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Koszonto

Bathory Istvan alair Vilnoban. 1581. Maria Terezia ellenjegyez. Heil Miksa csillagokat les, és Herman Otto
mar kesziti is palyamunkajat. Albino pacsirta. Cim a pakkon: Erdelyi Muzeum-Egyesulet, Kolozsvar. Itt indul
majd nagy utjara. Idésebb Entz Géza csomagol, keszul Budapestre. Apathy Istvan pedig Kolozsvarra. A
legfiatalabb professzor, harsogjak az ujsagok. Gondterhelten vonja éssze szemoldoket: nincs elég hely az
akvariumoknak. Mi vegre itt, Kolozsvaron, az elsd tengerkutato intezet az orszagban, ha nincs hely. Majd
lesz! Gelei Jozsef Munchenbdl jelentkezik ketsegbeesve: baj van itt a felszereltseggel, bezzeg otthon.
Klldjenek hat, esedezik. Moczar Laszlo inkabb a Biharba indul gyudjteni. A Miko-kert lombjai zolden
susognak, es Soo Rezsdé mosolyogva setal a Botanikus Kert sétanyain. Szokatlan. Mint Kol Erzsebet
kriobiologigja, vagy mint majd egy kotetnyi Hieracium. Jegyzi Nyarady Erazmus Gyula, akademikus,
botanasz. A Péeterfik, Csurosek, Gyurko, Kis Béla, lehetne sorolni, mind, mind. A '80-as evekben az erdeélyi
magyar irodalom helyet kerestéek. Erdelyi, magyar. A hely szelleme, vagy a szellem helye? Egyszerubb
nekunk, biologusoknak? Van-e jelentdsege, hogy Selye Janos, vagy a Megnyito plenaris eléaddja, Albert
Réka honnan indult? Melyik sarkabol a Karpat-medencének? Igen, persze! Es nem. A tudomany nyelve
univerzalis. De azert megis! Amikor megkaptuk a megtiszteld lehetdseget a 35. OTDK Biologia
szekcigjanak megrendezeésere, akkor arra gondoltunk: ime az alkalom, hogy ezt a varost, ezt az
egyetemet, Romania legjobb egyetemét, amit egy orvosbiologusrol, a Budapesten is tanitdo Babesrol, és
a matek zseni Bolyairol neveztek el, vegérvenyesen visszatehetjuk a magyar biologusok mentalis
terképére. Valamit mutatni a multbol és felvillantani a szines jelent, azt a luktetd kavalkadot, amit ma
Kolozsvar jelent, ezt a nylzsgd muszaj-metropoliszt a maga tébb mint 70.000 diakjaval, kisvarosnyi
magyar egyetemistajaval. Vagy csak beszelgetni a Bulgakov kocsma teraszan, a Rhédey kavehaz elott
egy majusi hapon. Online-on innen és tul, azonban az unnep az adott és nem elhalaszthato. A tudomany,
ez a komolykodd jatek, amilyennek lennie kell. A felfedezes izzadtsagos orome. A biologus diakok
Unnepe, mert ez az évék. Okologiatol immunologiaig, Révkomaromtol Csikszeredaig. 18 tagozaton
keresztul, mint egy lathatatlan fonal, ami 6sszekot.

Koszontunk mindenkit Kolozsvaron, a Farkas utcabol!

dr. Marko Balint, egyetemi tanar.
rektorhelyettes, Ugyvezetd elnok



Roska Tamas Tudomanyos Eloadas

,Enekeljetek az elmétekkel”

- PN
A ,Roska Tamas Tudomanyos Eléadas” bevezetésekent = # i
probaljuk meg felidézni, ki volt 6, mire tanit eletpéldaja?
Nem veletlen, hogy ezt a rangos dijat Roska Tamasrol :
neveztek el Roska Tamas (1940-2014)

Roska Tamas Szechenyi- és Bolyai-dijas akadéemikus,
professzor, a cellularis hulldamszamitogep architekturajanak
megalkotdja, a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacios Technologiai és Bionikai Karanak alapito
dékanja, a hazai bionikai képzés megteremtdje. Tudomanyos tevekenysegét szamtalan hazai és nemzetkozi
dijjal ismerték el.

A szaraz adatok ugyanakkor nem adjak vissza az embert, a tudost, aki fiatalok generacioit inditotta el a

vilagszinvonalu kutatdmunka felée.
Tudos es kutato volt a szo teljes ertelmeben, s erre a ,szellemi kalandra® hivta tanitvanyait, munkatarsait.
~Valami egészen uj kelll” - vallotta mindig. Fontosnak tartotta ugyanakkor, hogy a teljes emberhez forduljon
- a mindsegqi, a ,legkivalobb amerikaival, indiaival es kinaival is versenyzd', kitartdo munka mellett az igazi
erkolcsi hozzaallast is probalta elove tenni. Meggyozodese volt, hogy az ember megertesehez az ,igaz'
harom kuldonbozé dimenzidgjat egyutt szemlelve kerulhetunk kozelebb. "Hajlamosak vagyunk a mai korban
azt hinni, hogy csak az az igaz, amit a természettudomanyok megmutatnak. Ugy gondolom, hogy nem. Ha
meghallgatjuk Mozart Requiemjéet, akkor tudjuk, hogy ez igaz. Vagy, ha elolvasunk egy Arany- verset, vagy
ranezunk egy Munkacsy-kepre, akkor tudjuk, hogy ez igaz. Vagy, ha latunk valakit, aki a csaladjat nemes
ertekekre neveli, akkor tudjuk, hogy igaz.”

Hite, lelkesedese, a segitotarsakra is, akiket hivott, villamgyorsan atragadt. Megérintette Oket alazatos,
onzetlen munkaja, elkotelezettsege, s a teljes bizalom, amivel feléjuk fordult. Mély emberséggel megelt
szolgalataval az egyetemes tudomanyt es mindenkit, aki talalkozott vele, szemelyesen is gazdagitott elete
soran.

Mindig meglatta a lehetdséget a fiatal tehetségekben és teret adott nekik, hogy kibontakoztat-hassak
a bennuk rejld kepessegeket.

Fontosnak tartotta, hogy ,olyan kutato legyen, akinek kaland egy uj mindseg letrehozasa’. ,Kozben
bent van az ember a vilag élvonalanak a torteneseiben.”

Sosem a sajat, onos erdekei mozgattak — a tudomany, es egy erkolcsi alapokon nyugvo, az embert szolgalo
uj tarsadalom epitésen dolgozott.



Sajat szakmai terlletén messze tulmutato tevékenysége legyen inspiracio és példakép az Ondk
szamara, akik a jovo tudosai! Ebben a szellemben hallgassuk uzenetet:
.11 vagytok csaladotoknak es a nagy kozossegnek, ennek a nemzetnek a remenysegei. Itt Ulnek koztetek
a jovo sikeres kutatoi, feltalaloi, tanarai, felelds vezetdi. A csalad, a tudas, az igazi muvészet é€s a nemes
erkolcsi ertekek megbecsllése és tamogatasa a ti boldogulasotok és az orszag felemelkedéesének
sarkkove. Sokan kuzdunk ezért az értékrendert, es bar nem tudjuk mindig elég hitelesen felmutatni, de az
ertékek tisztelete kdtelez bennunket. .. A fenti értekekre épul a XXI. szazad uj gazdasaga, a koncepcio
vezérelte gazdasag. A sikeres szakemberek felkészulesében, a szakmai ismeretek mellett a klasszikus
ertekek menten talalhato human muveltsegnek, az irodalomnak, a zenének, a kepzomuveszetnek
ugyancsak fontos szerepe van. Csodalatos elmeny e ket vilag ésszekapcsolasa. Mindezt egy szép Szent
Pal-i hasonlattal kifejezve: énekeljetek az elmétekkel! .. Kivanom, hogy sikertljon nektek. A marsallbot a
zsebetekben van



Roska Tamas-dij

Miskolczi Christina
Semmelweis Egyetem,
Szentagothai Janos ldegtudomanyi Doktori Iskola

A korai szociadlis elhanyagolas hatasa a felnéttkori szocialis viselkedésre és az idegrendszer
mukodésére, avagy hogyan befolyasolhatjak a korai életkérulmények az idegrendszer fejlédését, a
viselkedési mintazatok kialakulasat?

A korai élet soran az idegrendszer a kornyezetbdl érkezé szociadlis ingerek mintaja szerint formalja sajat
szerkezetet, ami a tovabbiakban meghatarozza a szocialis helyzetekre adott valaszainkat, viselkedesun-
ket. Gyermekkori elhanyagolas esetén ezekben a fejlddesi folyamatokban rendellenessegek lephetnek
fel, melynek koévetkeztében felnéttkorban nagyobb eséllyel alakulhatnak ki pszichiatriai zavarok. A
jelenség pontos neurobiologiai hattere azonban nem ismert. A prefrontalis kéreg a szocialis viselkedés
egyik f6 szabalyozd agyterllete és érése elnyujtott, kora felndttkorban is tart, ezért a karos kornyezeti
hatasokra kulondsen érzékeny. Kutatasunk célja a korai szocialis elhanyagolas felnéttkori viselkedésre és
a prefrontalis kereg mukodesére gyakorolt hatasanak a vizsgalata volt egy egermodellen keresztul.
Ennek soran him egereket 21 napos kortdl (embereknél a gyermekkornak felel meg) szocialisan (4
allat/doboz) vagy izolaltan (1 allat/doboz) tartottunk 6 héten keresztul, felnéttkorig. Megvizsgaltuk az
allatok szocialis viselkedéset egy kisebb meéretu him ellenféllel szemben (szocialis kihivas), ezutan pedig
a prefrontalis kéreg egyes alrégidinak az aktivaciés mintazatat néztuk meg a szocialis kihivast kovetden.
Eredmeényeink szerint az izolalt allatoknal felnéttkorban koros viselkedéesformak jelentek meg: tobbet
tamadtak az ellenfélre és a tdmadasok nagy része sérulekeny teruletekre (fej, torok, has) iranyult. Emellett
az izolalt allatok tobb idot toltéttek vedekezéssel és fenyegetéssel, tovabba viselkedésuk frag-
mentalodott: tobbszor, kovetkezetlenul valtottak az egyes viselkedéesformak kozott, Ezzel dsszefugges-
ben a szocialis allatokhoz kepest izolalt allatoknal a prefrontalis kereg elterd aktivacios mintazatot muta-
tott nyugalmi allapotban, és elteré moédon valaszolt az azonnali szocialis kihivasra is. Az izolacié felte-
hetdéen rendellenességeket okozott a prefrontalis kéreg fejlédésében, ami hozzajarulhatott a felndttkor-
ban tapasztalt viselkedesi zavarok megjelenésehez.



Szervezok

A Biologia Szakmai Bizottsag elnoke: Dr. Padisak Judit akademikus, egyetemi tanar, intézetigazgato - Pannon Egyetem

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

Ugyvezetd elndk: Dr. Marko Balint egyetemi tanar, rektorhelyettes

Ugyvezeté tarselndk: Dr. Jakab Endre egyetemi adjunktus, dékanhelyettes
Ugyvezetd titkar: Dr. Laszlé Zoltan egyetemi docens, intézetigazgatd

Ugyvezetd tarstitkar: Dr. Vagasi Csongor egyetemi adjunktus, intézeti TDK felelés
Hallgatoi kepviseld: Buryan Tunde egyetemi hallgato

Helyettes hallgatoi kepviseld: Pethé Csongor egyetemi hallgato

Kommunikacios munkatars: Bilibok Renata referens, Kommunikacio és PR iroda

Kolozsvari Magyar Diakszovetseg

KMDSZ elndk: Hatos Attila egyetemi hallgato

KMDSZ elndkhelyettes, tanligyekért felelds vezetdtanacs tag: Ambarus Egyed Agnes egyetemi hallgato
Programkoordinator: Struber Henrik Ilidsz egyetemi hallgato, BBTE diakalprefektus

Kozepiskolasok reszveteléert felelds munkatars: Kiss Oszkar egyetemi hallgato

Kozepiskolas programokeért felelés: Antal Erika egyetemi hallgato

Kommunikacioéert felelds: Jancsé Helén egyetemi hallgato

KMDSZ penzugyekert felelds vezetdtanacstag: Csenteri Andras Gergely egyetemi hallgato

Pénzigyi felelds: Ormény Mark egyetemi hallgatod

Hataron tuliak részvételéeért felelds munkatars: Bogyor Agota Katalin egyetemi hallgatod

Sportprogramokért felelés munkatars: Kovacs Akos egyetemi hallgatéd

A BOSZ reszérol: Baké Gabriella, Ferencz Paula, Kencse Zsuzsa, Lang Borbala, Sztojka Matyas, Varga Gergd

Szakmai partnerek
Sapientia Erdelyi Magyar Tudomanyegyetem

dr. Mathé Istvan egyetemi docens, Biomernoki Tanszek

dr. Urdk Istvan, egyetemi docens, Kornyezettudomany Tanszek



Program

2021. majus 3., hétfd - nyitbesemény
16:00 (Magyarorszag) / 17:00 (Romania)
Koszontébeszédek
Dr. So6s Anna - egyetemi docens, rektorhelyettes, BBTE
Dr. Szendré Péter - egyetemi tanar, elnok, OTDT
Dr. Maruzsa Zoltan - kdznevelésert felelds allamtitkar, Emberi Eréforrasok Miniszteriuma
Dr. Padisak Judit - egyetemi tanar, akadéemikus, elnok, OTDT Biologiai Szakmai Bizottsaga
Dr. Marké Balint - egyetemi tanar, rektorhelyettes, ugyvezetd elndk, BBTE
Buryan Tunde - hallgatoi kepviseld, ugyvezets, KMDSZ
16:30 (Magyarorszag) / 17:30 (Romania)
Plenaris eléadas
Dr. Albert Réka (Pennsylvania State University, AEA): Bioldgiai rendszerek rejtett mintdzatai
17:00 (Magyarorszag) / 18:00 (Romania)
Roska Tamas kisfilm
Roska Tamas Tudomanyos Eléadas
Miskolczi Christina (Semmelweis Egyetem, Budapest): A korai szocialis elhanyagolas hatasa
a felnottkori szocialis viselkedesre es az idegrendszer mukodesere, avagy hogyan befolyasolhatjak
a korai eletkorulmenyek az idegrendszer fejlodeset, a viselkedesi mintazatok kialakulasat?
18:00 (Magyarorszag) / 19:00 (Romania)
Technikai eligazitas hallgatoknak és a zsuritagoknak
Dr. Jakab Endre adjunktus, dékanhelyettes, ugyvezetdi tarselndk és a Diversity Advertising

csapata (Polacsek Péter eés Mandel Szabolcs)
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2021. majus 4., kedd - tagozati Ulések

09Q:00 - 12:00 (Magyarorszag) / 10:00 - 13:00 (Romania)
Okologia 1.
Genetika
Novenyélettan 1.
Taxondémia, faunisztika és florisztika

0Q:00 - 11:00 (Magyarorszag) / 10:00 - 12:00 (Romania)
Immunologia

09Q:00 - 13:00 (Magyarorszag) / 10:00 - 14:00 (Romania)
Biotechnologia

15.00 - 18:00 (Magyarorszag) / 16:00 - 19:00 (Romania)
Okologia 2.
Bioinformatika és rendszerbioldgia

15.00 - 19:00 (Magyarorszag) / 16:00 - 20:00 (Romania)
Mikrobiolégia 1.
Molekularis és sejtbiologia 1.
Neurobiologia 1.
Molekularis és sejtbiologia 2.

