusdnak €s fejlddésének a kontrollja
- szigndltranszdukciés mechanizmusok. Az endospérés baktériumok spérazasi mechanizmusa
- inicidci6 és progresszidé. Mikrobidlis élettan és Okolégia - néhiany gondolat. A
myxobaktériumok élettana, elterjedése talajokban. Mikrobidlis aktivitds anaerob és aerob
minterface”-knél. A kén-korforgdasban résztvevdé baktériumok oOkoldgidja és evolicidja. Az
eubaktériumok sejtfal, flagellum és sejtmembran bioszintézise, ezek szabdlyozdsa. Az S-
rétegek (,,S-layers”) szerkezete, Osszeszerelddése és funkcidja baktériumokban. A
Campylobacter jejuni sejtfelszini glikanjai. A Mycobacterium fajok sejtfala, lipoproteinjei.
Lipopoliszaccharidok megjelenése Gram-pozitiv baktériumokban (Pectinatus nemzetség).
Proteinek transzlokdcigja a citoplazma membrdnon keresztiil Gram-pozitiv baktériumokban.
Az Osbaktériumok élettana. A sejtfal bioszintézise, a flagellum szerkezete és miikodése,
transzporterek szerkezete, mukodése. Protein-transzlokacié a citoplazma-membrdanon &t.
Termofil és hipertermofil 6s- és eubaktériumok metabolizmusa, bioenergetikdja. A halofil
baktériumok metabolizmusdnak a sajitossagai. Az dsbatériumok riboszémadinak a szerkezete,
mukodése, transzlaciés mechanizmusa. A mikrébdk quorum-érzékelése. Az intercelluldris
kommunik4cié kémiai elemei. A quorum-érzékelés hatasa virulencia faktorok termelésére €s
biofilmek kialakuldsdra. A biofilmek szerkezete, funkcidja, ©Okoldgidja. A biofilmek
kialakuldsdnak a kontrollja. Kevert gomba és baktérium kozosségek dekompozicids
tevékenysége talajokban. Gombak novényi sejtfalat lebontd aktivitdsa - iniciacié és regulécio.
Mezofil Clostridium-ok cellul6z-lebonté aktivitisa. A termofil Thermomyces lanuginosus
gomba hemicellul6z-bontdsa. Extremofil mikrébdk xilandzai. A mikrébdk szén-
metabolizmusa. A karbon-fluxusok tanulmédnyozdsa BC-NMR-rel. A PEP-piruvét-oxaloacetat
utvonal kozponti szerepe baktériumok szén-metabolizmusdban. Gyengén hasznosuld
szénforrasok metabolizmusa. Dikarboxilat-transzport Rhizobium fajokban. Hexokinaz 2-
fliggd gliikéz szigndl transzdukcidé Saccharomyces cerevisiae-ben. A S. cerevisiae NADH-
termelése - sztochiometria és kompartmentalizdcid. A mikrobak nitrogén-metabolizmusa. Az
ammonia oxiddciéjanak és a denitrifikdcionak a molekuldris mechanizmusa, analizise. A
respirdciés nitrit redukcié6 ammoénidvd - mechanizmus. Gombak nitrat-redukcidja -
mechanizmus és szabdlyozds. A nitrogén és foszfor mikrobidlis eltdvolitdsa szennyvizekbdl.
Az aromds és klorozott szénhidrogének lebontdsi mechanizmusa. A kornyezetet szennyezd
festékek, gyogyszer-maradvanyok ¢&s egyéb xenobiotikumok mikrobidlis lebontasa.
Antimikrobidlis  szerekkel szembeni rezisztencia. A  B-laktamazok el6forduldsa,



hatdsmechanizmusa, gatldsa. Rezisztencia kialakuldsa kléramfenikollal €s florfenikollal
szemben. A multidrog-rezisztencia jelensége, molekuldris hattere. A gombdk azol-
rezisztencidja. Nehézfémek mikrobioldgidja - esszencidlis elemek. A fémek megjelenése a
bioszféraban - evoliciés megfontoldsok. Baktériumok vas-, réz-, cink-, mangéan-, kobalt és
nikkel-felvétele, metabolizmusa. Enterobaktériumok réz-homeosztazisa. Cink, réz és kobalt
beépiilése cianobaktériumokba. Human-patogén gombdk és baktériumok vas-felvétele, -
metabolizmusa. Bakteridlis hemoglobinok és flavohemoglobinok élettani szerepe.
Nehézfémek mikrobiologidja - citotoxikus elemek. Baktériumok és gombdk nehézfém-
tolerancidja €s -rezisztencidja. Kadmium, krom, higany és Olom detoxifikdldsa, ennek
transzkripcids reguldcidja. Az arzén és szelén detoxifikdldsa - Osszefiiggés a mikrobidlis
respirdcidval. A nehézfém-szennyezések felszamoldsa mikrobioldgiai eljarasokkal.

