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IA kurzus célja, hogy

attekintést adjon a biologiai szabalyozasrol, megvilagitsa az anyagcsere folyamatok 6sszehangolt szabalyozasanak
valamint a kiilso jelekre adott sejt és szervezet szintli valasz molekularis hatterét.

Tanulas eredmények, kompetenciak: a hallgaté

Tudas:

Tudja a fehérje mikodés kiilonb6zo szabalyozo folyamatainak elvi alapjait.

Ismeri a szervezet szintll szabalyozas szignal utvonalainak alapveto jellemzoit.

Ismeri az egyes jelpalyak alkotoit és hatasukat az anyagcsere utak 6sszehangolt szabalyozasara.

Ismeri a génexpresszid szabalyozasanak elvi alapjait transzkripcids szinten a prokaridtakban és eukaridtakban.

Képesség:

Képes értelmezni a fehérjemiikodés szabalyozasanak molekularis mechanizmusat.

Erti a jelatviteli folyamatokat és képes értelmezni hatasukat az anyagcsere utak szabalyozaséra.
Erti a prokariota és az eukariota génszervez6dés kozotti kiilonbségeket.

Attitiid :
Torekedjen az dsszefliggések megértésére, feltarasara, forgassa az ajanlott szakirodalmat.

Legyen nyitott a biokémiai kutatasokban megjelen6 jabb eredményekre, tudja beépiteni az eddig megszerzett
ismereteibe.

Autonomia és feleldsség:
Onalldan és csoportban végzi a felmeriilé biokémiai feladatok, kérdések végiggondolasat és megoldasat.
Felelosséggel egylittmiikddik a biokémia és a tovabbi természettudomanyi és miiszaki szakteriiletek szakembereivel.

IA kurzus tartalma, témakorei

A biologiai szabalyozas molekularis, sejt és szervezet szinten. Anyagtranszport membranfehérjék kozvetitésével,
gliikdz transzporterek. Oxigént tarolo €s szallité molekulak miikddése: mioglobin és hemoglobin. Anabolikus,
katabolikus folyamatok és az energiatdltottség. Anyagesere utvonalak szabalyozo pontjai. Az allosztérikus
szabalyozas jellemz0i az aszpartat transzkarbamoilaz példajan. A glikolizis szabalyoz6 enzimeinek miikodése. A
glikolizis deregulacidja tumor sejtben. Szabalyozas kompartmentalizacioval. Szabalyozas reverzibilis kovalens
modositassal. Glikogén lebontas és glikogén szintézis szabalyozasa. Szabalyozas limitalt proteolizissel- zimogén
aktivalas. A kiilvilag érzékelése, a kiilso jelekre adott sejtvalasz. B-adrenerg receptorok kozvetitett jelpalyak. A
szaglas és latas szignal Gitvonala. Foszfatidilinozitol jelatviteli rendszer. Az inzulin jelatviteli ut. Az inzulin
anyagcserére gyakorolt hatasa. A génexpresszio szabalyozasa. A génmiikodés szabalyozasanak szintjei a
prokariotakban és eukariotakban. A lac operon kettds szabalyozasa. Eukariota atirasi egység komponensei. Az
eukariota DNS szervezddése, a hiszton kod.

Tervezett tanulasi tevékenységek, tanitasi modszerek

Eléadas részletes abraanyaggal, animacios kisfilmek vetitése, konzultacio.