2021. majus 5., szerda - tagozati ulések

08:00 - 12:00 (Magyarorszag) / 09:00 - 13:00 (Romania)
Természetvédelmi bioldgia

09Q:00 - 13:00 (Magyarorszag) / 10:.00 - 14:00 (Romania)
Novenyélettan 2.
Etoldgia és viselkedésokologia
Mikrobiolégia 2.
Mikrobioldgia 3.
Neurobiologia 2.

16:00 - 20:00 (Magyarorszag) / 17:00 - 21:.00 (Romania)
Zsurielnokok ulése



2021. majus 6., csutortok - zarounnepely eés dijkiosztas
12:00 (Magyarorszag) / 13:00 (Romania)
Zarobeszédek
Dr. Szendré Péter - egyetemi tanar, elnok, OTDT
Dr. Padisak Judit - egyetemi tanar, akademikus, elnok, OTDT Biologiai Szakmai Bizottsaga
Dr. Marké Balint - egyetemi tanar, rektorhelyettes, ugyvezetd elndk, BBTE
Hatos Attila - elnok, KMDSZ
Dr. Bugyik Edina, a Pro Scientia Aranyermesek Tarsasaganak kepviseldje
Dijkiosztas
A tagozatok dijazottjainak kihirdetese
Az OTDT staféta atadasa a 36. OTDK Biologia szekciojat szervezd intézmenynek.
Fogadja: Dr. Varga Maté egyetemi docens, EOtvos Lorand Tudomanyegyetem
Zarszo

Kotetlen beszélgetés a meghivottak, szervezok, dijazottak és zsUritagok reszvetelevel
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Tagozati ulesek
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2021. MAJUS 4., KEDD
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

12:00 (Magyarorszag)/13:00 (Romania)

Okologia 1

Zsuri: dr. Padisak Judit elndk (Pannon Egyetem), dr. Rézsa Lajos (ELKH ETI), dr. Vincze Orsolya (ELKH VOI)

Fajkicserelodes és sotet diverzitas alféldi szitakotd kozossegek eseteben Antal Orsolya Maria
Kiskunhalas-Zoldhalom temetd embertani anyaganak fejlédési rendellenessegei Gara Barbara Erika
A Lankoci erdd Natura 2000 erddallomanyaiban jellemzoé kisemlds egyuttesek Hollosi Arpad
o0sszehasonlitasa

A gyongybagoly (Tyto alba) taplalkozasa Szilagyin Rekecki Tibor
Regeneracio és morfogenézis az életciklus soran édesvizi hidraknal Révész Hanna

Boros Adrienn

Prediktalja-e a noéstény kis Apollo-lepkek (Parnassius mnemosyne) termete és Somlay Dorottya
repulési ideje a parzasi dugo tipusat?

Szabalyos ciklus vagy kesleltetett populacio 6sszeomlas: a mezei pocok Szlunstein Maté
(Microtus arvalis) abundancia valtozasa ket gradacio kozott

A fenyvescinege (Periparus ater) 6szi vonulasa ket magyarorszagi elohelyen Takacs Péter

Taplalek-halozatok stabilitasanak vizsgalata: a nagy halézatok fejezete Veres Rébert
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2021. MAJUS 4., KEDD
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

12:00 (Magyarorszag)/13:00 (Romania)

Genetika

Zsuri: dr. Bene Judit elnok (PTE), dr. Nagy Melinda (Selye Janos Egyetem), dr. Vedelek Viktor (SZTE)

Az IRES-fuggd transzlacio vizsgalata zebrahalban Borbély Noémi
A fonalféreg Caenorhabditis elegans operonok bioinformatikai elemzése és Derzsi-Kovacs Szavitri
az operonszerkezet felhasznalasa eukaridta genek funkciojanak prediktalasaban Virag
Az IGF1, GH és MSTN névekedeseért felelds geének relativ expresszios szintjenek Hegedus Bettina

nyomon kovetése hajduszoboszloi ponty tajfajtakon

Uj autofagia aktivacios célpont vizsgalata Drosophila neurodegeneracios Kiss Eszter Anna
es oregedesi modellekben

Univerzalis, genetikai alapu magzati ivarmeghatarozas anyai verplazmabol Készegi Hanna
unipara emlésokben

A GLUT-1 membranfehérje és a génjében talalhato polimorfizmusok vizsgalata Kulin Anna
kettes tipusu diabéteszben

A gpAdm maodszer optimalizalasa nepvandorlas kori populaciok Schutz Oszkar Bence
genomtorténetenek rekonstrualasahoz

Fejlodesgenetikai vizsgalatok paradicsomhalon Szabd Néra
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2021. MAJUS 4., KEDD
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

12:00 (Magyarorszag)/13:00 (Romania)

Novenyélettan 1

Zsuri: dr. Janda Tibor elnok (ELKH ATK), dr. Fodorpataki Laszlo (BBTE), dr. Mathé Csaba (DE)

A Basagran fébb antioxidansokra gyakorolt napszakfuggé hatasainak vizsgalata Farkas Mateé Janos

A kloroplasztisz vas-homeosztazisaban szerepet jatszo genek Farkas Sophie Zoe
expresszio-valtozasa szeneszcens levelekben

Novenyi stresszvalaszok redox folyamatai és regulaciojanak vizsgalata két Hajnal Adam Barnabas
paradicsom fajtaban

Aszalystressz hatasanak vizsgalati lehetésegei SNP markerek és Majerhoffer Nora
levélanatomiai modszerek alkalmazasaval - Pinus nigra Arn. egyedeken

Az etilén szerepének vizsgalata a flagellin altal indukalt szisztemikus Martics Atina
vedelmi valaszokban

AtGPXL3 szerepének vizsgalata tunikamicin indukalt ER stresszvalasz folyaman Milodanovic David

Nem-ionizald sugarak hatasai a novenyi sejthosszra Takacs Szilard Laszlé
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2021. MAJUS 4., KEDD
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

12:00 (Magyarorszag)/13:00 (Romania)

Taxonomia, faunisztika és florisztika

Zsri: dr. Hornung Erzsébet elnok (ATE), dr. Balog Adalbert (Sapientia EMTE), dr. Télgyesi Csaba (SZTE)

Duna menti Festuca taxonom morfotaxonomiai s ploidszint revizidja

A Matravidek egyenesszarnyu rovarfaungjanak jellemzese

Poaceae fajok palinolégai vizsgalata

Kivalasztott emlds- és madarfajok eletmodjanak jellemzése a Szlovak-karszt
teruletein

A fajkeszlet valtozasa a Volgyfo Projekt 34 éve magara hagyott tolgyeseben

Hany selyemgomba van Magyarorszagon? Az Amanita hemzetseg
Vaginatae szekcidjanak taxonomiai revizidja

Székelyfoldi avanyvizforrasok kovaalga-kozdssegei

Hurta Adrienn
Flresz Attila Zoltan

Laszlo Mark

Szabo Dora

Szilagy Melinda

Toth Balazs

Varga Dora

Vincze Jozsef-Robert
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2021. MAJUS 4., KEDD
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

11:.00 (Magyarorszag)/12:00 (Romania)

Immunoldgia

ZsUri: dr. Bodizs Gyorgy elnok (KRK), dr. Koncz Gabor (DE), dr. Nagy Eléd (MOGYTTE)

Human keratinocita sejtvonalak kolcsonhatasa C. albicans es C. parapsilosis
elesztbgombakkal

Human factor H-related protein 5 (FHR5) modulates the activation of
the classical complement pathway

Lactobacillus kezeles immunologiai hatasai egereben

Ujjlenyomatkereses myelomaban - molekularis krimi

A PRINS hosszu nem-kodold RNS szerepe az IL-23A mRNS kifejezddésenek
szabalyozasaban keratinocitakban

A limfoid follikulusok cortexenek karakterizalasa es kialakulasa
a bursa Fabricii-ben

Csikds Maté Lajos

Hammad Hani

Nagy Bence

Osvath Magdolna

Sagi Stella Marta

Szocs Emoke
Soos Adam
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2021. MAJUS 4., KEDD
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

13:00 (Magyarorszag)/14:00 (Romania)

Biotechnologia

Zsuri: dr. Vajna Balazs elnok (ELTE), dr. Bélafi-Bako Katalin (Pannon Egyetem), dr. Székely Gyéngyi (BBTE)

A PSD-95 fehérje GK domeénjének és interakcios partnerének biotechnologiai Farkas Fanni
eldallitasa, szerkezeti és funkcionalis vizsgalata

Probiotikus es szajuregi patogen torzsek kozti kolcsonhatasok Gonczi Noémi Nikolett
A chlorotoxin es tumor-asszocialt partnereinek in vitro interakcios vizsgalata Horvath Patrik
P-glikoprotein funkcionalis identifikalasa a dermalis barrierben Kocsis Dorottya
Mikrofluidikai szeparacié determinisztikus lateralis elvalasztas alapjan Kés Tamas
Funkcionalis rekombinans ndvenyi PRLIP1 fehérje termeltetése baktériumban Major Gyongyi

(Escherichia col))

A posztszinaptikus Homer-1 fehérje kétszeresen jelolt EVH1 domeénjéenek Maruzs Brigitta Alexandra
biotechnologiai eldéallitasa NMR szerkezet meghatarozasara

Alternativ biomasszak felhasznalasa és optimalizalasa biogaz eldallitas céljabél  Schoblocher Dzsenifer

Him- (Z2), és ndivaru (Z\W) tyuk ésivarsejt tenyeszetek proliferacios ratajanak Sima Krisztina
vizsgalata automata sejtszamlalo keszulek segitsegevel Kepler Tamara
A fumaraz gén kiutesének hatasa az Escherichia coli metabolizmusara Térsék Brigitta
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2021. MAJUS 4., KEDD
15.00 (Magyarorszag)/16:00 (Romania)

18:00 (Magyarorszag)/19:00 (Romania)

Okologia 2

Zs(ri: Dr. Valko Orsolya (ELKH OBI), Dr. Benedek Klara (Sapientia EMTE), Dr. Ruprecht Eszter (BBTE)

Oshonos sétird novenyfajok terjedése kozutak menten Bak Henrietta Maria
Az északi pocok nyomaban Bodor Balint

Hollé Milan
Mirdél arulkodik az aszimmetria? Szitakotok szarnymorfoldgiajanak valtozasat Dénes Anna

eldidezd kornyezeti tényezok nyomaban

A gyéngybagoly (Tyto alba) taplalék-fogyasztasa és ragcsald kontrollban Fekete Fanni
betoltott szerepe intenziv muveléesu agrartajban Kalo Orsolya
Uj invazios faj hodit hazankban: a Sporobolus cryptandrus hatasa Habenczyus Alida Anna

az 6shonos homoki hovenyzetre

Kulsé beavatkozas hatasa es annak stabilitasa egy aldozat-ragadozd modellben Marti Andrea
A Ligula pavlovskii parazita hatasa a folyami gébek (Neogobius fluviatilis) Megyeri Eszter
szaporodasara

Az erdei fulesbagoly téli taplalkozasa Torokkanizsan Rekecki Tibor
A visszazolditett parcellak, mint uj idészakos elohelyek szerepe kisemlosok Sods Anna

terulethasznalatanak valtozasaban
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2021. MAJUS 4., KEDD
15.00 (Magyarorszag)/16:00 (Romania)

18:00 (Magyarorszag)/19:00 (Romania)

Bioinformatika és rendszerbioldgia

Zs(ri: dr. Meszéna Géza elndk (ELTE), dr. Balazsi Gabor (SBU, AEA), dr. Doleschall Marton (Semmelweis Egyetem)

A kompenzalo evolucio hatasa a Saccharomyces cerevisiae

Az epizootikus nyul enteropatia patomechanizmusanak vizsgalata
metagenom bioinformatikai analizissel

Mathematical modelling of the connection between the cell cycle,
the circadian clock and the DNA damage

Neurodegenerativ betegsegeket okozo agensek sejtek egéeszsegere
gyakorolt hatasainak elemzése

Biomarkerek keresése a mikrobiomban

Nagyskalaju biologiai adatok integracioja — Gyogyszer-fehérje interakciok

Mitdol valik egy molekula jo natriumcsatorna gatlova?

Elvesztett eletevek szamitasa a COVID-19-jarvanyban

Birtyik Fanni

Bodizs Szabolcs

Bujtar Zséfia

Dvorzsak Fruzsina

Kalcsevszki Regina

Marton Marcell

Toth Adam

Zsichla Levente
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2021. MAJUS 4., KEDD
15.00 (Magyarorszag)/16:00 (Romania)

19:00 (Magyarorszag)/20:00 (Romania)

Mikrobiologia 1

ZsUri: dr. Venekei Istvan elnok (ELTE), dr. Kaszab Edit (MATE), dr. Papp Judit (BBTE)

..... "

Arzénnel szennyezett talajok bioremediacidja 6shonos mikroorganizmusokkal

Alacsony homerseklethez és kis szervesanyag tartalomhoz adaptalodott
extremofil baktériumok egy magashegyi permafroszt olvadekto tledekebdl

Szennyvizbdl izolalt Escherichia és Klebsiella torzsek sejtfal szintézist gatlo
antibiotikumokkal szembeni rezisztenciajanak vizsgalat

Biokalcifikacios potenciallal rendelkezé sporogén, alkalofil bakteriumok
izolacioja kulonbozd forrasokbol és jellemzdi

Zoldsegek talajabol izolalt Bacillus torzsek lipopeptid termelési profijanak
vizsgalata HPLC-MS technikaval

Széles spektrumu béta-laktamazt es karbapenemazt kodolo genek
gyakorisaganak vizsgalata szennyvizbdl izolalt Pseudomonas aeruginosa torzseken

Magashegyi uledékmintakbdl izolalt extremofil baktéeriumok UV-C tolerancigja

Elesztok viselkedése alaktani jellemzéik vizsgalata

Aspergillus fajok aflatoxin termelésének atfogd tanulmanyozasa
kulonbozo tenyesztesi parameterek alapjan

Aspergillus fajok taxonomiai célu zsirsavprofil analizise

Bodor Imre-Zsolt

Farago Viktoria

Héninger Réka

Holpert Csilla

Hunkar Henriett

Kulagin Dominika

Medvegy Anna

Molnar Nora

Nagy Babett Edit

Papp Déra Anna
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2021. MAJUS 4., KEDD
15.00 (Magyarorszag)/16:00 (Romania)

19:00 (Magyarorszag)/20:00 (Romania)

Molekularis és sejtbiologia 1

ZsUri: dr. Szondy Zsuzsanna elnok (DE), dr. Horvath Eméke (MOGYTTE), dr. Késa Ferencz (BBTE)

A hipertrofias kardiomiopatia patogenezisével 6sszefuggésbe hozhatd Arva Hédi
genek expresszios vizsgalata

Fajspecifikus elemek felderitése a Candida fajokkal szemben kialakulo Horvath Marton
termeészetes immunvalaszban human szajuregi epitélsejtek esetén

Muller-sejtek diverzitasanak vizsgalata human retinaban Janoska Dodra Katalin

A Gpris5 G-protein kapcsolt receptor fehérje tumorigenezisben Kopasz Anna Georgina
betoltott szerepenek in vivo vizsgalata szomatikusan transzgenikus eger modellben

Extracellularis vezikulak szerepe a nem alkoholos zsirmaj patogeneziseben Lenzinger Dorina

Uj interakciok azonositasa a sejtek endolizoszomalis rendszerének Molnar Marton
panyvazo faktorai kozott

Candida albicans-eredetu extracellularis vezikulak hatasa oralis Nagy Ferenc Istvan