A mikrobdk segitségével elddllitott termékek atfogé bemutatdsa, kiillonos tekintettel a
gazdasagi mutatokra, a kémiai iparral valé kompeticidra és egyiittmiikddésre, a jelenlegi és a
jovébeni varhaté fejlédési iranyokra. Uj tipusi antifungilis szerek kutatdsa és el6allitdsa.
Humién gydgyaszati jelentdséggel bir6 rekombinans fehérjék elballitdsa. Rekombindns €s
szintetikus vakcindk, DNS vakcindk tervezése, elddllitisa. Mikroorganizmusok a novényi
biotechnoldgidban. Transzgénikus ndvények, a ndvényi biotechnoldgia alapjai. Funkciondlis
élelmiszerek eldallitdsa. A biomassza lebontdsa mikroorganizmusokkal. Bioetanol és biogdz
gyartds, és ezek technoldgiai 0sszekapcsoldsa. A kornyezeti biotechnoldgia alapjai.
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A tdrgy tematikdja heti bontdsban:

1. Eléadas A prokariéta fajkoncepcio. A faj fogalma, a mikrobiol6gia faj fogalma, a
mikrobioldgiai torzs fogalma, az izoldtum fogalma. A fenetikus rendszertan alapjai, a
filogenetikai alapu rendszertan kezdetei (Carl Woese-féle rendszerezés), a harmadik domén.
Sokgénes alapu torzsfak, az inzerciok-deléciok (indel-szekvencidk) jelentosége. A ma ismert
filogenetikai torzsfa ismertetése, a prokaridta torzsek. Molekuldris technikdk a taxondmidban
(FISH, hibridizacios technikdk, RLFP, PCR, antitest alapu eljarasok). Funkciondlis genomika
és Osszehasonlitd genomika fogalma. Proteobaktériumok Osszehasonlité genomelemzésen
alapul6 rendszerezése. Lactococcusok Osszehasonlité és funkcionalis genomikdja, példdk az
Ujabb irodalombdl: a tejsavbaktériumok taxondmiai problémadja, horizontdlis géntranszfer
esetek. A Bacillus genus taxondmidja, a kladok, genomikai eredmények.

2. Eléadas A patogén, parazita baktériumok sejtfalanak felépitése. A Campylobacter
jejuni  sejtfelszini  glikdnjai. A Mycobacterium  fajok  sejtfala, lipoproteinjei.
Lipopoliszacharidok megjelenése Gram-pozitiv baktériumokban (Pectinatus nemzetség).

3.Eléadas Az ipari szennyvizek tisztitdsa lignin peroxiddzokat termelé gombdakkal.
Extracelluldris hidrogén peroxid termelés gombdkban. A Phanerochaete chrysosporium
peroxiddzai. A kornyezetet szennyezd festékek, gydgyszer-maradvanyok és egyéb
xenobiotikumok mikrobidlis lebontdsa. Azofestékek ipari felhaszndldsa, megjelenése a
szennyvizekben, ezek veszélyei, illetve bioldgiai lebontdsi lehetdségei. Immobilizalt
gombamicélium felhasznélasi lehetOségei a szennyviztisztitisban. Fehér korhaszté gombak



felhaszndldasa a koOrnyezeti szennyezOk Kkontrolljdban. Xenoosztrogének kialakulasa,
felhalmozddasa a kornyezetben, a természetes lebomldsanak a mechanizmusa, problémadi. A
nonil-fenol egészségkarositd hatdsa. A lignolitikus gombdk felhaszndldsa a xenodsztrogének
lebontdsdban. A gydgyszerhatéanyagok lebomldsi problémdi példaul a hagyomanyos
szennyviztisztitasi technoldgidkban, illetve ezek kikiiszobolési lehetdségei. Az aromas és
klérozott szénhidrogének lebontdsi mechanizmusa. A nitrogén és foszfor mikrobidlis
eltdvolitdsa szennyvizekbdl.