Ertékelés
szobeli vagy irasbeli vizsga jegy
Jeles: 90 %, jo: 75 %, kdzepes 60 %, elégséges: 50 %, 50 % alatt elégtelen

Kotelezo olvasmany:

Ajanlott szakirodalom:
Adam Veronika: Orvosi Biokémia (Medicina Konyvkiado)
Sarkadi Livia: Biokémia mérnok szemmel (Typotex kiado)
Balint Miklos: Molekularis Biologia III. (Nemzeti Tankonyvkiado)
Berg-Tymoczky-Stryer: Biochemistry (sixth edition, 2007)
Lehninger Principles of Biochemistry Ed. David Nelson and Michael M. Cox

Heti bontott tematika

1. hét A bioldgiai szabalyozas szintjei. A sejt mint onfenntartd és nszabalyzoé rendszer, szabalyo-
zas molekularis, sejt és szervezetszinten. A plazmamembran feladata, membranfehérjék.
Anyagtranszport membranfehérjék kozvetitésével, gliikoz transzporterek. Energia toltottség,
katabolikus €s anabolikus redukcios toltottség.

TE: Ismerje a molekularis, sejt és szervezet szinten folyo szabalyozasi folyamatokat. Tudja
az energia és redukciods toltottség fogalmat. Tudja jellemezni a plazmamembrant és az ezen
keresztiil folyo transzport folyamatokat.

2. hét Oxigént tarold és szallitd molekulak miikddése. Hem prosztetikus csoport. A szénmonoxid és
oxigén kotddése szabad hemhez és mioglobinban kotott hemhez. Mioglobin szerkezete,
redox allapotai. A Mioglobin és hemoglobin oxigén felvételi gorbéje. Hemoglobin oxigén
kotddésének allosztérikus szabalyozasa: effektor molekuldk hatdsa. A Bohr-Haldane effek-
tus. Hemoglobinopathiak - sarlds sejtes anémia.

TE: Tudja a mioglobin és hemoglobin szerkezeti jellemzdit, a kotott hem kémiai kdrnyezetét.
Tudja az okat a két fehérje eltéré oxigén felvételi gorbéjének. Képes legyen a hemoglobin
mitkodésének magyarazatara a harom allosztérikus effektor molekula jelenlétében. Ismerje a
sarlos sejtes anémia molekularis hatterét.

3. hét Allosztéria jelensége, szimmetria és szekvencialis modell. Aszpartat transzkarbamoildz a
pirimidin bioszintézis szabalyozd enzimének szerkezete és allosztérikus szabalyozésa.
Klasszikus és az allosztérikus enzimkinetika 0sszehasonlitésa.

TE: Ismerje a fehérjék allosztérikus miikddését leird modelleket. Tudja egy anaboliks folya-
mat szabalyozo enzimének, az aszpartat transzkarbamoilaz allosztérikus miikddésének saja-
tossagait. Képes legyen a Klasszikus és az allosztérikus enzimkinetika 6sszehasonlitasa.

4. hét A glikolizis szabalyozasa. A glikolizis egyensulyi és irreverzibilis folyamatai. Az ATP/AMP
arany meghatarozo szerepe. A hexokinaz, a foszfofruktokinaz-1 és a piruvat kinaz szabalyo-
zasa. A fruktdz metabolizmus (majban és izomban). A frukt6z-2,6-biszfoszfat mint szabalyo-
z6 molekula és hatasa a glikolizisre és glilkoneogenezisre. A foszfofruktokinaz-II kettds
aktivitasa és szabalyozasa.

TE: Ismerje a glikolizis egyensulyi és irreverzibilis folyamatait, a glikolizis szabalyozé pont-
jait. Tudja a glikolizis allosztérikus szabalyozott enzimeinek miikodését és a kornyezeti hata-
sok szerepét. Ismerje a fruktoz és a gliikoz metabolizmus eltérd szabalyozasat. Tudja a hor-
monalis szabalyozas és a foszfofruktokinaz-II aktivitdsanak Osszefliggését és hatasat a
glikolizis és glikoneogenezis anyagcsere utvonalakra.