A dendrittuskek aktin-atrendezédesenek kovetesére hasznalt Nagy-Herczeg Domonkos
fluoreszcens jelolesek 6sszehasonlitasa

Egy putativ RasGEF szerepe a cirkadian ora mukodéseben Sarkany Orsolya

Alanin és glutation ligandok kombinacidjaval celzott nanoreszecskek Szecskd Aniko
sejtfelvetelének vizsgalata a neurovaszkularis egyseg sejttipusain

Az STL-fehérje hatasanak vizsgalata human daganat sejtvonalakban Takacs Agnes
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2021. MAJUS 4., KEDD
15.00 (Magyarorszag)/16:00 (Romania)

19:00 (Magyarorszag)/20:00 (Romania)

Neurobiologia 1

ZsUri: dr. Gaspari Zoltan elnok (PPKE), Sétiné dr. Bagyanszki Maria (SZTE), dr. Szilagyi Tibor (MOGYTTE)

A colliculo-talamikus kapcsolatrendszer sejtes és szinaptikus feltérképezése

A LED-fény retina karositod hatasanak vizsgalata

A Caskin1 fehérje szerepe a dendrittuskek kialakulasaban és eréseben in vitro

Kllonb6z6 mutaciokkal rendelkezd amiotrofias lateralszklerdzis betegek
kalcium homeosztazisanak vizsgalata passziv transzfer egermodellben

Emberi és patkany agykergi piramissejtek dendritikus
vezetesi sebessegenek vizsgalata és dsszehasonlitasa

Automatizalt patch clamp rendszer emberi es ragcsalo in vitro
agyszelet elektrofiziologiahoz

A szorongasos es depressziv vonasok komorbid megjelenese eger modellben

Az uridin és adenozin receptor antagonistak egyuttes alkalmazasanak
hatasa az abszensz epilepszias rohamokra WAG/RIJj patkanyokban

A tirozin-kinaz receptor B (TrkB) jelatvitel interneuron-specifikus szerepe

Depressziv tunetek es kognitiv zavarok vizsgalata az Alzheimer kor
haromszoros transzgen eger allatmodelljeben

Bakacsi Anna Virag
Balogh Boglarka

Cseho Fruzsina

Kérmoczy Laura
Lakovics Rajmund
Mihut Norbert

Pejtsik Diana

Rauch Enikd

Varga Aron Bendeguz

Varkonyi Dorottya
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2021. MAJUS 4., KEDD
15.00 (Magyarorszag)/16:00 (Romania)

19:00 (Magyarorszag)/20:00 (Romania)

Molekularis és sejtbiologia 2

Zsuri: dr. Csész Eva elnok (DE), dr. Mikléssy Ildiké (Sapientia EMTE), dr. Villanyi Zoltan (SZTE)

A tumor nekrozis faktor receptor 2 bélszakasz-specifikus
expresszios valtozasa streptozotocin-indukalt diabeteszes patkanyban

Autofagia aktivald kismolekulak (AUTEN-67 es -99) hatasanak vizsgalata
Drosophila indirekt repuléizmaban

A PP4 fehérje foszfataz szubsztratum-felismerd mechanizmusanak
molekularis vizsgalata

Az ubiquitin lehetseges szerepe a szekréecios granulumok
lebontasi uUtra valo tereléseben

Aktin izoformak biofizikai tulajdonsagainak vizsgalata oxidativ korulmenyek kozott

A Syntaxin7 szerepe az amfiszoma képzdédésben

Az ORAI1 csatornan keresztuli raktar-fuggetlen Caz+ bearamlas
meghatarozo szerepe a polaris epitél sejtek CFTR aktivaciojaban

A gyulladasos belbetegseg modellezese human vastagbel
organoidok segitsegével

Fluoreszcensen jelolt elesztdsejtek vizsgalata mikrofluidikai cellakkal

A mintaeldkeszités eldtti korulmenyek hatasa a verbdl felszabaditott
N-glikanprofil meghatarozasara

A Rab26 kis GTPaz szerepe a krinofagiaban

A Hsp27 gyulladasban betoltott szerepének vizsgalata primer asztroglia
es mikroglia sejteken gyulladaskelto citokin es etanol kezelést kovetden

Barta Bence Pal

Csiha El6d Koppany

Dan Kinga

Dosa Anna

Gora Valer

Hargitai David

Kiss Aletta Kata

Molnar Tunde

Szakadati Helga

Torok Rebeka

Varga Luca

Vigh Judit Piroska

25



2021. MAJUS 5., SZERDA
08:00 (Magyarorszag)/09:00 (Romania)

12:00 (Magyarorszag)/13:00 (Romania)

Természedvédelmi bioldgia

Zsuri: dr. Magura Tibor elnok (DE), dr. Laszlo Zoltan (BBTE), dr. Takacs Péter (ELKH BLKI)

A tiszai ingola (Eudontomyzon danfordi Regan, 1911) allomanyanak
felmérése, eléhelyének okoldgiai allapotértékelése a Tisza vizgyujtdjen

Kisemlos kozossegi mintazatok a Kis-Balaton Vizvedelmi Rendszer
Il. utem rekonstrukcidja alapjan elkulonitett idészakok 6sszehasonlitasaban

A gbodi Huzella kert mohafléraja

A mecseki tobrok refugialis kapacitasat befolyasold tenyezdok:
kornyezeti stabilitas, novenyzet es klimavaltozas

A hosszuszarnyu denever (Miniopterus schreibersii) populaciogenetikai vizsgalata

Felhagyott vadszorok ndvenyzetének vizsgalata a Matrai Tajvedelmi Korzetben

Poiana Stampei-tozeglap mikromozaikos elohelyszerkezetenek hatasa
a pokkozossegek dsszetetelére

A veszelyeztetett szep hegyisaska (Arcyptera fusca) bukki populacioinak
meretbecslése eés eldhely hasznalata - egy vedelmi program kezdeti lepésel.

A kolozsvari ,Al. Borza" Botanikus Kertben terjedd invazios fajok
felmérése és visszaszoritasi lehetdsegeik

Bodnar Balint
Toth Richard

Bognar Lili
Kalocsai Nora

Fintha Gabriella

Frei Kata

Gyérossy Dorottya

Kispal Luca

Koénczey Bordoka

Somogyi Julia

Tifan Sara
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2021. MAJUS 5., SZERDA
08:00 (Magyarorszag)/09:00 (Romania)

12:00 (Magyarorszag)/13:00 (Romania)

Novenyélettan 2

ZsUri: dr. Jakab Gabor elnok (PTE), dr. Marschall Marianna (Eszterhazy Karoly Egyetem),

dr. Szigyarto Irma-Lidia (Sapientia EMTE)

Aszalystressz hatasanak tanulmanyozasa tolgy fajok molekularis
genetikai elemzesével

Szarazsagstressz hatasa buza alloplazmas arpa ndvenyekre es szuldi vonalaikra

A fitokromok poszttranszlacios modosulasainak funkcionalis vizsgalata
Arabidopsisban

Ejszakai vordsfény glutation S-transzferazra gyakorolt hatasanak
vizsgalata buzaban

Az etilén és a fény szerepe a kitozan indukalta vedelmi valaszok
kialakulasaban paradicsomban

Az effuzol és a junkuzol élettani hatasainak vizsgalata Arabidopsis
thaliana csiranévenyeken

Az alacsony dozisu szelen kezelések hatasa a sztivia (Stevia rebaudiana L)
antioxidans kapacitasara

Fejes Fruzsina

Horvath Sara

Madar Valentina

Pelsoczi Alina Beatrix

Pollak Boglarka Dora

Sipos Lilla

Valyon Emil Péter
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2021. MAJUS 5., SZERDA
08:00 (Magyarorszag)/09:00 (Romania)

12:00 (Magyarorszag)/13:00 (Romania)

Etoldgia és viselkedésokologia

Zsuri: dr. Barta Zoltan elnok (DE), dr. Csata Eniké (UR, DE), dr. Pap Péter Laszlo (BBTE)

A fiatalabb és révidebb feju kutyak hamarabb létesitenek szemkontaktust

Egyforma-e a kapcsolatunk két legnépszerubb tarsallatunkkal? -
Macskak es kutyak viselkedésenek 6sszehasonlitd vizsgalata

lvararany-manipulacio és utodgondozas az orvos legykaponal

Elterd tanitasi helyzetek hatasa kutyak viselkedéesere es alvasmintazatara

Eszkozokkel vagy eszkozok nelkul? A taplalekszallito eszkozhasznalat
0sszehasonlitasa mindenevd és maggyujtd hangyaknal

Taplalek preferencia és taplalkozasi innovacio barlangi és felszini
kozonseges viziaszkanal (Asellus aquaticus)

A fészekaljak ivararanyanak hatasa a fiokak visszatéreési ratajara

Az allati szemeélyiseg evolucios jelentdsege: exploracio és szaporodasi siker
szencinegeknel (Parus major)

A felelmi kondicionalasi procedurahoz tarsithato feltételes ingerek szerepe
a kialakult emleknyom eldhivasaban

Bognar Zséfia

Csepregi Melitta

Gyarmathy Hela

Kovacs Timea

Lérincz Adam

Nyitrai Viktoria

Sarkadi Fanni

Sztruhala Sara

Varga Bence Tamas
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2021. MAJUS 5., SZERDA
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

13:00 (Magyarorszag)/14:00 (Romania)

Mikrobiologia 2

Zsuri: dr. Tancsics Andras elnok (MATE), dr. Mara Gyéngyvér (Sapientia EMTE), Székely Edit (MOGYTTE)

Az ergoszterin bioszintezisben resztvevd genek szerepe
a Mucor circinelloides azol érzekenysegeben

Gyokeérendofiton gombak masodlagos anyagcseretermékeinek
genomikai predikcidja, LC-MS analizise es bioaktivitas vizsgalata

Ergometrin tisztitasa Claviceps puruprea izolatumokbol
centrifugalis megoszlasi kromatografiaval

A PDR transzporterek szerepe a Mucor circinelloides azol-rezisztenciajaban

Vorikonazol kezeles hatasanak vizsgalata Candida albicans biofilm
oxido-redukcios allapotara

Fungicid-rezisztencia és A/B-genetikai csoportok vizsgalata egy tokaji

Antibiotikumok és illoolajok hatasa a Serratia marcescens biofilmképzésere

A hsf1 és hsf2 gének funkcionalis vizsgalata Mucor circinelloides-ben

Korabban nem vizsgalt Trichoderma fajok altal termelt peptaibolok
mennyisegi €s mindsegi vizsgalata HPLC-HRMS technikaval

Az mfs1 és mfs2 transzportfeherjek szerepenek vizsgalata
a Mucor circinelloides azol rezisztencigjaban

Bauer Kitti

Csikos Sandor
Hercegfalvi Daniel
Kiss Sandor
Makkai Enikd

Matolcsi Fruzsina

Ory Inez

Rafael Bence

Rozsnyoi Akos

Vago Bernadett

29



2021. MAJUS 5., SZERDA
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

13:00 (Magyarorszag)/14:00 (Romania)

Mikrobiologia 3

ZsUri: dr. Dobay Orsolya elnok (Semmelweis Egyetem), dr. Jakab Endre (BBTE),
dr. Mészaros Ildiké (Kozegészségugyi lgazgatosag, Csikszereda)

Felnétt fogagygyulladashoz asszocialt mikrobiota jellemzése
ujgeneracios amplikon illetve metagenom szekvenalasi modszerek segitsegevel

Bakteriofagok specificitasanak vizsgalata

Bioaktiv lipidek enzimatikus eldallitasa novenyi és allati olajokbol

A purin hidroxilaz | és purin hidroxilaz Il enzim aktiv centrumaban talalhato
aminosavak modositasanak hatasai az enzimaktivitasra

Gyakori nyugat-europai SARS-CoV-2 mutaciok tér-iddbeli vizsgalata
Magyarorszagon az elso - és masodik jarvanyhullam kapcsan

Opportunista humanpatogen gombak mikovirusainak azonositasa

Uj allati poliomavirusok felfedezése és molekularis jellemzése

Az oralis candidiasis szajuregi laphamsejtes karcinoma progressziojara
gyakorolt hatasanak vizsgalata in vivo eger modellben

A FET3 gén szerepének vizsgalata a Candida parapsilosisban

Genomi epidemiologiai elemzes a COVID-19 masodik magyarorszagi
Jjarvanyhullama kapcsan

Barta Nikolett

Eszenyi Balint Dénes

Furka Zsofia Terézia

Kanyo Andor

Nagy Mira Dorina

Savai Gergd Norbert
Surjan Andras

Szucs Balazs

Toth Zsofia Edit

Varga Zsaklin
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2021. MAJUS 5., SZERDA
09:00 (Magyarorszag)/10:00 (Romania)

13:00 (Magyarorszag)/14:00 (Romania)

Neurobiologia 2

ZsUri: dr. Bacsi Attila elnok (DE), dr. Andics Attila (ELTE), dr. Nagy Nandor (Semmelweis Egyetem),

Ismetldédo enyhe traumas agyserulesekkel kivaltott kronikus
memoriazavarok modellezése és kognitiv teljesitményfokozd vegyuletek
tesztelése patkanyban

Az agykergi szabalyosan-tuzeld interneuronok (SZTI)
szerepe az alvasi orsokban.

A spermidin hatasa az 6regedd hippocampusra

The effect of the absence of amylin on the behaviour of mice

Kolinerg es dopaminerg rendszerek szimultan vizsgalata
asszociativ tanulasi feladatban

Alzheimer-kor ellenes szolid lipid nanopartikulumok vizsgalata
a ver-agy gat sejttenyeszetes modelljén

A Schwann sejtek kalcium homeosztazisanak vizsgalata
uldideg axotomiat kovetd Waller-féle degeneracioban.