4. Eléadas Nehézfémek mikrobioldgidja - citotoxikus elemek. Baktériumok és gombak
nehézfém-tolerancidja és -rezisztencidja. Kadmium, kréom, higany és 6lom detoxifikdlasa,
ennek transzkripciés reguldcidja. Az arzén és szelén detoxifikdldsa - Osszefiiggés a
mikrobidlis  respirdcidval. A nehézfém-szennyezések felszdmoldsa mikrobioldgiai
eljarasokkal. A gombdk toxikus fém/metalliod tolerancidjanak a mechanizmmusa: elsd
védelmi vonal: extracelluldris fémkelalds és fémkotés a sejtfal biopolimerek altal, masodik
védelmi vonal: transzport, sejten beliili fémkeldlds és kompartmentalizaci6, harmadik vonal:
az antioxidativ védelmi rendszer. Nehézfém tolerdans gombak jovobeni fejlesztési lehetdségei,
az ehhez sziikséges molekuldris targetek kivélasztisa. Nehézfémtolerans gombdk a jovo
kornyezeti biotechnoldgidjiban.

5. Eléadas Biokonverzid-biotranszformacio fogalma. Biokonverziéra alkalmas
mikrébakkal szembeni kovetelmények. Ipari alkalmazdsok: Szénhidratok és szdrmazékaik
eléallitasa: gliikéz-fruktéz ipari elddllitdsa, ciklodextrinek termelése. Antibiotibiotikum
alapanyagok szintézise: 6-aminopenicillinsav nyerése penicillin felhasznaldsdval. Vitaminok
mikrobidlis elédllitdsa: Glikkéz C-vitaminnd alakitasa.

6. Eloadas A mikrobdk quorum-érzékelése. Az intercelluldaris kommunikacié kémiai
elemei (acetil-homoszerin laktonok, autoinducer-2 molekuldk, peptidek). A Gram negativ és
Gram pozitiv bakteridlis jellegh quorum érzékelés elemei. A quorum-érzékelés hatdsa
virulencia faktorok termelésére és biofilmek kialakuldsara. A biofilmek szerkezete, funkcidja,
okologidja. A biofilmek kialakuldsanak a kontrollja. Fajon beliili és fajok kozotti quorum
sensing. A quorum quenching lehetéségei. A quorum sensing és quorum quenching
biotechnoldgiai alkalmazasai. A gombaknal ismert quorum sensing molekuldk ismertetése. A
farnezol inducer hatdsai.

7. Eléadas A mikrovilag jelentdsége az elemek korforgasaban, a karbon ciklus fontosabb
1épései. A mikroorganizmusok szén anyagcseréje: a szén-dioxid fixdlds alternativ Ttjai,
specidlis szénforrasokat (lignin, metanol, szénhidrogének, szteroidok) hasznosité mikrébdk és
gyakorlati jelentdségiik. A PEP-piruvat-oxdlacetdt utvonal jelentdsége, a dikarboxilat
transzport szerepe a Rhyzobium fajok szimbidzisdban, a Saccharomyces cerevisiae szén
anyagcseréjének szabdlyozdsa (a hexokindz 2 jelent0sége), a NADH termelés
sztochiometridja és kompartmentizdciéja. A nitrogén ciklus fontosabb lépései, a nitrogén
fixalas, nitrifikacié és denitrifikdcié molekuléris hattere, gyakorlati és 6koldgiai jelentdsége.

8. El6adas Antimikrobidlis szerekkel szembeni rezisztencia. A mikrébak rezisztencia
kialakitdsdanak kvantitativ és kvalitativ formdja. RTI fogalma. A nozokomidlis fertdzések
gyakorisdga. A PB-laktamdzok el6forduldsa, hatdsmechanizmusa, gdtldsa. Rezisztencia
kialakuldsa kléramfenikollal és flérfenikollal szemben. A multidrog-rezisztencia jelensége,
molekuldris hattere. A gombdk azol-rezisztencidja. Efflux pumpdk. Epidemioldgiai
vizsgalatok.

