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A Kkurzus célkitiizései: A tantargy oktatdsanak célja, hogy korszert, differencidlt szakmai
ismereteket nydjtson a mikrébdk és gombak élettana és stresszbioldgidja témakorokbdl. Mivel
ezen teriiletek ismeretanyaga igen dinamikusan fejlddik, ezért sziikséges és tervezziik a
szakirodalom folyamatos nyomon kovetését, €s a tananyag frissitését.

A Kkurzus rovid leirasa: A targy els6 része a mikrobidlis élettan legfontosabb fejezeteirdl ad
attekintést, mindvégig kihangstlyozva az élettani folyamatok gyakorlati jelentdségét. A
kurzus keretében érintett legfontosabb témdak: A mikrébak primer és szekunder anyagcseréje
kiillonos tekintettel az ipari jelentdségli metabolitok képzOdésére. A mikrébdkra jellemzo
specidlis anyagcsere utak milkodése és kornyezetvédelmi, Okoldgiai jelentOsége. A
mikroorganizmusok nodvekedése, a ndvekedést meghatarozé kiilsd tényezok, a ndvekedés
szabdlyozdsa. A mikrobdk szaporoddsdnak élettana. Extrém él6helyeken eléforduld
mikroorganizmusok élettana. Az  Osszehasonlit6 mikrobidlis genomika legtjabb
eredményeinek az attekintése mikrobidlis élettani aspektusb6l. A metagenomikai kutatdsok
eszkoztara €s eredményei. A kurzus dltaldnos gomba é€lettan részében a kovetkezd teriiletek
keriilnek részletesen bemutatdsra: Sejtfal bioszintézis, szigndl transzdukcid, adaptdlédas
kornyezeti stresszhatdsokhoz, programozott sejtpusztulds, szekunder metabolitok termelése,
sporazas, dimorfizmus. A gombdk stresszbioldgidja fejezetben pedig a hdsokk, az ozmotikus
stressz, a tdpanyag limitacio €s tdpanyag €hezés okozta stressz és az oxidativ stressz példdjan
keresztiil bemutatjuk, hogy a mikroszkopikus gombdk hogyan érzékelik a kiilonféle
stresszhelyzeteket, hogyan képesek védekezni elleniik, és hogy milyen jelatviteli ttvonalak,
gének vesznek részt a stresszvdlaszok szabdlyozdsdban. Az eldaddssorozat kitér az oregedés
és a stressz, illetve morfogenezis és a stressz lehetséges kapcsolataira is. Minden esetben
kitériink a stresszvdlaszok gyakorlati jelent6ségének, pl. fermentdcids ipar, bioremediicio,
antifungdlis szerek elleni rezisztencia, a tdrgyaldsara is.
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1. Eléadas. A mikrébék sejtfala. A fehérjék transzportja — prokariétak — sejtmembran, kiilsé membran. Fehérjék
transzportja — gombdk. A nemhajtogatodott fehérje stresszvalasz (UPR) elemei, szabdlyozasa és az ebbdl ad6dé
ipari problémdk. Gomba stresszérzékelés, szigndl transzdukcids utvonalak, a stresszvalasz rendszer elemei, ezek
szabdlyozdsa. A gomba sejtek redoxallapot valtozdsai és ezek hatdsa a sejtmorfolégidra. Van-e gombdkban
endocit6zis? A hifdn beliili anyagdramldsok, ezek mikroszképi megfigyelése. A Bacillus subtilis endosporazésa,
ennek 1épései, ezek szabdlyzdsa a o-faktorok szintjén. A Streptomyces coelicolor exosporizasa, szabdlyozésa,
ipari jelent6sége. Az Aspergillus nidulans konidiogenezise, autolizise, ezek szabdlyozdsa heterotrimer G
proteinekkel. Az apoptotikus sejtpusztulds és szabdlyozdsa fonalas gombakban.

2. Eléadas. A gombak apoptézisa. Az apoptotikus sejtpusztulas modjai és jelentdsége élesztokben. Az €lesztd
apoptozis 'network’ elemei, miikodése. Hosszu életli gomba mutdnsok létrehozdsa, jellemzése, jelentdsége. A
dimorfizmus jelentdsége és szabdlyozdsa — Candida albicans. Dimorf atalakulds, virulencia. A teljes genom
szekvancia ismeretének a jelent6sége a gombdk metabolizmusdnak az 4talakitdsdban *metabolic engineering’ —
Penicillium chrysogenum. A B-laktdm bioszintézis befolyédsolédsa élettani és genetikai eszkozokkel.

3. Eléadas. A szén- és nitrogénmetabolizmus szabdlyozds mikroorganizmusokban. A karbon katabolikus
represszid részletes molekuldris mechanizmusénak a trgyaldsa Gram-negativ (Escherichia coli) és Gram-pozitiv
(Bacillus subtilis) baktériumokban. Karbon katabolikus represszié mads, iparilag fontos vagy betegségokozd
baktériumokban. A gliikkéz represszié mechanizmusa és szabdlyozdsa Saccharomyces cerevisiaeben, ennek
befolydsoldsa molekuldris genetikai eszkozokkel. Nitrogén katabolikus represszi6 - Saccharomyces cerevisiae. A
szekunder metabolitok termelésének szabalyozasa — Aspergillus nidulans.