Kinurénsav analdg hatasa a glia sejtek tulelesere az oxidativ stressz
allatkisérletes modelljében

Mitokondriumok vizsgalata a prefrontalis kortexben kvantitativ
ultrastrukturalis modszerekkel egy depresszio allatmodellben

A hipotalamusz paraventrikularis magjaban elhelyezkedd TRH idegsejtek
elektrofizioldgiai karakterizalasa

Arki Virag

Bozso Boglarka

Juhasz Péter

Juno Vanda Katalin

Pillar Vivien
Porkolab Gergé
Spisak Krisztina

Szabo Agnes
Tornai Abigél

Venczel Alexandra
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Bioinformatika es rendszerbiologia
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BIRTYIK FANNI Témavezetok:

birtyikfanni@gmail.com Dr. Papp Balazs
Biologus tudomanyos fomunkatars, SZBK
MSc, 3. felev Sarkadi Zsuzsa
Szegedi Tudomanyegyetem ugyvivo szakertd, SZBK

Termeészettudomanyi es Informatikai Kar

A kompenzald evolucidé hatasa a Saccharomyces cerevisiae makroszkopikus

e

A Saccharomyces cerevsiae makroszkopikus morfologigja nagy valtozatossagot mutat, amelyet
legtobbszor a kornyezethez valo alkalmazkodassal magyaraznak. A korabbi tanulmanyok azonban
ramutattak, hogy az éleszté morfologiaja kevésbé fugg 6ssze a kornyezeti hattérrel (Hope et al, 2014). Ez
azt sugallia, hogy vannak mas evolucios folyamatok, amelyek a morfologiat iranyitjak. Az volt a
hipotézisunk, hogy a kompenzald evolucionak szerepe van a makroszkopikus morfologia
megvaltozasaban. A kompenzald evolucio soran a genom valamely reszén megjelend de novo mutacio
vagy reszben vagy teljes mertékben kepes egy karos mutacio hatasat helyreallitani és igy elterjedhet a
populacioban. A hipotéezis tesztelesehez 2 makroszkopikus jelleg evolucios valtozasat tanulmanyoztam. A
flokkulacios kepesség és a biofilm képzés a sejtek kdzotti adhézion alapulo, az ipari és klinikai jelentdéseguk
miatt alaposan vizsgalt jelleg. A flokkulacio az élesztd azon képessége, mely miatt a sejtek képesek
egymashoz kapcsoldédva aggregatumokat kialakitani, igy gyorsabb ulepedeést eredmeényezve, amit a
sorfézes soran hasznalnak ki a vegtermek elvalasztasanak megkonnyitésehez. A biofilm létrehozasa az
elesztésejtek egymashoz és valamilyen abiotikus felszinhez kitapadasaval torténik, ami az eldnytelen
kornyezetben novelheti a tulélést a sejtek szamara. A biofilmek relevancigjat a patogen élesztbgombak
azon kéepessege adja, amely miatt képesek orvosi eszkdzokhoz hozzatapadva sulyos fertézéseket okozni.
korabbi kompenzalo evolucios kiserletbdl szarmazd 97 6s es 179 evolvalt torzset hasznaltunk (Szamecz et
al. 2014), amelyeknek megneztuk a flokkulacios es biofilm letrehozo kepesseget. A kiserletek soran azon a
torzsek azonositasa volt a cél, melyek a vad tipustol jelentdsen eltérnek a vizsgalt makroszkopikus
tulajdonsagokat tekintve. Osszefoglalva, azt talaltuk, hogy a kompenzald evolucid hozzdjarul a
makroszkopikus morfologia valtozasahoz. A kezdetben nem flokkulalo és csékkent biofilmet letrehozo
torzsek az evolucio soran olyan tulajdonsagokra tettek szert, amivel az evolvalt torzsekben megndétt a
flokkulacios és biofilm létrehozd képesseg. Mivel ezekre a tulajdonsagokra nem szelektaltunk,
elmondhato, hogy ezek az evolucio mellektermekekent alakultak ki. Mindez azt sugallja, hogy egy allando
kornyezetben a karos mutaciok altal hajtott kompenzald evolucid is hozzajarulhat a morfoldgia
diverzitasahoz.
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Az epizootikus nyul enteropatia patomechanizmusanak vizsgalata
metagenom bioinformatikai analizissel

Vilagszerte, igy hazankban is a husnyul-telepek legsulyosabb, jarvanyos megbetegedesei koze tartozik
az epizootikus nyul enteropatia (ERE). A betegseqg terjedese elleni jelenlegi legjobb modszer a korokozo
azonban ezzel kapcsolatban a hagyomanyos mikrobiologiai modszerekkel idaig nem sikerult meg
alapvetd kerdésekre sem valaszt adni. Jelen dolgozat ceélja a lehetseges patogen fajok felfedezese;
valamint  az intesztinalis metagenom-egyensuly valtozasanak karakterizalasa az ERE-vel
osszefuggesben, ami jobb ralatast adhat a betegség patomechanizmusara. Kutatasom soran beteg és
egeszseges nyulak vakbeléebdl izolalt DNS mintakkal dolgoztam. A mintakat egy Osszetett
metagenom-elemzesnek vetettem ala: megvizsgaltam az egyes mikrobiotak diverzitasat, es keszitettem

egy differencial abundancia analizist a tinetekkel legerésebb asszociaciot mutatd taxonok azonositasara.

A fokomponens-analizis (PCoA) alapjan a beteg es egeszseges egyedek metagenomja egyértelmu
kulonbsegeket mutat, vagyis az emesztorendszer bakterialis egyensulya jelentdsen valtozik a betegseg
soran. Az alfa diverzitasi ertékek szerint ez nem a mikrobialis fajosszetétel, hanem az egyes taxonok
relativ abundancigjanak valtozasabol adodik. A beteg egyedekben jelentésen ndtt az opportunista
patogenek, mint a Bacteroides es az Escherichia egyedszama, valamint jelentds mennyisegben
kimutathatoak a betegseg legvaloszinubb okozdjanak tartott Clostridium egyedei.
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A sejtciklus, a napi ritmus és a DNS-karosodas kapcsolatanak matematikai modellezése

A legtobb daganatos beteg kezelése soran DNS-karosodast indukalnak, hogy elpusztitsak a gyorsan
osztodo, rakos sejteket. Ez a folyamat viszont az egészseges sejteket is karosithatja: a sejtek eltéréen
reagalnak annak fuggvenyeben, hogy a kezelés alatt a sejtciklus melyik fazisaban vannak, amit a napi
ritmus is befolyasol. Ebbél kiindulva egy olyan matematikai modellel foglalkoztam, ami rendszerszinten
tartalmazza a sejtciklus, a napi ritmus és a DNS-karosodas (PRD-4-en keresztul) utvonalanak a
kapcsolatat Neurospora crassa eseten. A rendszer elemzesehez in-silico kisérleteket vegeztem, amit
Matlab programozasi nyelven implementaltam. Tobbfele fejlesztest vegeztem a modellen. Beallitottam,
hogy a PRD-4 expresszidja folyamatos (napi ritmustol fuggetlen) is lehessen, hozzaadtam a modellhez a
DNS-karosodas sejtciklusra gyakorolt kozvetlen hatasat. Zajt adtam a sejtciklus idétartamahoz, valamint
a napi ritmus es sejtciklus kozotti kapcsoltsaghoz. Szimulaciokban DNS-karosodassal megzavartam a
napi ritmust es a sejtciklust, es elemeztem ennek rovidebb és hosszabb tavu kovetkezmenyeit, azok
okait. Kulonbozd szcenariokat hasonlitottam ossze: a DNS karosodas csak a napi ritmusra, csak a
sejtciklusra vagy mindkettére hatassal volt, és a PRD-4 expresszidja folyamatos vagy napi ritmusfuggod
volt az egyes esetben. A DNS karosodas hosszu tavu kimeneteléet egy fazis-valasz gorbével vizsgaltam.
Rovid tavon a sejtciklus napi ritmikussagat ellendriztem, valamint, hogy a sejtciklusokat milyen hosszu
ideig késlelteti, milyen erdsen szinkronizalla a megzavaras. Megfigyeltuk, hogy a DNS karosodas a
realisztikusabb modellben elterd reakcidkat valt ki a napi ritmus és a sejtciklus fazisanak fuggvenyeben.
Szamit, hogy a DNS-karosodas melyik napszakban tortéenik. Hosszutavon nagy fazissietést okozhat,
kepes ideiglenesen megzavarni a sejtciklus napi ritmikussagat, valamint rovidebb tavon a sejtciklus erés
szinkronizacidjat okozhatja. Emellett eléfordulhat, hogy a DNS karosodasnak szinte egyaltalan nincs
hatasa a napi ritmusra és a sejtciklusra. Ez fontos a daganatos kronoterapiak soran: ha a kezelés idegjét a
beteg belsd orajahoz igazitjuk, a kezelés hatekonysaga novelhetd és egészseges sejtekre gyakorolt
mellekhatasa csokkentheto.
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Neurodegenerativ betegségeket okozo agensek sejtek egészsegéreX
gyakorolt hatasainak elemzése

A neurodegenerativ betegsegek eldfordulasi gyakorisaganak novekedésével az e betegsegeket
molekularis szinten vizsgald kutatasok minden eddiginél nagyobb figyelmet kapnak. A legujabb
kutatasok szerint bizonyos fehérjek kulcsfontossagu neurotoxikus agenseknek szamitanak egyes
neurodegenerativ. betegsegek kialakulasaban, peéeldaul az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor, a
Huntington-kor vagy az amiotrofias lateralszklerdzis eseteben. E feherjek rendellenes felhalmozodasa
feherje aggregatumok kepzédesehez vezet, amelyek valtozasokat idézhetnek eld a sejtben jelen levo
feherjék szerkezetében es mennyisegeben. A sejt proteomprofiljanak ilyen valtozasai befolyasolhatjak a
sejtfolyamatokat  iranyitd  fehérjekomplexek  kialakulasat és  megfeleldé muakddéséet, a
fehérjeaggregatumok jelenléte tehat szoros Osszefuggesben van a sejtek homeosztazisanak
felborulasaval és a betegségek kialakulasaval. Erdekes modon a kiildnbézé fehérjék felhalmozodasa
mas-mas klinikai hatast valt ki, igy mas-mas betegsegek patogenezisehez vezet. A jelenseg
vizsgalatahoz 6t human neurotoxikus feherjét expresszaltak Saccharomyces cerevisiae-ben egy indukalt
fehérje-aggregacios kisérlet részekent, hogy a kuldonb6zé neurotoxikus feheérjek hatasa alatt alld
sejtekbdl proteomikai adatokat nyerjenek ki. Az adatok alapjan szamitogepes szimulaciokkal
modellezhetbek a sejtek, azaz becsulhetd a sejtekben lévo fehérjekomplexek szerkezete és mennyisége.
A fehérjekomplexek predikcidjara a Cytocast szimulator szoftvert hasznaltam, amely sztochasztikusan
kéepes megbecsulni, hogy az adott sejtben mely fehérjekomplexek voltak jelen, mikdzben ezek
mennyisegeire is kozelitest ad. A szimulacido eredmeényeinek segitsegevel 6ssze tudtam hasonlitani a
sejtek szimulalt komplexom profiljait, igy az expresszalt feherjék specifikus tulajdonsagaira tudtam
kovetkeztetni. Ezenkivil megvizsgaltam a neurotoxikus fehérjek hatasa kozotti hasonlosagi mintakat,
amelyek ertekes ismereteket szolgaltatnak az aggregacio okozta sejthalal megerteseben. Dolgozatom
olyan kvalitativ es kvantitativ kuldnbsegeket mutat be, amelyeket a kulonb6zé neurotoxikus agenseket
expresszalo elesztdsejtekben talaltam; ezenkivul targyalja a kivaltott sejtvalaszok fébb hasonlésagait is a
sejthalal korai jeleinek vizsgalataval. A szimulalt komplexom profilok ezen kuldonbsegeinek vizsgalata
remelhetoleg koézelebb viszi a tudomanyt a feheérje-aggregacio altal kivaltott mechanizmusok

s
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Biomarkerek keresése a mikrobiomban

Az elmult évek soran egyre tobb tudomanyos cikk foglalkozik a human mikrobiom és a betegsegek
kapcsolataval. A mikrobiom az emberi testben és annak feluletén elé mikroorganizmusok 6sszessege. A
kutatasok kimutattak, hogy bizonyos betegsegek esetén a mikrobiom osszetéetele megvaltozik, ennek

hatasara egyes betegsegek (pl. kettes tipusu’cukorbetegseg, majcirrdzis) predikalasara is alkalmas lehet.

Ismereteink szerint nincsen olyan biomarker adatbazis, ahol ezek atfogd modon meglennének.
Kifejezetten bakterium aranyokat szeretnénk azonositani, mert ugy hisszuk, hogy jobb indikatorai a
kozdssegben tortent valtozasnak, mint ha csak fajokat azonositunk. Olyan eredmenyeket szeretnenk
eldallitani, amik tesztelhetdek a 16S szekvenalasi technologiaval, ami azonban csak nemzetseg (genus)
szinten képes vizsgalni a mikrobiomokat. A mikrobiom 0Osszetételét az adott kornyezetbdl vett minta
szekvenalasaval es az adatok elemzesevel lehet meghatarozni. A temaban szuletett cikkek egy jo resze
azonban nem foglalkozik azzal, hogy a mikrobiom osszetételi adatok kompozicidos adatok, igy az altalanos
statisztikai modszereket nem lehet kozvetlenul alkalmazni rajtuk. A munka soran feldolgoztunk tizenket
adathalmazt, majd kivalasztottunk kettd vastag- es vegbelrakos betegek szekletmintajabol szarmazo
mikrobiom szekvenalas adathalmazt es o6sszehasonlitottuk a beteg és kontroll csoportokat. Az
elemzesnel kulonds figyelmet forditottunk az adatok kompozicios mivoltara, és kulon az ilyen adatokra
kifejlesztett modszereket alkalmaztunk. Kulonbozé aranyokat probaltunk azonositani egy mostanaban
publikalt algoritmus segitsegevel. TObb nemzetseg (genus), sét torzs (phylum) szintu markert talaltunk,
amik alapjan sikerult osztalyoznunk a rakos és kontrol csoportokat.
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Nagyskalaju biolégiai adatok integracidja — Gyogyszer-fehérje interakciok

A sejtekben talalhato feherjek biologiai funkciojukat sokszor komplexekbe rendezddve valositjak meg. A
komplexek képzddése egy dinamikus folyamat, ami fugg a jelen levo fehérjek mennyisegetdl és
minésegetol. Ezt a rendszert, a proteom interakcios halézatat gyogyszermolekulakkal megzavarva a
fehérjekomplexek mindsege és mennyiseége megvaltozik, ami kihat a sejt élettani mukodésére. Ennek a
valtozasnak a predikcidja tobb teruleten is rendkivul hasznos lehet. A predikcioval szerzett tudas a
hagyomanyos gyogyszerfejlesztéseket és gyogyszerkisérleteket is segiteni tudna, ahol a kutatasok
idejenek és ezzel koltsegenek csokkentésere nagy erdfeszitések tortennek és minden olyan kutatas, ami
ennek eldsegitéset szolgalja, nagy ertekkel bir. Kutatasom soran egy in-silico egészsejtes szimulaciokat
vegzo programot hasznalva szimulalom a metformin gyogyszer hatasat virtualis egérsejtekre. A program
bemend parameterkent fehérje-fehérje és domain-domain interakcios haldozatokat hasznal tobbek
kozott. Ezekbe a halozatokba illesztjuk bele virtualisan a vizsgalni kivant gyogyszert, ezert minéel
pontosabb tudas szukséges arrol, hogy az adott gyogyszer mely fehérjekkel, azon belul is a fehérjenek
milyen részével képes kolcsdnhatasba kerulni. Azonban az elérhetd informacio a gyogyszer
interakcigjarol legtobbszor hianyos, nem pontosan ismert, ezert kutatasom masik része ennek a
kolcsonhatasi informacionak feltérkepezése, szimulaciokkal valdé kinyerése volt. A szimulacio
elékészitesében nagy problémat okozott az interakciokrol meglevé és elérhetd informaciok mennyisege.
Ezért masfajta szimulaciokat hasznalva probaltam felterképezni, hogy a vizsgalt gyogyszermolekulam
milyen fehéerjékkel, azon belll is mely domainjével léphet fizikai interakcioba. Tobb dokkold szoftvert is
hasznalok, mivel eltéré szoftverek eltéré modon kezelik a molekulakat, az interakcio folyamatat és az
eredményul adott mérdszamokat ezért tobb flggetlen program egyuttes hasznalatan alapuld
pontozassal a megbizhatosag novelhetd és a molekularis dokkolasok eredmeényeit felhasznalva tovabbi,
pontosabb in-silico szimulaciokat elvegzése valik lehetsegesse. Tehat kutatasom soran in-silico
szimulacio segitségével vizsgalom a metformin nevu gyogyszer eger majsejtekre kifejtett hatasat, amely
szimulacio korabbi tanulmanyokon alapszik. Ezutan dokkolo szoftverek segitsegevel a gyogyszerrel
feltehetden interakcioba lépd molekulakat identifikalok és a kapott eredményeket ujabb, pontosabb
in-silico kisérlet elvegzésehez hasznalom.
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Mitél valik egy molekula jo natriumcsatorna gatlova?