9. El6adas Szennyvizkezelés. Szennyviztipusok, a tisztitds jellemzése (mechanikai,
bioldgiai, fizikai-kémia). A szennyviztisztitds mikrobiolégiai alapjai. Aerob kezelési
rendszerek, az aktiv iszap alkalmazasanak technoldgiai lehetdségei. Floc képzés. A bioldgiai
nitrogén elvonds €s a technoldgiai lehetdségek. A foszfor eltavolitds bioldgiai €s kémiai
lehetdségei. Ulepitési gondok megolddsa. Aerob fix filmes reaktorok. Anaerob
szennyvizkezelés, fazisai. Technoldgiai megoldasai, bioreaktorok. Ipari szennyvizek fémion



tartalmdnak toxicitasa és eltdvolitasa (réz, nikkel, higany, krom). Fiziko-kémiai és bioldgiai
modszerek. Szerves szennyezOk (szintetikus festékek) eltdvolitdsa mikrobdkkal. Szilard
lakossagi és ipari szennyezOk kezelése —komposztalds, bioremedidcid, biodeszulfirikacio,
banyaszbaktériumok alkalmazdsa. Bioldgiailag leboml6 miianyagok eldallitdsa szennyvizen.

10. Eloadas A mikrobdk segitségével eldallitott termékek atfogé bemutatasa, kiilonos
tekintettel a gazdasdgi mutatokra, a kémiai iparral valé kompeticidra €és egyiittmiitkodésre, a
jelenlegi és a jovObeni varhat6 fejlédési iranyokra.

11. Eléadas Rekombindns és szintetikus vakcindk, DNS vakcindk tervezése, eldallitdsa.
Rekombindns organizmusok, mint vakcindk. Hepatitis B, maléria, H. pylori, HIV, influenza
virus, Alzheimer koér elleni vakcindk fejlesztése. Adjuvansok. Genomikai, transzkriptomikai,
proteomikai vizsgdlatok felhaszndlasa a vakcina-fejlesztésben. Reverz vakcinoldgia,
pangenomika, 0sszehasonlité genomika, metagenomika.

12. El6adas A heterolog expresszié fogalma, fontosabb expresszios platformok, az
Escherichia coli expresszios platform felépitése, elonyei és hatranyai, az expresszids
platformok fejlesztésének fontosabb irdnyai, a humdnterdpids fehérjék elddllitasi lehetdségei
az inzulin, hepatitis B vakcina és a gliikocerebrozidaz péld4jan.

13. Eléadas Agrobaktériumok fert6z€ési mechanizmusanak bemutatasa és alkalmazdsa magi
transzformécidhoz transzgénikus novények eldallitisanal. Tovéabbi transzformécids technikdk
GM novények elddllitdsahoz. A novényekben természetesen eldforduld, a virusok,
baktériumok és gombdk ellen kialakitott, védelmi stratégidk. A GMO egészségiigyi és
kornyezeti hatdsainak bemutatédsa transzgénikus novényekkel.

14. Eléadas Bioenergia biotechnoldgia. Bioetanol gyartas kukoricdbdl. Szaraz és nedves
Orlési eljardsok. Bioetanol gydrtds cukorrépdbdl. Lignocellul6z fermenticids lehetdségek
Saccharomyces cerevisiaevel. Pent6z fermentacid lehetdségei é€lesztdvel. Furfurdl tolerdns
torzsek eldallitdsa. Bioetanol elddllitdsa Clostridia osztilybéli baktériumokkal. Mezofil és
extremofil mikrébdk cellulazai és xilanazai. A MaxiFuels félizem (DTU) mikodése.
Celluloszomdk szerkezete, ezek moddositdsa. A biogdz termelés alapjai, a metanogén
Osbaktériumok élettana, a metanogenezis 1épéseinek részletes targyaldsa. Egylépéses és
kétlépéses biogdz termelési technoldgidk. Biogdz termelés szennyvizekbdl és
energiandvényekbdl. Bioetanol-biogdz kombindlt {izemek mlkodési elve, energia- és
anyagmérlege. Biohidrogén eldallitdsa — fotofermentdciok és sotét fermenticiok genetikailag
modositott  Escherichia  coli  torzsekkel.  Kétfokozati  rendszerek,  mikrobialis
elektrohidrogenezis celldk.

15. Eléadas Konzultacio.



