Ervényes: 2023. februartol

ZAROVIZSGA TETELEK
MIKROBIOLOGUS SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI SZAKOS HALLGATOK
SZAMARA

(A zardvizsga tételsorat a torzsanyag 20 tétele,
tovabba a valaszthat6 anyagbdl a vizsgazo altal megjeldlt 10 tétel képezi.)

I. Torzsanyag

1. Mikroorganizmusok a bioszféraban. A mikrobak szervezddési szintjei. Az élovilag harom
doménjének elkiilonitése. A recens prokariota sejt organizacioja, prokariota (Bacteria, Archaea) és
eukariota sejt Osszehasonlitdsa. A mikrobdk rendszerezésének alapelvei. Fajkoncepciok a
prokariotak vilagaban.

2. A prokaridta sejtek felépitése. A citoplazma membran tipusai, szerkezete és miikddése. A
nukledris allomény, citoplazmatikus zarvanyok, tartalék tdpanyagok, az endospdra képzddése,
szerepe, felépitése. A prokariotak sejtfalszerkezeti tipusai, a sejtfal bioszintézise, glikokalix, S-
layer. A baktériumok mozgéasa, a csillo felépitése és miikodése, taxisok, rajzas, fimbria, pilus.

3. A prokaridtak anyagcsere tipusait meghatarozd tényezok. Tenyésztéses eljarasok. A baktériumok
tenyészthetésége. Tenyésztési feltételek (pH, hdmérséklet, oxigén, ozmozis, nyomas, Stb). Dusitasi
eljarasok, gradiens tenyésztés. Specidlis tenyésztési technikdk. Mikroorganizmusok fenntartésa,
tarolasa. Izolatum, tiszta tenyészet, tOrzs, tipustorzs. Baktériumtorzsek morfoldgiai, biokémiai-
fiziologiai-0kologiai €s kemotaxonomiai vizsgalata.

4. A mikroorganizmusok szaporodasanak korlatozasa. A baktériumok pusztuldsa: statikus- és cid
hatas, talelési gorbe. Sterilezés (mechanikai eljards, hohatas, szlirés, sugarzas, gazsterilizalas).
Fertdtlenités, a fertStlenités hatasossagat befolydsold tényezOk. A kémiai fertStlenitdszerek
csoportositasa. Sterilizalasi €s fertotlenitési hatasfok ellendrzése.

5. Antibiotikumok és kemoterapias szerek. Az antimikrobidlis szerek csoportositasa
hatasmechanizmus és spektrum szerint. Az antibiotikum érzékenység vizsgalatanak lehetdségei. A
természetes és szerzett antibiotikum rezisztencia okai és terjedése. Koriiltekinté antibiotikum
hasznalat.

6. A mikroorganizmusok tenyésztéstdl fiiggetlen vizsgdldé ~modszerei. Mikroszkopia
(fénymikroszkopok, faziskontraszt mikroszkop, pasztazd konfokalis lézer (CSL) mikroszkopia.
transzmisszios (TEM), pasztazd6 (SEM) elektronmikroszkopia). Genetikai diverzitasvizsgalod
modszerek. Molekularis klonkonyvtarak. Ujgeneracios szekvenalasi eljarasok. Metagenomika,
metatranszkriptomika, metaproteomika. Phylochip/Geochip technikak.

7. A prokariota anyagcsere alapvonasai: az energiaszerzés €s konzervalas tipusai (a termodinamika
alapjai, redoxpotencial, oxidacio-redukcio, fermentacio, 1égzés, fototrofia). A prokariotak 1égzési
elektrontranszportlanca, elektronszallitok, ATP-szintézis. Az elektron donorok valtozatossaga.
Aerob/anaerob 1égzés, alternativ elektronakceptorok.

8. A szén biogeokémiai ciklusa. Autotrof széndioxid fixaciés mechanizmusok (Calvin-ciklus,
Forditott citromsav-ciklus, hidroxipropionat-ciklus). Metanogenezis, szintrofia, metanotrofia,
metilotrofia, acetogenezis. Szervesanyagok biodegradacidja: celluloz- és  ligninbontas.
Szénhidrogének mikrobialis transzformacioi. Xenobiotikumok biodegradacioja,

.....
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9. A nitrogén biogeokémiai ciklusa. A bioldgial nitrogén fixacio. Szabadon €16 és szimbionta
nitrogénkotok. A nitrogendz rendszer. A nitrat asszimilatorikus és disszimilatorikus redukcioja
(dentrifikacid), nitrifikacié és ammonifikdcid. Anaerob ammonia oxidacio.