A feszultségfuggd natriumcsatornak az ideg- és izomsejtek membranjaban elhelyezkedd
transzmembran csatornafehérjek, melyek az ingeruletek tovabbitasaban téltenek be fontos szerepet.
Mutacioik szamos betegsegben kimutathatok, igy fontos gyogyszercelpontok. Gyogyszer kotdhelyuk
azonban specialis, szinte csak apolaros oldallancok hataroljak. Ennek kovetkezteben ez az egyik
legkevesbé valogatos ismert koétdhely, rendkivul sok, diverz szerkezetl anyag képes nem-specifikus
kolcsonhatast kialakitani es igy gatolni a csatornat. Egyes tanulmanyokban a gyogyszerek kb. negyede,
ill. fele is hatékony natriumcsatorna gatlonak bizonyult. Adodna a kerdeés, hogy pontosan milyen kémiai
szerkezetl anyagok kepesek ill. nem képesek a natriumcsatornat gatolni, erre vonatkozo szisztematikus
vizsgalatot azonban mindezidaig nem vegeztek. Természetesen a natriumcsatorna gatlé kepesség meg
nem tesz egy vegyuletet j6 gyogyszerré. A jo terapias profillal rendelkezd hatdanyagok nem nagy
affinitasuknak, hanem kedvezd hatasmechanizmusuknak kdszéonhetik terapias hatasukat. A gatloszerek
hatasmechanizmusukban jelentésen kulonbéznek, és fontos lenne megérteni, hogy milyen kemiai
tulajdonsagok hatarozzak meg a kulonbsegeket. Legfontosabb kérdés a nem-specifikus és specifikus
kotes elkulonitese; a specifikus kotésben egy fenilalanin oldallancnak van kulcsszerepe. Vizsgalataink
soran keminformatikai eszkozokkel feltartuk, mely fiziko-kémiai tulajdonsagok meghatarozéak a
fenilalaninhoz tortend specifikus kotédesben. Kutatasunk alapjaul egy korabbi publikacio (Zheng és
mtsai, 2015) adatait hasznaltuk, amely azért kulonleges, mert nem csupan nagy mennyiségu vegyuletet
vizsgaltak meg azonos metodikaval, hanem ugyanazon kiserleten bellul parhuzamosan mertek vad
tipusu és kdtdéhely mutans csatornan. Kisérleteikben a *Library of Pharmacologically Active Compounds®
(LOPAC) hatasait vizsgaltak, ez 1280 molekulat jelent, amelyet a Sigma-Aldrich DMSO-ban keészitett 10
mM-os torzsoldatban forgalmaz. Vizsgalataink alapjan sikerult azt a terrészt definialni a leirok altal
meghatarozott kémiai térben, ahol a nagy affinitassal és specifikusan (fenilalanin-fuggd maodon) kotd
natriumcsatorna gatlo anyagok osszpontosulnak.
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Elvesztett eletévek szamitasa a COVID-19-jarvanyban

A Covidig-jarvany tarsadalmi szintd hatasanak felmeéreséhez az egyik legintenzivebben vizsgalt
statisztikai mutato a fertézések halalozasi aranya (infection fatality ratio, IFR), ami megmutatja, hogy a
SARS-CoV-2 altal megfertézdédott személyek mekkora hanyada vesziti életét a  betegseg
folyomanyakent. Ezen tul tovabbi fontos merdészam az elvesztett életevek szama (years of potential life
lost, YPLL), ami azt a maradék élettartamot fejezi ki, amire az elhunytak varhatoan szamithattak volna.
Mivel a Covidig halalozasi aranya erdsen korfuggd, az elvesztett eletévekre vonatkozo korabbi
szamitasok a felmért populaciokban az elhunytak korosztalyanak varhato elettartamat vettéek alapul.
Palyamunkamban egy Uj modszert mutatok be az elvesztett eletevek (populacios atlaganak és
eloszlasanak) becslesere, melynek alapja az a feltetelezes, hogy a fertézes lefolyasanak sulyossagat nem
kozvetlenul a kor, hanem a kor elérehaladtaval is egyre romlo altalanos egészségi allapot befolyasolhatja.
Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott korosztalyon belul is azok halnak meg nagyobb valoszinuseggel,
akiknek rosszabb az egeszsegi allapotuk, igy a korosztalyon beluli atlagnal kisebb a varhato
elettartamuk. Becslesi modszerunkkel j6 illeszkedés érhet6 el az ismert korfuggd halalozasi aranyokhoz,
ugyanakkor a halalozasok szamaval ellentetben az elvesztett eletevek atlagos szamara a korabbi
becsleseknél léenyegesen alacsonyabb érteket kapunk. Kulonbdzd demografidju  populacioknal
tapasztalhato lehetseges kovetkezmenyek megbecsléset is elvegeztuk. Eredmenyeink jelentdoseggel
birhatnak a jarvany elleni intezkedések aranak es nyeresegenek merlegelesenél.
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A PSD-95 fehérje GK doménjének és interakcios partnerének biotechnoldgiai eléallitasa,
szerkezeti és funkcionalis vizsgalata

Az idegsejtek kommunikaciojaban, az ingerulet atadasaban, pontosabban a szinaptikus palszticitasban
igy a tanulasban, a memoria kialakulasaban elengedhetetlen szerepe van a posztszinaptikus
denzitasnak. A tobb ezer itt talalhatdo fehérje egymashoz kapcsolodva komplex halézatot alakit ki,
interakcioikkal segitik az informacid sejten beluli aramlasat a membrantol egészen a sejt mélyebb
retegeig. Az altalam vizsgalt allvanyfeherje, a PSD-95 kdzponti szervezdje a PSD-nek. Kapcsolatot alakit
ki egyreszt a posztszinaptikus membranon talalhatd AMPA és NMDA receptorokkal, masréeszt GK
domeénje réven a GKAP fehérje GBR régigjaval, tehat nagyon fontos szerepe van az informacio
atadasaban, igy nem meglepd, hogy meghibasodasa sulyos idegrendszeri betegsegeket okozhat. A
szakirodalom szerint az interakcio letrejottéhez a GBR régionak foszforilaltnak kell lennie. Munkam célja a
PSD-95 GK domeénjének biotechnologiai eldallitasa volt NMR spektroszkopiai meresre alkalmas
mennyisegben és tisztasagban. Az NMR meérések segitsegevel sok informaciohoz juthatunk a fehérje
funkcigjat és szerkezetét illetdéen. Emellett feladatom volt még a GKAP GBR régidjanak eldallitasa, majd a
megtermelt ket fehérje kozott kialakuld interakcio vizsgalata kuldnbdzd modszerek segitsegével.
Laboratoriumi munkam soran eldszor Escherichia coli baktériumsejtekkel termeltem meg a PSD-95
fehérje GK doménjét jeldletlen, 15N jelolt és vegul 13C, 15N jelolt formaban. Majd ennek interakcios
partnerét, a GKAP fehérje GBR régigjat is jeloletlen formaban. A fehérjék izolalasara affinitas-, ioncsere-
es méretkizarasos kromatografiat alkalmaztam. Az interakcio vizsgalatokhoz pull-down esszét és biolayer
interferencia vizsgalatokat vegeztem, melyhez CAMKIIB kinaz kezelt és kezeletlen GBR feheérjét is
hasznaltam. Mindkét fehérje expresszios és tisztitasi protokolljat sikerult optimalizalnom. Az izotoposan
jelolt GK domenrdl igéretes NMR spektrumokat kaptunk, melyek jelhozzarendelesét megkezdtem. Az
interakcio vizsgalatok eredmeénye szerint a GK domén a foszforilalatlan GBR régioval nem, vagy csak egy
rendkivul gyenge interakciora kepes. A kinaz kezelt GBR esetében az interakcié erésodeset nem lehetett
kimutatni, itt a kezeles tovabbi optimalizalasara lesz szukseg.
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Probiotikus és szajuregi patogeén torzsek kozti kdlecsdnhatasok

A sz3ajuregben talalhato tobb milliard baktérium és egyéb mikroorganizmus torekeny egyensulyban el
egymassal, mely kénnyen felborulhat. Ennek soran a betegseget okozd patogen mikroorganizmusok
elszaporodhatnak, és ezaltal koros folyamatok indulhatnak el, mint a fogszuvasodas, halitozis, vagy
fogagybetegsegek. Ezen betegségek kovetkezményei sokak szamara ismertek. Noha életet
veszelyeztetd allapot csak ritkan alakul ki, az eletmindseget nagyban képesek lerontani. Kezelesuk
gyakorta kellemetlen és koltseges. A kisérletek soran arra kerestuk a valaszt, hogy a kialakult diszbiozis
visszafordithato-e, ezaltal a szajuregi betegsegeket megeldzhetnenk, még mieldtt maradando kart
okoznanak. Kiserleteim soran 8 patogen, illetve 8 probiotikus térzzsel és egy kereskedelmi forgalomban
is kaphato kevert probiotikus keészitméennyel dolgoztam. Az altalam vizsgalt patogen torzsek a
Fusobacterium  nucleatum, Porphyromonas gingivalis, Aggregatibacter — actinomycetemcomitans,
Streptococcus mutans, S. oralis, S. gordonii, Enterococcus faecalis, Prevotella buccae voltak. A felsorolt
baktériumok nagy resze kulcsszerepet jatszik a szajuregben megjelend betegsegek kialakulasaban. A
felhasznalt probiotikus baktériumok a Lactobacillus plantarum, L. rhamnosus, L. casei, L. acidophilus, L.
delbrueckii, Bifidobacterium thermophilum illetve két Streptococcus dentisani torzs volt. Munkam soran azt
vizsgaltam, hogy a probiotikus mikrobak kepesek-e a fent emlitett patogén baktéeriumok novekedéset
gatolni, igy a jovoben alkalmasak lehetnek-e terapias felhasznalasra, felhasznalhatjuk-e dket arra, hogy a
diszbidzist megszuntessuk. A kiserletek soran azt tapasztaltam, hogy mindegyik patogen ellen legalabb
otféle probiotikum hatassal volt eés gatolta a ndvekedésuket. A mikrobak egymasra gyakorolt hatasat egy
maodositott agar diffuzios modszerrel kdvettem nyomon.
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A chlorotoxin és tumor-asszocialt partnereinek in vitro interakcios vizsgalata

A chlorotoxin egy 36 aminosav hosszusagu minifehérje, amelyet a Leiurus quinquestriatus skorpio
mérgebdl izolaltak. A fehérje érdekes tulajdonsaga, hogy képes nagy specifitassal tumorsejtek
felszinehez kotddni, ezaltal megjeldlni azokat. Ezért a chlorotoxin kulonbézé diagnosztikai és terapias
eljarasokban valo alkalmazasaban nagy potencial rejlik. A chlorotoxin tobb tumor-asszocialt kélcsonhato
partneret is szamon tartjak, azonban in vitro kisérletekben meg nem minden esetben igazoltak az
interakciot, illetve nem jellemezték részletesen a kolcsonhatast. Feltételezések szerint a chlorotoxin fo
receptora a tumorsejtek felszinén a matrix metalloproteaz 2 (MMP2), amelynek tobbek kozt szerepe van
a metasztazis, a sejtinvazio, az angiogenezis egyes lepeseiben. A fentebb felsorolt folyamatokban szinten
szerepel a chlorotoxin egy masik feltételezett partnere, az annexin A2 (ANXA?2) fehérje is. Kutatomunkam
soran a chlorotoxin és feltételezett fehérjepartnerei kézotti kdlecsonhatas in vitro vizsgalataval és a
komplexek térszerkezetéenek meghatarozasaval foglalkozom. Eldallitottam az MMP2  katalitikus
doménjéenek és az ANXA2 fehérjének avidin-cimkével ellatott valtozatat és vizsgaltam ezek
chlorotoxinnal valo kélcsdnhatasat. Ezen kivul fehérjekristalyositasi céllal eléallitottam az MMP2 cimke
nelkuli valtozatat is. In vitro vizsgalati modszerekkel kimutattam, hogy az ANXA2 és a CTX nem hat
kolcson, valamint eldkiseérletek soran azt tapasztaltam, hogy az MMP2 katalitikus domeén
szubmikromolos affinitassal képes chlorotoxint kotni. A vizsgalt kolcsénhatasok pontosabb megismerese
nagymertekben hozzajarulhat a chlorotoxin  diagnosztikai és terapias célokra  tortend
tovabbfejlesztésehez.
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Functional identification of P-glycoprotein at the dermal barrier

The presence of efflux transporters in the skin has already been described in several cell types in the
epidermis, dermis and in dermal blood vessels. However, the exact role of these proteins has not been
verified yet. The aim of this study is to characterise the function of the most abundant efflux pump
(Permeabilit-glycoprotein, P-gp) in the drug absorption across the dermal barrier. In order to get insight in
one aspect of transdermal drug absorption and drug-drug interactions, two P-glycoprotein substrates
(erythromycin and quinidine) were used as model substrates in cream and gel formulations. The
penetration was tested through rat skin in the presence and absence of P-gp inhibitor with a widely used
Franz-diffusion cell system and a skin-on-a-chip microfluidic device, which is a miniaturised, dynamic
version of the Franz-cell. The penetrated concentration of the drug was measured in the acceptor
compartment using mass spectrometry technique. Our questions focused on 1) the effect of the P-gp
inhibitor on substrate absorption; 2) the differences between the examined substrates (erythromycin
versus quinidine); 3) the differences between the given formulations (cream versus gel); 4) the differences
between the conventional Franz-diffusion cell system and the newly developed microfluidic device, and
5) the preservation of P-gp functionality after a freezing/melting procedure. The results show that the
absorbed drug concentration is significantly higher in the absence of the inhibitor, both in the case of
erythromycin and quinidine (using either creams or gels), but only on freshly-prepared skin surfaces. That
indicates that the P-glycoprotein plays an essential role in the transdermal penetration process as
transporting the compound out from the cell, enabling its uptake by a deeper cell and pumping it into
blood vessels. This phenomenon could not be observed on previously frozen skin samples, which means
that the transporter protein is most probably deactivated, it cannot enhance the penetration. The studies
should be continued to have the precise characteristics of the penetration profile. Besides the results
demonstrating the transporter's role in transdermal absorption, it can also be seen that the results gained
from experiments on microfluidic device are reproducible and confirm the data of the classical method,
therefore this technique might be an effective tool and good alternative to Franz-diffusion cell system.
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Mikrofluidikai szeparacio determinisztikus lateralis elvalasztas alapjan

