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Genetika:
1. Infra- és szupraindividuális öröklődés: a sejtszervecskék és a populációk genetikája
A sejtszervecskék genomjának sajátosságai. A citoplazmatikus öröklődési mintázat felfedezése, jellegzetességei és magyarázata. Citoplazmatikus szegregáció.  
A populációk típusai, génkészlete, allél és genotípus gyakoriságok. A Hardy-Weinberg szabály levezetése és jelentősége. A Hardy-Weinberg egyensúlyra ható tényezők.

2. Az ivarsejtektől a kifejlett egyedig tartó események genetikai  
szabályozása. Az ivarsejtfejlődés legfontosabb vonatkozásai az állatvilágban. Az embrionális szegmentáció kialakulásának főbb lépései, azt azt meghatározó konzervált géncsoportok. A szexdetermináció főbb eseményei emberben és muslicában.

Molekuláris Biológia és Genetika
1. A kromatin szerkezet módosításának molekuláris mechanizmusai (DNS metiláció, hiszton poszt-transzlációs módosítások, nukleoszóma remodeling, variáns hiszonok) és szerepük a génműködés szabályozásában. Az epigenetikai kód fenntartása a replikáció során.

2. A rák genetikai és epigenetikai alapjai. Ráktípusok. A rák kialakulásában szerepet játszó környezeti és belső okok. Virális onkogének, onkogének és tumorszupresszorok szerepe a rák kialakításában. Epigenetikai változások jelentősége a daganatképződés során. Tumor heterogenitás és evolúció. A CRISPR/Cas9 genomszerkesztő rendszer lehetséges alkalmazása a rák gyógyításában.

Géntechnológia 
1. A rekombináns DNS technológia eszközei és módszerei. A rekombináns DNS technológiában használt enzimek és vektorok. PCR és felhasználásá klónozáshoz. Klónozás módszerei (tradícionális, rekombináció mediálta, LIC, Gibson assembly), rekombináns DNS-t hordozó kolóniák szelekciójának módszeri. 
2. Szekvenálási eljárások (kapilláris szekvenálás, Illumina, SMRT), és felhasználásuk a transzkriptóm (RNA-seq) és a kromatin szerkezet vizsgálatára (DNAse-seq, FAIRE-seq, ChIP-seq, biszulfit szekvenálás, 4C és Hi-C).

Sejtbiológia
1. A szignál traszdukció általános jellemzői. A jelutak modularitása, szignál integráció. Az ioncsatorna-receptorok általános jellemzői. A heterotrimer G proteinek szerkezete és funkciói, a cAMP szint változásán és a foszfoinozitol anyagcserén alapuló jelutak. A kalcium mint másodlagos hírvivő. A kalciumkötő fehérjék szerepe az intracelluláris szignalizációban.
2. Enzimaktivitással rendelkező receptorok általános jellemzése. A TGFbeta receptor, a receptor tirozin kinázok és a citokin receptorok által aktivált jelutak. A Wnt szignalizáció. A Hedgehog szignalizáció. Az NF-kappaB szignalizáció. A Notch/Delta szignalizáció. Az intracelluláris receptorok által szabályozott jelutak (NO, magi receptorok).

Növénybiológia, sejtbiológia
1. Fluoreszcenciás technikák sejtbiológiai alkalmazásai (sejtosztódás, organellumok, sejthalál, pH, ionok, reaktív molekulák kimutatása).

2. Fluoreszcens próbák és a fluoreszcencia mérésére szolgáló eszközök. Immunfluoreszcencia, genetikailag kódolt fluoreszcens próbák, fejlett fluoreszcens mikroszkópos technikák.

Biokémia
1. Az anyagcsere szabályozása a szervezet szintjén. A máj és a hasnyálmirigy, az anyagcsere integráció központi szereplői

2. A vér biokémiája: összetevői, az alakos elemek anyagcserefolyamatai. Klinikai laboratóriumi vizsgálatok: vérből mérhető diagnosztikai paraméterek és pathobiokémiai vonatkozásaik

Immunológia
1. A természtes és adaptív immunitás jellegzetességei, összehangoltsága, összehasonlítása. Jeltovábbítás a veleszületett és az adaptív immunfolyamatokban (TLR jeltovábbítás, intracelluláris jeltovábbítás a T-sejt receptorról).

2. Tumorimmunológia (carcinogének, carcinogenitás, áttétképzés, tumorimmunitás, immunsejtek tumorimmunitásban betöltött szerepe). Tumorterápiák, immunterápiák, (ellenanyagon alapuló terápiák). Immunológiai módszerek (monoklonális antitestek, immuncitokémia, immunhisztokémia, immuntipizálás áramlási citometriával, immunprecipitáció, ELISA, immuno blot, ELISPOT).

Mikrobiológia

1. A mikroorganizmusok energiakonzerváló folyamatainak diverzitása: aerob és anaerob légzés, anaerob fermentáció, kemolitotrófia és fototrófia.

2. Ascomycota modellszervezetek (Aspergillus nidulans, Saccharomyces cerevisiae) szaporodása. Szexuális és paraszexuális ciklusok.