10. A kén biogeokémiai ciklusa. A szulfat asszimilatorikus és disszimilatorikus redukcidja, kén
1égzés. Redukalt kénvegyiiletek oxidacioja. Kénbaktériumok: zold- és bibor baktériumok (anoxikus
fotoszintézis) és szintelen baktériumok (kemolitoréfia). Szulfurétum. Biokorr6zio.

11. Fajok kozotti fajok kozotti kooperativ és  destruktiv  kolesonhatasok (mutualizmus,
szintrofizmus, protokooperacio, kommenzalizmus, kometabolizmus, neutralizmus, amenzalizmus,
kompeticid, parazitizmus, predacio). Biofilmek (képzddés, érés, heterogenitas, gradiensek,
diszperzi6). Quorum sensing.

12. Novény-mikroba kolcsonhatasok: rizoszféra, rizoplan. Allat-mikroba kolcsonhatasok:
biolumineszcencia, névényevok bakteriologiaja. Az egészséges emberi szervezet (szajiireg, bor,
gyomor ¢és bélrendszer, hugy és ivarszervek) normdl mikrobiotdja. A human mikrobiom véltozasa a
sziiletéstdl a halalig. Az emberi mikrobiomhoz kothetd rendellenességek (bél-agy tengely).

13. A bakterialis genom jellemz6i. Az E. coli kromoszomaja és replikacidja; a bakterialis genom
dinamikéja. A mutaciok tipusai, DNS-hibajavitas baktériumokban; a mutagének és az Ames teszt.
A génexpresszié szabalyozasa E. coli-ban. A transzkripcié és a transzlaci6 mechanizmusa és
szabalyozasa; a szigma faktorok és represszorok milkddése, a negativ €s pozitiv szabalyozas a
katabolit és anabolit folyamatokban, az attenuacio a lac, ara és trp operonok bemutatasan keresztiil.

14. Rekombinaci6 baktériumokban. Az E. coli rekombinaciés apparatusa, a horizontalis
géntranszfer baktériumokban: a transzformacio, a transzdukcio és konjugacio menete. A bakterialis
plazmidok jellemz6i; F-plazmidok ¢és R-plazmidok; mozgd genetikai elemek tipusai és
transzpozicidja a baktériumokban; az antibiotikum rezisztencia mechanizmusa és kapcsolata a
plazmidokkal és traszpozonokkal.

15. Géntechnoldgia. A hagyomanyos klonozas fobb 1épései és elméleti hattere; a PCR elve, f6bb
tipusai, gyakorlati eljarasok; vektorok jellemzo6i, tipusai; klonkonyvtarak; hibridizacios modszerek.
Uj tipust klonozasi technologiak; a rekombindns technologiak alkalmazasa baktériumokban.
Genomikai és bioinformatikai eljarasok a mikrobidlis genetikéban.

16. A bakteriofdgok genetikdja. A fagok Aaltalanos jellemzése és fenntartdsuk laboratdriumi
korilmények kozott; lizogén és litikus életciklus; fagtérképezés; a lambda fag litikus-lizogén
ciklusanak genetikai szabalyozéasa; a CRISPR rendszer baktériumokban; rekombinacids térképezés
fagokban.

17. A virusok 4ltalanos tulajdonsagai. A virion, virus szimmetridk. A virusok szaporitasa,
"virusszamlalas". A virusok szaporoddsanak altalanos jellegzetességei. Virusok rendszerezésének
alapelvei. Virus-gazda koevolucio.

18. Patogenitas, virulencia. Allati, human és novényi kérokozok virulencia faktorai. Toxigenités,
endo és exotoxinok. Infekcid és betegség. Fert6z6 ¢és jarvanyos betegségek. Jarvanytani
terminoldgia. Vektorok szerepe betegségek terjedésében.

19. Az immunrendszer felépitése, az immunrendszer sejtjei, limfoid szervek és szovetek. A
velesziiletett és az adaptiv immunrendszer altalanos jellemzése. Az antigén fogalma, szerkezete,

antigenitds, immunogenitas, tolerancia.
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20. Biotechnologia - ipari mikrobiologia — fermentaciés technoldgia elemeinek ismertetése a
kukorica-keményit6, illetve a lignocelluléz alapi etanoltermelés kapcsan. Probiotikumok,
prebiotikumok, szinbiotikumok. Orvosi biotechnologiai fejlesztések: CRISPR, xenotranszplantacio,
adenovirus alapu terapias eljarasok. SARS-CoV-2 vakcinak és rekombinans vakcinak.