Dolgozatomban egy mikrofluidikai szeparacios modszert, a determinisztikus lateralis elvalasztast (DLD)
mutatom be. A DLD-alapu eszkozok olyan geometriai tulajdonsagokkal rendelkeznek, aminek
segitsegevel lehetséges az eszkdzon ataramlo folyadekban levd mikrorészecskeket méret, alak, suruséeg
és egyeb fizikai tulajdonsagok alapjan elvalasztani. Az eszkozok elsdsorban mikrobiologiai és
diagnosztikai vizsgalatok soran alkalmazhatok, peldaul a ver kulonb6zé komponenseinek elvalasztasara
vagy a metasztazis soran a verben megjelend cirkulald tumorsejtek detektalasara. A DLD-alapu
keészulekekben a reszecskek aramlasi iranya elmeletileg ketféle lehet, ezért az elvalasztott komponensek
kulon kimenetekbe gyujthetok Ossze. A részecskek utvonalat az hatarozza meg, hogy az atmergjuk
nagyobb vagy kisebb-e az eszkozre jellemzd kritikus atmerdnéel. Kiséerletekben azonban megmutattak,
hogy a megfelelé mérettartomanyban az athaladd komponensek ‘kevert mozgas'-t vegeznek, és
elmozdulasi szoguk a ket szelso tartomany koze esik. A szakirodalomban elterd magyarazatok olvashatok
a "kevert mozgas' kialakulasaval kapcsolatban, okozhatja a jelenséget a részecskek diffuzidja vagy a
folyadékaramlas egyenetlensége a bemenetek és az oldalfalak kdvetkeztében. Dolgozatomban leirom
egy DLD-alapu mikrofluidikai eszkdz megtervezeset es legyartasat, es a mikrofluidikai mérés menetéet. A
meres soran mikrofluidikai eszkdzokon 6, 7, 8 €s 10 mikrometeres mikrogyongyoket aramoltattam at. Az
eredményeket Burker-kamra és videofelvételek készitése segitségével kiertékeltem, majd
megbecsultem a tervezett eszkdz kritikus atmerdjet, amit osszehasonlitottam a szakirodalomban
fellelhetd egyenletek alapjan kiszamolt értékekkel. A ‘kevert mozgas' jelensegét is sikerult
megfigyelnem az eszkdzdkben a részecskék elmozdulasi szogeének és oldaliranyu elmozdulasanak
megmeresevel, es megvizsgaltam, melyik elmélet irja le a legmegfeleldbben a mérési tapasztalatokat.
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Funkcionalis rekombinans névényi PRLIP1 fehérje termeltetése
baktériumban (Escherichia coli)

A novenyek a kulonbdzé biotikus stresszre valaszkéent helyileg és szisztémasan patogenezishez
kapcsolodo (PR) proteineket termelnek, amelyek segitik a vedelmet. Ezek expresszidja elteré mertekben
jellemzd az olyan novenyi hormonok, mint a szalicilsav, a jazmonsav és/vagy az etilen felhalmozodasa
utan. A PRLIP géenek expresszios mintazata es gencsaladba szervezddese a PR proteinek genjeihez
hasonlo. A géencsalad patogén fertdzes soran indukalodo tagja a PRLIP1, ami a géncsalad tobbi tagjaval
megegyezden egy 3-as tipusu lipaz enzimekhez hasonlo fehérjéet kodol. Nem tudjuk pontosan, mi a
PRLIP1 fehéerje szerepe a ndvény vedelmi valaszaban. A PRLIP1 biokemiai funkcidjanak feltérkepezesere
a feherjét bakterium (E. coli) sejtekben termeltettuk meg. Ehhez egy arabindz indukalhato promotert
(pBAD) és a GFP riportergent, mint fuzids partnert tartalmazo vektorkonstrukciot valasztottuk, mivel a
szakirodalmi adatok alapjan a GFP fluoreszcencigja hasznalhatd a fehérje oldhatosaganak
meghatarozasara. Munkam soran kulonbozd hdmersekleten tenyesztettlk a fuzios feherjet expresszalo
baktéeriumtorzseket. A korrekt fehérjeszerkezet kialakulasat a GFP fluoreszcenciajanak monitorozasaval
vizsgaltuk. Eredmeényeink alapjan a tenyésztési hémerseklet csékkentése névelte az oldhato fehérje
mennyiseget, de meg igy is nagy mennyisegu protein kerult zarvanytestekbe. A Tween 20 észterrel
kiegészitett minimal taptalajon (MQ) torténd tenyésztés soran igazoltuk a GFP-PRLIP1 fehérjét
expresszalo bakteriumtorzsek megnovekedett észteraz aktivitasat. Az in vitro észteraz assay-t
p-nitrofenil butirattal véegeztuk el a szolubilis frakcidban levo, valamint a tisztitott zarvanytestekbdl
kioldott fehérjekkel is. Mindkét frakcio esetében kimutathatd volt a fuzios PRLIP1 fehérje észteraz
aktivitasa. Ezen eredmények alapjan a baktéeriumban megtermeltetett rekombinans GFP-PRLIP1 fehéerje
alkalmas tovabbi tisztitasra és bioldgiai szubsztratjanak vizsgalatara, amit tovabbi munkainkban
tervezunk,
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A posztszinaptikus Homer-1 fehérje kétszeresen jelolt EVH1 doménjének
biotechnologiai eléallitdsa NMR szerkezet meghatarozasara

Az idegsejtek kozotti kommunikacionak, valamint a szinaptikus plaszticitasnak a megertese
elengedhetetlen az idegrendszer kuldénbdzd folyamatainak, igy az agy mukédésenek megismeréseben.,
Az erre iranyuld kutatomunkak teszik lehetdve olyan elemi tevékenysegeink felterkéepezeset, mint az
alvas vagy a tanulas. A szinapszis mukodéesében fontos szerepet tolt be a fogadd sejt membranja alatt
talalhato elektrodenz megvastagodas, a posztszinaptikus denzitas (PSD). A Molekularis Biotechnologiai
Laboratoriumban ezen struktura kulonbdzd fehérjeivel foglalkozunk. Dolgozatom keretein belul a
kutatasokat. Tobbek kozott ez a fehérje adja a PSD f6 vazat, EVH1 doménje pedig azert fontos a PSD
vizsgalata szempontjabol, mivel ezzel a régioval tud a Homeri mas fehérjekhez kotdédni. Munkam
celkitizése az volt, hogy nuklearis magneses rezonancia (NMR) spektroszkopias meresekhez megfeleld
mennyisegu és tisztasagu, rekombinans EVH1 domeént allitsak eld, amely magnesesen gerjeszthetd
nitrogen- es szenatomokat tartalmaz. Az igy meghatarozott terszerkezet alapjan a molekula belso
dinamikajat és annak funkcioval valoé 6sszefuggeseét, a fehérje egyes tulajdonsagaiban betoltott szerepét
tudjuk majd vizsgalni. El6szor Escherichia coli baktériumokkal termeltettem meg a Homer1 ketszeresen
jelolt EVH1 domeénjét, majd az eldallitott fehérjét kulonbdzd kromatografias lépésekkel izolaltam NMR
merésre alkalmas tisztasagba. A felvett NMR spektrumok alapjan jelhozzarendelést vegeztem, a kapott
kémiai eltolodasok pedig korrelalnak a 2000-ben leirt asszignacio eredmenyeivel. A
tomegspektrometrias vizsgalat alapjan a jeloles hatekonysaga 98,9%-0s. A jeloletlen eés a jelolt
fehérjeken is kulonbozd spektrofotometriai  vizsgalatokat hajtottam vegre: cirkularis  dikroizmus
spektroszkopiaval a fehérje masodlagos szerkezetet, illetve abszorpcios spektroszkopiaval a mintak
szerkezeti vizsgalatok esetén levaghato. Feladataimat eldszor ezzel a konstrukcioval vegeztem el, majd
egy TEV hasitast kovetoen megismeteltem a mereseket. Az eredmenyek alapjan elmondhato, hogy egy
jol feltekeredett, megfelelé masodlagos szerkezettel rendelkezd, nagy tisztasagu fehérjét sikerult
eléallitanom.
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Alternativ biomasszak felhasznalasa és optimalizalasa biogaz eléallitas céljabodl

Napjainkban a fosszilis energiahordozok gazdasagosan kiaknazhatd forrasai kimeruld felben vannak,
illetve kitermelésuk es felhasznalasuk kulonféle termeszeti, kornyezetvedelmi problémakat okoznak.
Annak érdekében, hogy ezeket a problémakat kikuszoboljuk, illetve a Fold népesseégenek folyamatosan
novekvd energiaigenyet kielégithessuk, kornyezetbarat alternativ energiahordozok alkalmazasat
szukseges elonyben reszesitenunk. Egy igéeretes jelolt erre a biogaz. A biogazbdl villamos energia €s ho
termelhets, illetve minden olyan tevékenysegre felhasznalhato, amire ma fosszilis foldgazt hasznalunk.
Tovabbi elénye, hogy barmilyen biomassza felhasznalasabol eld lehet allitani. Tanulmanyomban egy
fenntarthatd kérkoros gazdasagon alapuld rendszer all a kdzéppontban, melyben gyorsndvesu energia
fuzfa, csirketragya, illetve alternativ moédon tenyeésztett mikroalga biomassza keverékének biogaz
eldallitasanak lehetdseget vizsgalom. A hatékony biogaz termeles eléeresehez nem csak a fermentacios
parameéterek megfeleld beallitasa, de a folyamatban részt vevé mikrobak azonositasa és anaerob
bontasban jatszott szerepeinek ismerete is elengedhetetlen. A folyamatban jelenléevd mikrobak
detektalasara ezert modern metagenomikai modszereket alkalmaztam. Leolvasas alapu eés
genom-centrikus metagenomikai modszerekkel fényt deritettem a biogaz eldallitd taplaleklanc
részvevoire, valamint azok feladataira. Az eredmeények azt mutattak, hogy a folyamatban egy diverz
mikrobialis kozosseg dolgozik egyutt, melyet a biomassza hidrolizalasaban részt vevo Firmicutes
torzsbe tartozdo Clostridium nemzetsegek uraljak. A biogaz eldallitasaert ket torzs, a
Methanomicrobiales és a Methanobacteriales volt felelds. Osszességében megallapithatd, hogy
a megfeleld alapanyagok megvalasztasa, és az anaerob bontasban részt vevé mikrobiomrol
szerzett informaciok segithetnek abban, hogy a jovében még hatékonyabb biogaztermeld rendszerek
kialakitasara tehessunk szert.
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Him- (Z2), és ndivaru (ZW) tyuk dsivarsejt tenyészetek
proliferacios ratajanak vizsgalata automata sejtszamlalé készulék segitségével

A biodiverzitas mértékének csdkkenése és a fajok kihalasa miatt napjainkban fontossa valt az egyes fajok
genetikai anyaganak megorzese. Lehetsegesse valt az Osivarsejtekkel vald hatékony munka a
technologia fejlodesével. E sejtek genbankban tortend tarolasaval megdrizhetdve valik a faj
diverzitasanak egy resze, ezzel jarulva hozza a jelenseg elleni kuzdelemhez. Munkank soran hazityuk
embrionalis &sivarsejtekkel foglalkoztunk. Ezek a sejtek jol izolalhatoak a madarembriobol, megfeleld
korulmenyek kozott jol novekednek, tenyeszetben fenntarthatok. A laborban tobb, a modern technikakat
alkalmazo geppel dolgoztunk, azonban ezek Uzemeltetesehez viszonylag koltseges kittekre van
szukseg. A munka gyorsitasa es koltseghatékonyabba tétele miatt jott letre és fejloédik folyamatosan a
KALSZIM program. A program kesobbi hasznalataval tobb adatot tudnank nyerni az egyes vizsgalatoknal,
illetve tobbféle méres elvegzese is lehetsegesse valha. Tyukszerumos és széerummentes médiumokkal
vald munkank soran azt talaltuk, hogy vannak sejtvonalak, amiknek nem megfeleldé a szerummentes
medium, mig mas sejtvonalak a mert adatok alapjan nagyon gyors es intenziv novekedesnek indultak. Az
altalunk kapott, és tovabbi rendelkezesunkre allo adatok alapjan elmondhato, hogy mind a
tyukszérumos, mind a szérummentes medium megfeleld hosszu tavon az &Osivarsejt tenyeészetek
fenntartasara. A szérumos és a szerummentes mediumban tartott sejtek osztodasi, apoptozis €s nekrozis
ratai kozott nem fedezhetd fel szignifikans kuldnbseg.
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A fumaraz gén kiutésének hatasa az Escherichia coli metabolizmusara

A biotechnologia a XXI. szazad egyik legdinamikusabban fejlédd tudomanyteruletei koze tartozik, hiszen
szamos elénye mellett fenntarthatd és kornyezetbarat megoldasokat kinal. Ennek kdszéonhetéen
lehetdsegunk van pl. magas hozzaadott ertekkel rendelkezd metabolitok bioszintezisére olyan megujuld
alapanyagokbol, mint glukoz vagy éppen glicerin. Napjainkban bioszintézissel, megujulod alapanyagok
felhasznalasaval eldallitott molekulak szama exponencialisan ndvekedik. E célra egyik leggyakrabban
alkalmazott mikroorganizmmus az Escherichia coli amely szamos eldnnyel rendelkezik az
anyagcsere-mernoksegben vald felhasznalasban pl. genom-léptekd metabolikus modell, széles
spektrumu szubsztrathasznositas es korulmeny, stb. Ugyanakkor alkalmas olyan magas hozzaadott
ertekkel rendelkezd vegyuletek eldallitasara, mint a szukcinsav, amelyet szamos iparag hasznosit mint
kiinduld prekurzor. Kutatasunk soran az E. coli fitheszének valamint metabolikus potencialjanak
elemzését vegeztuk aerob korulmények kozott kuldnbdzd széenforrasok és genetikai modositasok
mellett. A kituzott cél megvaldsitasahoz elsé lepesben meghataroztuk szamitogepes modellezes
segitsegevel a varhato elmeleti ertekeket a biomasszara és a szukcinsavra vonatkoztatva az adott
szénforrasokat es fermentacios kérulmenyeket alkalmazva. Ezt kdvetéen A-Red rekombinacios rendszer
alkalmazasaval tanulmanyoztuk a fumaraz gen (fum) eliminalasanak hatasat in silico €s in vivo a sejt
metabolizmusara nézve. A meért adatok alapjan, a legmagasabb szukcinsav hozamot (3,74 + 1,18 g/g) a 20
g/l glicerin tartalmu minimal taplevesben nevelt mutans torzsek ertek el, mig a legmagasabb szukcinsav
koncentraciot (26,05 £ 3,62 mmol/g'DCW) a 20g/1 glukoz tartalmu taplevesben szintén a mutans térzsek
eseteben ertuk el.
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A fiatalabb és révidebb feju kutyak hamarabb létesitenek szemkontaktust

Az emberek leggyakrabban a szemkontaktust hasznaljak annak kifejezésere, hogy kommunikaciot
szeretnenek kezdeményezni valakivel. A kedvenckent tartott kutyak szinten erzékenyek az emberi
szemkontaktusra. Az emberrel valdo szemkontaktus kialakitasara valo hajlandésaggal mérhetéd az ember
iranti szocialis figyelem. A kedvencként tartott kutyak megnoévekedett szocialis figyelme az emberek irant
fokozhatja a kutya-ember kommunikacié és kooperacié hatékonysagat. A szociadlis figyelmet szamos
tényezd befolyasolhatja. Azt vizsgaltam, hogy [1] a kor, [2] a fajtafunkcio, [3] a cephalikus index (a fejforma
meroészama (rovidebb fej — magasabb cephalikus index érték - jobb latasélesséq)) és [4] az emberrel valo
jatékossag befolyasolja-e egy idegen emberrel valé szemkontaktus kialakitasara valé hajlandosagot. A
kutyakat (N = 103) két viselkedestesztben vizsgaltuk meg: mértuk 1) a jatékossagukat egy ismeretlen
kisérletvezet6 altal iranyitott jatékhelyzetben és 2) a kisérletvezetdvel vald szemkontaktus kialakitasok
latencigjat (maximum 15 alkalom vagy 5 perc), mikdzben ismételten jutalmazta a kutyat virslifalatokkal a
kialakitott szemkontaktusokeért. Szintén lemértem minden kutya cephalikus index értekét. [1] A
flatalabbak gyorsabban létesitettek szemkontaktust, 6sszhangban korabbi tanulmanyokkal, melyek az
Oregedes soran bekovetkezd figyelemcsokkenesrdl szamoltak be. [2] A fajta funkcidja is befolyasol: a
kooperativ fajtak gyorsabban létesitettek szemkontaktust, mint a vizualisan fuggetlen munkara szelektalt
fajtak. [3] A magasabb cephalikus index értéku kutyak gyorsabban alakitottak ki szemkontaktust, talan a
jobb latasélesseguk miatt. [4] A jatékosabb kutyak gyorsabban kialakitottak a szemkontaktust. A
cephalikus index nagy tartomanyban valtozik a fajtan belul is, és nincs szignifikans 6sszefuggesben a
fajtafunkcioval. A kutatasomban bemutattam, hogy a cephalikus index érték egyedi szinten vizsgalva is
Osszefuggest mutat a vizualis kommunikacios viselkedessel.
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Egyforma-e a kapcsolatunk két legnépszertibb tarsallatunkkal? - Macskak és kutyak viselkedésének
osszehasonlité vizsgalata