5. hét Glikolizis sajatossagai aktiv izommiikddésben ¢és tumor sejtben. Szabdlyozas
kompartmentalizacidval : a laktat dehidrogendz, hexokinaz és piruvat kinaz izoenzimei. Sza-
balyozas reverzibilis kovalens mddositassal. Foszforilacié és defoszforilacio jellemzoi, pro-
tein kindzok és foszfatazok. A protein kindz A miikddése és a cAMP szerepe.
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TE: Tudja a laktat dehidrogendz enzim szerepét hypoxiaban. Ismerje a Cori kor jelentdségét.
Tudja a kompartmentalizaciéval torténd szabalyozas jellemzGit, amelyet a laktat
dehidrogenaz, hexokindz és piruvat kinaz esetén részletesen be tud mutatni. Tudja a biokémi-
ai jelentését a reverzibilis kovalens modositasnak. Ismeri a protein kinazok és foszfatdzok
katalizalta foszforilacio és defoszforilacio jellemzdit.

Glikogén lebontas és glikogén szintézis szabalyozasa. A glikogén foszforilaz mikodése.
Izom és maj glikogén foszforildz szabalyozasa. A foszforilaz kinaz és a protein foszfataz I
szerepe €s szabalyozasa. Szabalyozas kis molekulatomegli fehérjével: a kalmodulin szerke-
zete €s mitkddése. Hormon (gliikagon és epinephrin) indukalta foszforilacios kaszkad.

TE: Ismerje a glikogén anyagcsere szabalyozo 1épésit és az azt katalizald enzimek Osszetett
szabalyozasat. Tudja milyen moédon szabalyozodik allosztérikusan ¢€s reverzibilis
foszforilacidval a majban és az izomban a glikogén foszforilaz. Ismerje a gliikkagon ¢és az
epinephrin hatasara indukalt foszforilacids kaszkadot. Tudja a foszforilaz kinaz mikodésének
kalmodulin fiiggését.

Szabalyozas limitalt proteolizissel- zimogén aktivalas. A pankreasz szerin proteazainak akti-
valasa. A kimotripszin szerkezete, miitkddése és szubsztratspecificitasainak magyarazata.
Proteazok inaktivalasa specifikus inhibitor fehérjékkel.

TE: Tudja a zimogén aktivalas jelentését és jelentdségét a biologiai szabalyozasban. Ismeri a
pankreasz emészté enzimek aktivalasakor kialakuld proteolitikus kaszkadot. Ismeri a szerin
protedzok miikodésének jellemzoit. Példat tud mondani az inhibitor fehérjékkel torténd
proteaz inaktivalas jelenségére.

A kiilvilag érzékelése, a kiilsé jelekre adott sejtvalasz. Kozelre és tavolra hato extracellularis
jelzémolekula. Az extracellularis jelzés tipusai. Jelatvitel jellegzetességei. Receptor-jel kol-
csonhatas. Receptor szintli szabalyozas és receptorok tipusai.

TE: Ismeri a kiils6 és belsé kornyezetbol érkezo jeleket és az erre adott sejtvalasz alkotoit,
folyamatat és jellegzetességeit. Le tudja irni a receptor-ligand kolcsonhatast és tudja a recep-
tor szintli szabalyozas moédjait.

Hét transzmembran domént tartalmazod G-fehérjékkel kapcsolt receptorok (7TM —GPCR)
szignal tvonala. A 7-TM receptor és a heterotrimer G fehérje kdlcsonhatasa. A G,GTP
aktivalta adenilat ciklaz, cAMP a masodlagos hirvivi. A Protein kindz A altal foszforilalt
fehérjék. Az anyagcsere szabalyozasa alacsony vércukorszint esetén.

TE: Tudja a receptorok csoportositasat, ismeri a 7TM receptorokon keresztiil hato jelpalya-
kat. Ismeri a B-adrenerg receptor szerkezetét és kolcsonhatasat a heterotrimer G fehérjékkel.
Tudja a heterotrimer G-fehérjék miikodési ciklusat. Tudja a cAMP keletkezését és funkcidjat
a jelatvitelben. Ismeri az gliikagon és az epinephrin hormon hatasat a szénhidrat és lipid
anyagcsere szabalyozo pontjaira.