I1. Valaszthatoé tételek

1. A velesziiletett immunrendszer mukodése. A komplementrendszer jellemzése és funkcioi.
Mieloid sejtek jellemzése €s szerepiik a korokozok elleni védelemben. Gyulladas.

2. Az adaptiv immunrendszer mikodése. A T-sejt alpopuléciok ¢és szerepiik a kérokozok elleni
védekezésben. Antigénbemutatas és az MHC-molekuldk jellemzése. A B-sejtek effektor
mechanizmusai. Az ellenanyagok szerkezete ¢s funkcioja.

3. Intracellularis korokozok (virusok, baktériumok, protozoonok) elleni immunvalasz: a
védekezésben fontos szerepet jatszo sejtek, effektor mechanizmusok, citokinek, az intracellularis
patogének menekiilési itvonalai. Immunizalas, aktiv és passziv immunitas kialakulasa, vakcinacio.

4. Extracellularis korokozok (férgek, parazitak, baktériumok, gombak) elleni immunvalasz: a
védekezésben fontos szerepet jatszo sejtek, effektor mechanizmusok, citokinek, az extracellularis
patogének menekiilési tUtvonalai. Extracellularis korokozok elleni védelem kialakitdsanak
lehetbségei.

5. Az algak éltaldnos jellemz6i és oOkologiai szerepe: definicid, morfologia, fényhasznositas,
planktonikus életforma, taplalékhalozatok, eutrofizacid. Algavizsgalati modszerek: mintavétel,
mikroszkopia, tenyésztéses és fiziologiai Vizsgalatok, DNS alapu moddszerek. Algologia a
gyakorlatban.

6. Az algak rendszerezésének alapelvei. Cianobaktériumok avagy a ,,kékalgak”. Eukaridta algak:
zoldalgak, vorosmoszatok, heterokont algak, mészmoszatok és egyéb alga diviziok. Kiilonbozo
vizes él6helyek, élébevonatok algai. Magyarorszag jellemz6 algai.

7. Egysejtiiek az Eukarya doménben. A nagy eukariota szupercsoportok rdvid bemutatdsa. Az
eukariota egysejtiiek jelentdsége. Mozgds, mozgasformék: amodboid mozgas ¢és allabtipusok,
ostormozgas, csillok és szinciliumok. Reprodukcid, sejtmag, szexualitas. Morfogenezis.

8. Az Opisthokonta, Amoebozoa, Rhizaria klddok fontosabb torzseinek rovid bemutatasa
példafajokkal. Heterotrof ¢életmodu egysejtlick az Archaeplastida, FEuglenozoa, Dinozoa,
Stramenopila kladokban. Az Alveolata klad torzseinek ismertetése. A Discoba és Metamonada
torzsei. Human- vagy Aallategészségligyi, valamint oOkologiai jelentdség hangsulyozésa a
példafajoknal.

9. A gombak szervezddésének sajatsagai. Ivaros €s ivartalan életciklusok. A gombak élettananak és

crer

10. A gombak filogenetikai rendszere. A fontosabb csoportok jellemzése. A mating tipus valtas
genetikdja.

11. Parazitologiai alapfogalmak, a gazda-parazita kapcsolat jellemz6i, parazitozisok
diagnosztikajanak alapelvei. E16sk6d6é protozoonok.
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12. El6skodé laposférgek (pl. majmétely, galandférgek), fonalférgek (pl. Dirofilaria, Trichinella
spp.) fontosabb csoportjainak ismertetése példakon keresztiil.

13. Eléskodd izeltlabtak (pl. kullancsok, kétszarnytak, tetvek, bolhak) fontosabb csoportjainak
ismertetése példakon keresztiil.

14. A bakterialis infekciok diagnosztikaja. Patogén baktériumok tenyésztése és azonositasa.
Immunolégiai modszerek. Az antibiotikum érzékenység in vitro vizsgalata. Nukleinsav alapu
technikak a bakterialis fert6zések diagnosztikajaban.

15. Léguti bakterialis fertézések. Corynebacterium fajok, Streptococcus és Mycobacterium fajok
altal okozott megbetegedések. Legfontosabb nem-fermentaldé Gram-negativ baktériumok
(Pseudomonas spp. és Acinetobacter spp.) altal okozott megbetegedések.