4-5. El6adasok. A metabolizmus &ltaldnos reguldcidja prokariétdkban. Transzkripcié szabdlyozésa: 6-faktorok,
indukcid, represszid, attenudcid, termindcié-antitermindcié, autogén szabdlyozds, RNS stabilitdis modulélésa,
RNS interferencia. Globalis szabalyozadsi mechanizmusok: karbon szabdlyozds, ’stringent response’, ammodnia
limit4cid, foszfor limitacid, O,-fiiggd szabalyozasok, altaldnos stresszvalasz, specifikus stresszvalaszok: hdsokk,
deneturdlédasi stressz, hidegstressz, ozmotikus stressz, quorum érzékelés. Kemotaxis és flagellummozgas.
Finomszabdlyozds az enzimaktivitisok modulédldsdn keresztill. ,Feedback” gatldsok és ,.feedforward”
aktivdldsok. Kovalens mddositdsok: foszforildlds, acetildlds. A metabolizmus dltaldnos reguldcidja a sejtek
energiatoltése és redox potencidlja dltal.

6-7. Eléadasok. Osszehasonlité mikrobidlis genomika és élettan. Genom méretek, gének szdma, protein
csalddok (o faktorok). A bakteridlis genomok elemzése: replikdciés origé azonositdsa, szerkezeti atlaszok
létrehozdsa. Lokdlisan és globdlisan ismétlddé szekvencidk, ezek felderitése és jelentOsége. Transzkriptom
analizisek, az RNS tipusok vizsgélata, transzfer-messenger RNS. Kodon hasznalati preferencidk, ezek gyakorlati
jelentdsége. Gének és fehérjék expresszidja — transzkriptom-proteom Osszehasonlitdsok. Prométerek felismerése,
ezek analizise. Teljes genom szekvendldsok és annoticiok. Blast atlaszok konstrudldsa és felhasznaldsa.



Torzsgenom, pingenom analizisek. A metagenomika alapjai, jelentdsége. Metagenomi adatok megjelenitése
referenciagenomok felhasznaldsaval.

8. Elgadas. A stresszbioldgia tdrgya, kapcsolata mds tudomanyagakkal, a stressz és a stressz vélasz fogalma, a
stresszvdlasz elemei és szakaszai, a mikroorganizmusok stresszbioldgiai vizsgélatdnak alapjai, kisérletek
tervezése, a keresztrezisztencia problémadi, a genomikai és proteomika megkdozelités sziikségessége és korldtai. A
stresszvdlasz kinetikdja, az 4ltaldnos stresszvdlasz fogalma, az daltaldnos stresszvélasz jellegzetességei
Saccharomyces cerevisiaeben, az altaldnos stresszvdlasz szabdlyozdsa és funkcidja, dltaldnos stresszvélasz mas
mikroorganizmusokndl — valéban 1étezik az altalanos stresszvalasz?

9-10. Eléadasok. A reaktiv oxigénformak tulajdonsdgai, bioldgiai hatdsa és jelentdsége, képzidésiik lehetdségei,
az oxidativ stressz fogalma, kialakuldsa, az oxidativ stresszvdlasz elemei, antioxiddns enzimek és molekuldk, a
glutation és a tioredoxin rendszer, NADPH termeld folyamatok, a redox homeosztdzis fenntartdsa, az oxidativ
stresszvdalasz szabdlyozdsa és kapcsolata mds stresszvalaszokkal.

11-12. Eléadasok. A hiperozmotikus és hipoozmotikus stressz fogalma el6forduldsa, gyakorlati jelentdsége. A
glicerol anyagcsere, MAPK utvonalak felépitése és fizioldgiai jelentdsége a gombdkban. A HOG ttvonal és a
PKC ttvonal szerepe az ozmotikus stressz szabdlyozasdban, a hiper- és hipoozmotikus stresszvalaszt szabalyozé
tovabbi folyamatok, az Skn7p fehérje jelentdsége a stresszvilaszban

13. Eléadas. Az ionhomeosztizis szabdlyozdsidban résztvevd folyamatok, a sOstressz jellegzetességei €s a
sOsstresszvdlasz szabdlyozdsa. A hostressz fogalma, a hdstresszvdlasz szabdlyozdsa Saccharomyces
cerevisiaeben, a hostresszvdlasz altal szabdlyozott folyamatok: trehal6z anyagcsere, chaperon rendszer,
ubiquitinécid, A chaperonok szerepe a jelatviteli folyamatok szabdlyozdsaban

14. Eléadas. Az éhezésre adott stresszvalasz fogalma az éhezés és a limitacié kozotti killonbség, a szénéhezésre
adott stresszvdlasz elemei és szabdlyozdsa Saccharomyces cerevisiaeben. Az Aspergillus nidulans,
Schizosaccharomyces pombe, Saccharomyces cerevisiae és Escherichia coli stresszvalaszainak 0sszehasonlitasa

15. Eléadas. Konzulticid.

Kapcsolédé szeminariumok. A szemindriumok tombositve keriilnek megtartasra, melynek sordn a hallgaték 2-
2, elozetesen kivalasztott angol nyelvi cikk feldolgozasat mutatjak be .ppt prezenticiok keretében. A cikkeket az
oktatok szelektdljdk az elmult 3-4 év meghatirozéd kozleményeibdl a kovetkezd teriileteken: a szén- és
nitrogénmetebolizmus szabdlyozdsa, a gombdk apoptdzisa, dj tipusi antibiotikumok felfedezése, a mikrébak
altaldnos stresszvdlasza, a gombdk Osszehasonlité genomikdja, metagenomikai vizsgédlatok, *-omics’ eszkozok
gyakorlati, biotechnoldgiai alkalmazésa,

Tantargyi kovetelmények:

Kovetelményszint: A szemindriumokon val6 részvétel kotelezd, hidnyzds esetén az oktatoval valé megbeszélés
utdn beszdmoldval pétolhato.

Index aldirds: feltétele a szemindriumokon val6 eredményes részvétel.



Vizsga tipusa: kollokvium
Az irasbeli vizsgdn a félév el6addsainak és szemindriumainak anyagat kérjiik szamon.
Erdemjegy javitds: megismételt vizsgdval lehetséges.