A 7-TM receptorok kozvetitett jelatviteli folyamatok kikapcsoldsi mechanizmusai. A
Heterotrimer G-fehérjék osztilyozasa. A cholerae toxin és pertussis toxinok hatasa a G-
fehérjék miikodésére. Az érzékelés — szaglas és latas — jelatviteli tja.

TE: Ismeri a B-adrenerg receptorok kozvetitett jelpalyak jel kikapcsolasanak modjait. Tudja a
G-fehérjék osztalyozasanak alapjat €s a bakterialis toxinok hatasat a G-fehérjék miikodésére.
Tudja a szaglas és latas szignal utvonalanak l1épéseit, a Golf és Gt fehérjék kolesonhato part-
nereit, a termeldd6 masodlagos hirvivdket, a hirvivok ioncsatornakra kifejtett hatasat.

Foszfatidil-inozitol jelatviteli kaszkad, komponensei — a foszfolipaz C reakcigja a membran-
ban lokalizalt foszfatidil-inozitol-4,5-bifoszfattal. Az inozitol-1,4,5-triszfoszfat (IP3) kol-
csonhatasa az ER Ca?' csatornaival. Ca®" és diacilglicerol mint masodlagos hirvivik szerepe
— protein kinaz C aktivalasa. Modularis fehérjék: jelatvitelben részt vevo konzervativ fehérje
domének (C2 EF kéz, SH2, SH3, PH) és funkcioik.

TE: Tudja a foszfatidilinozitol jelpalya alkotoit, ismeri a kdzottik lejatszodo folyamatokat.
Tudja a két masodlagos hirvivo kdlcsonhaté molekulait. Tudja a foszfolipaz C és a protein
kindz C funkcidjat, ismeri domén szerkezetét. Tudja a Ca® szint emelkedésének okat és
szerepét a protein kindz C aktivalodasaban.

6. hét
7. hét
8. hét
9. hét
10. hét
11. hét
12. hét

Inzulin aktivalta jelpalya. Inzulin receptor miikodése - tirozin kindz aktivitds. A jelpalya
részt vevoi, a foszfatidilinozitol-3-kindz kiilonleges aktivitasa és hatasa a Glut-4 gliikoz
transzporter transzlokacidja. Az anyagcsere szabalyozasa magas vércukorszint esetén.
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TE: Ismeri az inzulin receptor aktivaldsat, ismeri az inzulin jelpalya résztvevoit. Tudja a
jelpalyat alkotd fehérjék modularis szerkezetét. Ismeri a protein kinaz B aktivitasanak ered-
ményét. Tudja az inzulin kiilonb6z6 anyagcesere utak szabalyozo enzimeire kifejtett hatasat.

13. hét

Génexpresszid szabalyozasa. A génmiikddés szabalyozasanak szintjei a prokariotakban és
eukariotakban. A prokariota gének elhelyezkedése a genomban, RNS szintézis a
prokariotakban. A lac operon kettds szabalyozasa — lac operon szerkezete; negativ szabalyo-
zasa — szupresszor | fehérje szerepe, pozitiv szabalyozas a katabolit aktivalo fehérje (CAP)-
cAMP komplexen keresztiil.

TE: Ismeri a prokariota génszervezddés és az RNS szintézis jellemzoit. Ismeri a lac operon
miikddését és kettds szabalyozasat.

14. hét

Az eukaribta transzkripcio szabalyozasanak lehetdségei az eukariotdkban, az eukariota gén-
szervezddés. Eukariota atirdsi egység jellegzetes komponensei: cisz-regulacios szekvenciak
¢és az azokat felismerd transzkripcios faktorok. DNS szakasz hozzaférhetsége - hiszton fe-
hérjék poszttranszlaciés modositasai.

TE: Ismeri az eukariota génszervezddést és az eukariota atirasi egység elemeit. Tudja az
eukriota DNS szervezddési szintjeit és a hiszton kod jelentségét.