Korabbi vizsgalatokbol ismert, hogy a kutya-gazda es a gyerek-anya kapcsolat viselkedéesi szempontbaol
hasonlo, az azonban kérdeses, hogy a macska-gazda kapcsolatra is igaz-e ugyanez. Kutatasunk celja
macskak (N = 40) és kistestu kutyak (N = 27) gazdaval vald kapcsolatanak 6sszehasonlitasa volt egy
standard human kisérlet, a gyerek-anya kapcsolat vizsgalatara kidolgozott Idegen Helyzet Teszt (IHT)
modositott valtozataval. Az allatok viselkedésenek elemzésevel harom f6 aspektust kulonitettunk el: a
gazdahoz valo kotddest, az idegen kornyezet miatti stresszt es az idegen szemeéllyel valo interakcios
készséget. A macskak nem mutattak a kotédési kriteriumoknak megfeleld preferenciat a gazdajuk felé az
idegen személlyel szemben, és kotdédesi pontszamaik szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, mint a
kutyake. A macskak kotédesi és idegenelfogadasi pontszamai pozitiv dsszefuggést mutattak, mig a
kutyaknal épp forditva, a magas kotdédesi pontszamu kutyak kevésbé kerultek interakcioba az idegennel.
A macskaknal az ismeretlen kérnyezet okozta stressz mertéke is pozitiv 0sszefuggest mutatott a kotddesi
pontszammal. Amellett, hogy ismet igazoltuk a kutyak gazda iranti kotédeset, eredmenyeink alapjan a
macskak esetében inkabb egyfajta altalanos szocialitasbeli kulonbseg mutatkozott meg az emberek
iranyaba. Mindez a vad &s szocialis rendszere és a haziasitasuk jellegzetessegeinek tukréeben nem
meglepod, ugyanakkor valamelyest ellentmond nehany nemregiben megjelent kutatasi eredmeénynek.
Munkam soran reszt vettem a macskak es kutyak teszteléseben, viselkedesuk kddolasaban, valamint a
statisztikai szamitasokban és az eredmeények kiertekelesében.
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Ivararany-manipulacid és utédgondozas az orvos legykaponal

Szamos fajnal megfigyeltek, hogy az utodok ivararanya nem veletlenszert. Ezt a jelenséget hivjuk
ivararany-manipulacionak, amely hatterében az allhat, hogy ha a kérnyezeti és szuldéi minéseg az
utédokbol szarmazd ratermettsegnyereseget ivarfuggd modon befolyasolja, akkor a szuldknek
elonyosebb lehet az adott feltételek mellett kisebb nevelési koltseggel, nagyobb tulelési vagy
szaporodasi esellyel rendelkezd ivar felé eltolni az utodok ivararanyat. Celunk az volt, hogy az
orvos legykaponal (Ficedula albicollis) vizsgaljuk a fiokak ivararanyanak a szuldk ratermettsegere
gyakorolt hatasat teljes feszekaljcseres kiserlettel. Bar korabbi eredmeények azt sugalljak, hogy ennél a
fajnal a him fiockak energiaigényesebbek, mégse talaltak dsszefuggést a  fészekaljak
kisérletesen manipulalt ivararanya és a fiokak noévekedési rataja koézott. Erre  lehetséges
magyarazatkent szolgalhat, hogy toébb him utdéd esetéen a szuldk intenzivebben etettek.
Dolgozatomban ezt vizsgaltam oly modon, hogy a szuldk etetesi aktivitasat néeztem Kkiserletesen
manipulalt ivararanyu feszekaljakrol keészult videofelvetelek elemzeésével. Predikcioim szerint
amennyiben a himek valdéban energiaigenyesebbek, akkor a tobb etetésre képes szuldk eredeti
fészekaljaban tobb a him utod, és a kisérletesen tobb himet tartalmazo fészekaljaknal a szuldk
tobbet etetnek. Az eredmeények szerint azonban a nevelt utodok ivararanya nem volt hatassal a szulék
etetesi ratajara, es az eredeti ivararannyal is csak a himeknel volt kapcsolat. A himek, a varttal
ellentétes modon azoknal a fészkeknél etettek gyakrabban, ahol eredetileg tébb tojo volt. Jelenlegi
eredmeényeim, valamint a fiokak novekedeéset a feszekaljak ivararanyaval osszefuggésben vizsgalod
korabbi tanulmany eredmenyei nem tamasztjadk ala, hogy az o©rvos legykapo vizsgalt
nem zarja ki annak a lehetdéséget, hogy egy meég nem vizsgalt osszefuggesben, az utodok
Jovobeli szaporodasi sikere szempontjabol adaptiv ivararany-manipulacio tortenne.
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Eltérd tanitasi helyzetek hatasa kutyak viselkedésére és alvasmintazatara

A kutya (Canis familiaris) evolucios szempontbol es egyedfejlodeset tekintve is az emberi
kornyezethez adaptaldédott faj, igy szamos neuralis és viselkedésbeli hasonlosag teszi az
ember lehetseges modelljeve. Ismert, hogy az érzelmi elokezelés hatassal van az alvasra es a
tanulasra. Utobbi enyhe stresszhatas alatt a legeredményesebb. Kutatdasom az eérzelmi
elokezelést a tanulas kontextusaba helyezi: hipotézisunk szerint a tanitas stilusa (tamogato és
kontrollalo) hatassal lehet a kutya trening alatti viselkedesere, tanulasi teljesitményere es
alvasmintazatara. Husz kutyat teszteltlnk (a tervezett vegsd elemszam N = 30): egy adaptacios EEG
merest kovetdoen ket kiserletvezetd egy-egy alkalommal tanitotta Oket az egyik, majd a masik
stilusban arra, hogy angol nyelvu vezényszavakra hajtsanak veégre két-két, mar ismert feladatot.
Mindket trening utan teszteltuk a tanulasi teljesitméenyt, majd egy keétéras, neminvaziv
poliszomnografias modszerrel mért alvasvizsgalat kdvetkezett. Ezt kdvetden ujra teszteltuk a tanulasi
teljesitmenyt. Elézetes elemzésunk szerint a tanulasi teljesitmeny esetében a tréninget
kozvetlenul kévetd teszten az elsd alkalommal kondiciotol fuggetlenul jobban teljesitettek a kutyak.
Az alvast kovetd ujrateszteles soran a tamogato trening utan sikeresebbek voltak a kutyak. Az alvasi
valtozok kézul az alvashatéekonysagra hatott a kondicid: a kontrollald tréning utan tébbet aludtak a
kutyak. A trening alatt tobb idot a gazda kozeleben tolto kutyak eseteben nagyobb NREM eés kisebb
REM ertékeket meértunk. A kondiciotol fuggetlen jobb teljesitmény az elsé alkalom tesztjen proaktiv
interferencianak tudhato be. A kondicié az elsd teszt eredményesseget nem befolyasolta, viszont
hatott az alvasra es az Ujrateszteles eredmeényessegere is. Az alvashatekonysag eseteben kapott
eredmeényeink egyedulalloak mind a human, mind a kutya irodalomban, a NREM eés REM
ertéekek alakulasa pedig az alvas érzelemfeldolgozasban és memoriakonszolidacioban jatszott
Osszetett szerepére utal. Az elemszam novelésevel reszletesebb és meéeg megalapozottabb
elemzésre nyilik majd lehetdsegunk.
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Eszkozokkel vagy eszkozok nélkul? A taplalékszallito eszkdzhasznalat 6sszehasonlitasa
mindenevd és maggyujté hangyaknal

Az eszkozhasznalat kepessegevel az allatvilag lenyegesen nagyobb resze rendelkezik, mint azt korabban
feltetelezték. Bar a viselkedés teréen a féemldsok és az énekesmadarak élvezik a legnagyobb figyelmet,
az egyeb allatcsoportoktol, mindenekeldtt a rovarokrol szold ismeretanyag is folyamatosan bévul. Utobbi
csoport eszkozhasznalatanak legismertebb és legtobbet kutatott péeldaja a butykoshangyakhoz
(Formicidae: Myrmicinae) kothetd, amelyeknek egyes kepviseldi folyekony taplalekforrast fellelve
kulonbozé apro, kornyezetukben talalhato targyakat helyeznek annak feluletére, majd miutan az
elhelyezett targyakra tapadt némi taplalék, azokat a fészekbe szallitjak feszektarsaik taplalasa céljabol. A
viselkedés a taplalekgyujtes hatekonysaganak novelése es uj kompeticios mechanizmusok kialakitasa
réven szamos elénnyel ruhazza fel a folyekony taplalékforrasokat is hasznositd mindenevé fajokat,
megléte viszont magyarazatra szorul az olyan specializalt eletmodu csoportoknal, amelyek ezt a
viselkedest termeészetes korulmenyek kozott feltehetdleg nem mutatjak. Vizsgalatunk soran egy
mindenevd faj, a vords karcsuhangya (Aphaenogaster subterranea) és egy taplalékspecialista faj, a
maggyujtéhangya (Messor structor) eszkbzhasznalatat hasonlitottuk 0ssze annak megallapitasara, hogy
az eszkozhasznalat mennyiben tér el a ket kulonbozd eletmodot folytatd hangyafaj kozott.
Eredmenyeinkbdl kiderult, hogy a M. structor mind az eszkozOk rahordasanak es elszallitasanak
dinamikaja, mind a felhasznalt eszkdézok mennyisége tekintetében alulmaradt mindenevé rokonaval
szemben, valamint, szemben az A. subterraneaval, nem mutatott preferenciat egyik eszkoztipus irant
sem. Mindez arra utal, hogy a M. structort az eszkdzhasznalo viselkedes egy egyszerubb, kevesbe
kiinomult formaja jellemzi, amely alighanem a mindenevo, fejlett eszkdzhasznalatot mutatd fajokkal
alkotott kozeli rokonsagabol eredeztethetd, és egyfajta evolucios maradvanyviselkedést kepvisel.
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Taplalék preferencia és taplalkozasi innovacio barlangi és felszini
kézénseges viziaszkanal (Asellus aquaticus)

A viselkedési innovacio kulcsfontossagu faktor az uj éléhelytipusok sikeres kolonizacidja soran,
ugyanakkor az erzekszervi es idegrendszeri hattere energetikailag koltseges. Ezert uj, alacsony
komplexitasu, stabil es izolalt elohelyek kolonizacigjat kovetden a viselkedesi innovacio evolucios
csOkkenese varhato. E hipotezis tesztelesere osszehasonlitottam egy genetikailag izolalt (legalabb
60 000 éve) barlangi kdzénseéges viziaszka (Asellus aquaticus) populacio taplalékpreferencijat
barlangban megtalalt egyedeivel (ezeket kolonizald egyedekkent kezeltem). A  barlangi
taplalékforras végletesen egyszerd, kizarolag endogen eredetu baktériumszényegek alkotjak. Ezzel
szemben a felszini populaciok valtozatos taplalékon élnek, elsésorban a kuldnboézé elé és elhalt
novenyi anyagokkal, valamint a rajtuk novo baktériumokkal es gombakkal taplalkoznak. A taplalkozasi
preferenciat felszini (bomlasnak indult falevéel) és barlangi (baktériumszdnyeq) taplalek
jelenlétéeben, a taplalkozasi innovaciot pedig termeészetes éeldhelyeken eld nem fordulo ket
taplaléktipussal (bolti raktap és nyers uborka) szemben teszteltem. Minden vizsgalt populacido a
felszini taplaléktipust preferalta, és mind fogyasztotta a természetben elé nem forduld
taplalékforrasokat. A barlang vizrendszeréhez nem kapcsolodod felszini populaciok szinte teljesen
elkerulték a barlangi taplalékot. A kolonizald egyedek mutattak a legerdsebb preferenciat a felszini
taplalek irant. Az eredményeim alapjan az izolalt barlangi populacid megtartotta a felszini taplalek
iranti preferenciajat, és a taplalkozasi innovacios képessege sem csokkent a legalabb 60 000 barlangi
ev alatt. A Dbarlangi taplalek inkabb tunik akadalynak, mint kivaltd oknak a barlang
kolonizacidjaban.
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A fészekaljak ivararanyanak hatasa a fidkak visszatérési ratajara

A ratermettseg az evolucios okologia és viselkedesokologia kdzponti fogalma, mérészama, melyet az
egyedek sikerességeének kifejezésére hasznalnak A vizsgalatokban a ratermettség becslésekor az
elettartam alatti szaporodasi sikert probaljak a lehetd legpontosabban meghatarozni. Madarak esetéeben
a szaporodasi siker legjobb becslésének altalaban a koltdhelyre visszatérd szaporodokepes utdodok
(rekrutak) szamat tekintik. Itt azonban torzithatja a becslést, ha nem vesszuk figyelembe a rekrutakra hato
nem véletlenszert hatasokat, mint példaul az ivarfuggd szuletési terulethuséget. Madaraknal altalaban a
tojé6 a kevesbé terulethu ivar, és ismert, hogy jelentds eltéréesek mutatkozhatnak a fészekaljak
Ilvararanyaban egy populacion belll. Ha hem vesszuk figyelembe a rekrutak szamanak vizsgalatakor az
utédok ivararanyat, eldfordulhat, hogy a tobb tojot létrehozd szuldk ratermettsegeét helytelendl
alabecsuluk. Kutatasomban azt vizsgaltam, hogy az egyes fészekaljak ivararanya osszefugg-e az ezen
fészekaljakbol  visszatéerdé  utddok  szamaval, tehat az ivararany  befolyasolhatja-e a
ratermettségbecsléstinket. A vizsgalatot az 6rvos legykapd (Ficedula albicollis) egy tébb
évtizede kutatott hazai populacigjaban végeztem, ot év fészekalainak adatai alapjan.
Hipotézisem szerint, amennyiben van eltérés az ivarok diszperzidja koézott, a tojok fele eltolt
ivararanyu fészekaljakbol aranyaban kevesebb utdod tér vissza kolteni, mint a himek felée eltolt
ivararanyu fészekaljakbol. Varakozasommal ellentétben a kirepuléskori ivararany nem mutatott
osszefluggest a rekrutak szamaval, igy eredményeim szerint a fészekaljak ivararanya ebben
a populacidban nem torzitja a ratermettsegbecslést.
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Az allati szemelyiség evolucios jelentdsege: exploracio és szaporodasi siker
széncinegéknél (Parus major)