16. A bélrendszer bakterialis korokozoi. Etelfertdzést és ételmérgezést okozd mikrobak.
Legfontosabb bélbaktériumok és altaluk okozott human betegségek (E. coli, Salmonella spp.,
Shigella spp., Yersinia spp., KES csoport, Vibrio, Listeria, Helicobacter és Campylobacter fajok és
altaluk okozott human betegségek.

17. Szisztémas fertézést és agyhartyagyulladast okozo leggyakoribb baktériumok. Staphylococcus
spp., Neisseria spp. altal okozott leggyakoribb human fertézések.

18. A hugy és ivarszervek bakteridlis korokozdi, Szexualis tton terjedd baktériumfertdzések.
(Bélbaktériumok, Enterococcus fajok, Staphylococcus saprophyticus és Treponema spp., Neisseria
gonorrhoae, Chlamydia trachomatis). A leggyakoribb anaerob baktériumok (Clostridiumok,
Bacteroides spp., Fusobacterium spp. és anaerob coccusok) és az altaluk okozott megbetegedések.

19. Zoonodzisok. Hazai és tropusokrdl importalhatd arbovirus fertdzések, robovirusok, vérzéses
lazak, veszettség, ornithosis, Q-laz, yersiniosis, brucellosis, tularémia, Lyme-kor, rickettsiosis.

20. Virusbetegségek diagnosztikdja. A human virologidban hasznalatos modszerek. Jellegzetes
novényi virusbetegségek. A névényi virus rezisztencia kialakitasanak lehetéségei.

21. Haszonallatokban bejelentési kotelezettség alatartozd betegséget okozo virusok jellemzése
(afrikai sertéspestis virus, klasszikus sertéspestis virus, ragados szaj- és koromfajas virus, kéknyelv-
betegség virus, Aujeszky-betegség virus, amerikai ldencephalitis virusok, sarlokor és
kergemarhakor korokozoi, influenzavirusok, baromfipestis virus, nyugat-nilusi virus).

22. Kisallatok legfontosabb virusainak jellemzése (veszettség virusa, kutya parvovirus, nyul
vérzéses betegségét okozd virus, myxomatosis virus, szopornyica virus, macska leucosis ¢és

immundeficiencia virusok, kutya herpeszvirus, macska fert6z6 hashartyagyulladasat okozo virus).

23. Légutakon terjedd virusok (influenzavirusok, coronavirusok RSV, parainfluenzavirusok, human
metapneumovirus, mumpszvirus, kanyardvirus, rubeolavirus, parvovirusB19, VZV, feketehimlog).

24. Enteralisan terjed6 virusok (calivirusok, rotavirusok, astrovirusok, adenovirus 40 és 41, hepatitis
A és E virusok, enterovirusok).

25. Kontakt modon és vérrel terjedé virusok (HIV, HBV, HCV, HDV, herpesvirusok,
papillomavirusok).
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26. Fizikai, kémiai ¢s biologiai tartositasi miiveletek (hdkezelés, hdelvonds, vizelvonas,
szabalyozott és moddositott 1égterti tarolds; adalékanyagok, szerves és szervetlen tartositoszerek,
természetes antimikrobas anyagok). Elelmiszer fermentaciok.

27. Kombinalt és 11 tartositasi eljarasok (modositott 1égterti tarolas, sous-vide, ionizaldé sugarzas,
HHP, PEF, kombinalt tartositdsi példak). Biokontroll az élelmiszeriparban (probiotikumok,
bakteriocinek, antagonista mikrobak).

28. Elelmiszerhigiénia; tisztitas-fertStlenités (az lizem telepitése és épitészet, feldolgozas, személyi
higiénia, karbantartas, kartevd mentesités). Elelmiszer-biztonsag (komplex élelmiszer-mindség
elemei, kémiai veszélyek, jelolések, allergia-intolerancia) és HACCP.

29. Az allati és novényi sejt- és szovettenyésztés alapfogalmai, munkafolyamatai. A sejt- és
szovettenyésztés munkakornyezetének kialakitasa, targyi eszkozei. A tapkozegek jellemzoi. A
kialakitott sejtkultarak tipusai, jellemz6i, felhasznalasi lehetdségei.

30. A novényi mikroszaporitas fogalma, menete (inokulum sterilizalas, tenyészet inditas,

felszaporitas, gyoOkeresités, akklimatizalas), egyéb felhasznalasi lehetdségei (génbank,
virusmentesités). A protoplaszt fogalma, 1étrahozésa, tenyésztése, felhasznalasi teriiletei.
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