Az utobbi években az allati személyiseg (hosszu iddn at és kulonbdzd kontextusok kozott megfigyelhetd
konzisztens egyedi viselkedésbeli elterések , statisztikai kifejezdje a szignifikdns repetabilitas) a
viselkedesokologia egyik kdzponti temajava valt. Az egyedek kozotti viselkedési valtozatossag nagyon
sok fajnal érokletesnek bizonyul. A széncinege (Parus major) exploracios viselkedesének mesterseges
korulmények kozott vegzett vizsgalata kimutatta, hogy ez a viselkedésjelleg (i) repetabilis, (i) orokdlhetd
és (i) 6sszefugg az egyedek diszperzigjaval. Tovabba az exploracios szemelyiseg kovarianciat mutatott
az eldhelyvalasztassal, parvalasztassal, tulelesi rataval és az egyedek szaporodasi sikerevel. A
nemetorszagi Seewiesen szencinege populaciojarol 2010-2018 kozott begyujtott hosszutavu adatbazison
teszteltem (i) az exploracios viselkedés jelenlétét, (i) a termeszetes szelekcid hatasat az exploracios
szemelyisegre es (i) meghataroztam a szelekcio tipusat (iranyito, szetvalaszto vagy stabilizalo szelekcio).
Linearis vegyes modellek eredmeényei alapjan az exploracios viselkedés mind a him, mind a tojok
esetében szignifikansan repetabilis. Tovabba, azok a himek, amelyek atlagos exploracios
szemelyiséguek, tobb utodot hoztak létre, mint az szelsdséges exploracios szemelyiseéget mutato
egyedek. A kilenc ev adatai alapjan nem talaltam linearis trendet az egyedek exploracios
viselkedéseben. A kutatasom alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az exploracios viselkedes
hosszu tavon jelen van a vizsgalt populacioban és a himek exploracios szemelyisege stabilizald szelekcio
alatt all.
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A félelmi kondicionalasi procedurahoz tarsithato feltételes ingerek szerepe a kialakult emléknyom
eléhivasaban

Kutatocsoportunk celja egy olyan komplex kognitiv tesztrendszer felallitasa, melynek a részét kepezd
allati modellek, mas es mas kognitiv kepesseg vizsgalatara iranyulnak. A beallitott es o6sszehangolt
modszerek késdbb kognitiv zavarokban hatékony szerek tesztelésére alkalmazhatoak. A félelmi
kondicionalasi paradigmak olyan szorongasos betegsegek, mint a poszttraumas stressz szindroma (PTSD)
tanulmanyozasara és esetleges kezelesere iranyulnak, kardinalis reszéet kepezve a transzlacios
orvoslasnak. A felelmi kondicionalas soran egy averziv feltétlen ingert, leggyakrabban aramutest,
valamilyen diszkret feltételes ingerhez (pl. fény vagy hang) tarsitunk (akvizicio). Az igy kialakulo félelmi
memoria a kesobbi elohivasi ulesekben tesztelhetd, ahol az allatok nem kapnak aramutest, de a tarsitas
alatt alkalmazott feltételes ingerek jelen vannak. A jelen dolgozatban ismertetett munka annak vizsgalatat
ceélozta, hogy az akvizicio soran alkalmazott diszkrét feltételes ingerek, valamint a kisérleti eljaras
kontextualis elemei milyen mértékben jarulnak hozza a félelmi emléknyom felidézéséhez. A mérések alatt
az allatok (24 Hannover Wistar patkany) dermedési viselkedese ées ultrahangos vokalizacidja kerult
rogzitésre. Az 5 akvizicios alkalom soran averziv ingerként 6tszor ismetelt gyenge aramutest tarsitottunk,
majd a 7 eléhivasi ulésben az emleknyom felidézesét vizsgaltuk kuldonboézéd idépontokban, ismerds és U
kontextusban, a tarsitott diszkret ingerekkel vagy anelkul. Eredmenyeink szerint a tarsitott ingerek mas
kontextusban is képes felidézni a félelmi emléket, bar kisebb mértekben, mint az eredeti kornyezetben. Az
ismerds kontextus hang- és fényinger nélkul nem okozott szignifikansan megndvekedett dermedést a
korai eldhivasos Ulésekben, 3 hetes kihagyast kévetden azonban részleges, de szignifikans dermedeést
valtott ki, felteteles ingerrel és anelkul is. Az akvizicidos ulésekben az aramutes elétti periodusban a
dermedés emelkedett, a vokalizacid pedig lecsdokkent, majd kdzvetlenul az aramutés utan ennek
forditottja volt tapasztalhato. A kesébbi eldhivasi ulesekben a dermedési reakcié a hang- és fényingerek
ismetlésének fuggvenyeben haranggorbet mutatott. Konkluzidink: 1) a dermedés anticipacios, mig a
vokalizacio reaktiv valasz 2) az allatok rovidtavon a tarsitott felteteles ingerekhez kotottek az aramutest,
nem a kornyezethez, hosszabb memaoriakonszolidacios peridodust kovetdben azonban az averziv elmeny
kontextusa is ,megcimkézodott”.
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Az IRES-flugg6 transzlacio vizsgalata zebrahalban

Az eukaridta sejtekben a fehérjeszintézis templatjakent a messenger RNS (mRNS) szolgal, melyrdl a
transzlacio iniciacidja alapvetden kétféle mechanizmussal térténhet meg: a kanonikus, ,sapkatol” (cap)
fuggd uton, illetve a belsd riboszoma-kotdhelyeknek (IRES- Internal Ribosome Entry Site) kdszonhetden
egy ettol eltérd, alternative modon. Az |IRES-szekvencidk felismeréseben fontos rRNS-szakaszok
gazdagok modosult nukleozidokban, peldaul pszeudouridinben, melyek jelenlete elengedhetetlen a
riboszomak helyes biogenezisehez és a megfeleld riboszoma-terszerkezet kialakulasahoz. A
pszeudouridilaciot vegzd enzimkomplex egyik f6 alkotdja a diszkerin enzim, melynek defektusa eseten a
riboszomak térszerkezete megvaltozhat, igy az IRES-felismerés képessege es az errdl tortend transzlacio
mennyisege is valtozhat. Kutatocsoportunk tobb funkciovesztéses zebrahal (Danio rerio) vonallal is
rendelkezik a diszkerin genre, melyek segitsegevel szerethenk megerteni, hogy a pszeudouridilacionak
milyen hatasa van az IRES-fuggd transzlaciora, képes-e azt altalanosan szabalyozni. Munkam soran
letrehoztam egy riporter rendszert, mellyel IRES-szerl szekvenciak injektalhatok be zebrahal embriokba:
a riporter genomba epuleséet, valamint az IRES-szerd szakaszrol tortéend transzlaciot egy-egy
fluoreszcens fehérje létrejotte jelzi. Ezaltal vizsgaltam, hogy egy adott IRES-szeru szekvenciarol
tortéenik-e transzlacid (ezek a zebrahal connexin 55.5, hoxagb és tps53 gének prediktalt IRES elemei
voltak), illetve lathato-e kuldnbseg a diszkerin mutans es a vad tipusu egyedek kozott.
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A fonalféreg Caenorhabditis elegans operonok bioinformatikai elemzése és az operonszerkezet
felhasznalasa eukariéta gének funkciojanak prediktalasaban

Az operon mint transzkripcios egyseg optimalis megoldas az organizmusok szamara, hogy a
legkevesebb energia felhasznalasaval a legoptimalisabb fehérje készletet allitsak eld. A koérnyezeti
valtozasoknak megfeleld gyors adaptacio, a szaporodas rataja és osszességeben a faj fenntartasa fugg
mindettol. Bar a genek operonokba rendezddése elsdsorban a prokariota szervezetekre jellemzd,
szamos eukaridta csoportban is eléfordul. A fonalfereg C. elegans genjeinek mintegy 15%-a talalhato
operonban. Kutatasunk soran a C. elegans operonjait bioinformatikai médszerekkel elemeztuk. Génszett
dusulasi analizisek segitsegevel meghataroztuk, hogy milyen funkcioju génekre jellemz6 az operon
szerkezet. Kimutattuk, hogy az egy operonban talalhato genek jelentds réesze egymassal homoldg, ami
arra utal, hogy az operonok kialakulasaban fontos szerepe van a gen duplikacionak. Transzkriptomikai
adatok alapjan elemeztuk, hogy az egy operonba sorolt géenek valoban koexpressziot mutatnak-e. Gen
ontologiai analizisekkel megvizsgaltuk, hogy az egy operonban talalhato genek kozott megfigyelhetd-e
funkcionalis kapcsolat. Eredmeényeink szerint elképzelhetd, hogy az operonok vizsgalataval eddig
ismeretlen funkcioju genek szerepe prediktalhatd, illetve az egy operonba tartozé gének kdzott korabban
fel nem tart funkcionalis 6sszefugges lehet.
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Az IGF1, GH és MSTN novekedésért felelés gének relativ expresszios szintjének nyomon kovetése
hajduszoboszléi ponty tajfajtakon

A dolgozatban taglalt vizsgalat soran az IGF1, GH és MSTN novekedéseért felelds gének expressziojat
figyelttk meg hajduszoboszloi pikkelyes és tukrds tajfajtaju pontyokon, melyeket lassu és normal
novekedesi utemu vizsgalati csoportokra osztottunk. Mintavétel hat hetente, 6sszesen hét alkalommal
tortent, ami alatt lemeértuk a halak testhosszat, testsulyat, és vert vettunk toluk. A vizsgalt genek relativ
expresszios szintjeit RT-qPCR vizsgalattal es Pfaffl modszer alkalmazasaval allapitottuk meg, majd
Osszevetettuk az eredmenyeket a vizsgalati csoportokra jellemzé ertékekkel. Ezutan lathattuk, hogy bar
a tukros es normal csoport testmeretei néttek a legnagyobb mertekben, a csoportok expresszios szintjei
es novekedeési Utemei nem minden esetben kovettek a vart merteket. A harom vizsgalt gén kozul az elsé
mintavetelnél az IGF1 gén aktivitasa volt a legmagasabb a pikkelyes tajfajtaju, lassu noévekedésu
csoportnal. Azonban az iddé mulasaval a genek aktivitasa novekedesnek indult, aminek
eredményeképpen a harmadik mintavetelre a tukros és a pikkelyes tajfajta kozul, a lassu ndvekedesu
egyedek nemelyike mereteiben meghaladta egyes normal peldanyok ertekeit is. Eredmenyeink alapjan
valészinusithetjuk, hogy a novekedes visszamaradasa mogott a harom altalam vizsgalton kivul, mas
genek is allnak. Mivel az altalam vizsgalt gének az allatok novekedeset befolyasoljak, igy vizsgalatuk a
halgazdasagok altal tenyesztett egyedek ertekcsokkenesenek elkeruleseben segithetnek.
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Uj autofagia aktivacios célpont vizsgalata
Drosophila neurodegeneracios es oregedesi modellekben

Az autofagia egy lizoszomalis lebontd folyamat, melynek soran a sérult vagy hibasan mukodd
sejtkomponensek degradaldodnak, ezzel hozzdjarul a sejtek homeosztazisanak fenttartasahoz. A
leginkabb tanulmanyozott makroautofagia folyamata soran egy kettdés membranu fagofér kérbeveszi a
lebontandd egyseget, majd autofagoszémava érik. A membranzarodast kovetdéen az autofagoszoma
fuzional a lizoszomaval, autolizoszomat alkot, amelyben végbemegy az emésztés. Az dregedés soran
romlik az autofagia hatékonysaga, ami karos feherjék, sejtorganellumok felhalmozédasahoz vezet. Ez a
probléma sulyosabb az osztodasra keptelen neuronok esetén, ami neurodegenerativ betegsegek
kialakulasahoz is vezethet. Tobb autofagiaban is résztvevé fehérjerdl bizonyitott, hogy neurodegenerativ
betegsegekben éerintett lehet, ilyenek példaul a Pink1 eés Parkin, melyek a Parkinson-kor kialakulasaban
jatszanak szerepet vagy a Huntingtin, mely a Huntington-kor okozdja. A Rab2 kis GTP-az fehérje a savas
lebontas szempontjabol fontos membranfuzidkban vesz részt. Az autofagianak tobb kulcsfontossagu
fuzios esemenye is ismert, ilyenek az autofagoszoma-lizoszoma fuzio vagy a Golgi felol erkezéd
vezikulumok egyesulése a lizoszomaval, melyekben kiemelt szereppel bir a Rab2 fehérje. Ezert
kutatasaim soran a Rab2 fehérjét, mint Uj autofagia aktivacios célpontot vizsgaltam, Drosophila éregedési
es neurodegenerativ modellekben. Az eredményeim azt mutatjak, hogy a konstitutivan aktiv (folytonosan
GTP-kotott) Rab2 fehérje novelte az allatok maszasképesseégeét és élettartamat, a kontroll allatokéval
szemben. Emellett felndtt allatok idegrendszerében novelte az autofagia mertékét. Hasonlo
eredmeényeket kaptam a Parkinson-korban leggyakrabban eléforduld, human mutans a-szinukleint
(A53T) termeld allatok esetében is. A Rab2 csendesitése azonban rontotta a vadtipusu allatok mozgasi es
tulélési kepessegeit. Eddigi eredmeényeim biztatoak, hiszen a vegsé cél egy olyan autofagia aktivalo
celpont megtalalasa, amely uj gyogyszerjeloltkent lehetseges megoldast nyujthat a meg
gyogyithatatlan neurodegenerativ betegsegek kezelesere.
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Univerzalis, genetikai alapu magzati ivarmeghatarozas anyai verplazmabol unipara emlésokben

A magzati ivarmeghatarozas a hosszu vemhessegi ideju unipara emlés fajok - mind a gazdasagilag
jelentés, mind pedig a fogsagban eld egzotikus allatok - tenyeésztéseben nagy jelentdéseggel bir, azonban
a jelenleg elérheté modszerek a relevans fajoknak csak szUk korében kivitelezhetok. A sejtmentes
magzati DNS (cffDNS) anyai vérkeringesben vald eldfordulasat az emlds fajok széles koreben
feltételezve, kutatasunk elsédleges célia volt egy cffDNS-en alapuld univerzdlis genetikai
ivarmeghatarozo teszt kidolgozasa. Az Y-kromoszoman lokalizalt, him specifikus SRY gén, és egy
autoszomas, reakcio kontrollkent hasznalandd gen (GAPDH) erdsen konzervativ regidit in silico
vizsgalattal azonositottuk, majd a legtobb szempontnak megfeleld régiokra univerzalis primereket
terveztunk. A primerparokat elséként a relevans fajok széles korebdl gyujtott, ismert ivaru egyedektol
szarmazo kontroll mintakon (szdr, urulek, izom, veér) teszteltuk. A vizsgalt allatok koére kiterjedt a
foemlosdkre (pl. gorilla), paros és paratlanujju patasokra (pl. szarvasmarha, takin, muflon, 16, zebra,
rinocérosz) és ragadozokra (pl. oroszlanfoka). A simplex (egy markeres) PCR programokkal tortend
primer-tesztelés utan a specifikus terméekeket megszekvenaltuk, majd optimalizaltuk a diplex (két
markeres) reakciot is, un. touch-down technika segitsegevel. A sokszorositott fragmenseket agarozgel-
es kapillaris elektroforezis technikaval mutattuk ki. Megfelelé minésegl him kontroll mintak eseten a
vartnak megfeleldéen mind az Y-kromoszomas és autoszomas, mig ndéstény kontroll mintak esetéen
kizarolag a GAPDH genszakasz volt kimutathato. Az erzekenysegi es elotesztelesi vizsgalatok utan ismert
ivaru vehemmel rendelkezd zebra, L6 és szarvasmarha plazmamintait teszteltUk a kutatas jelen fazisaig; a
GAPDH génszakasz minden esetben sikeresen kimutathatdé volt, azonban az Y specifikus SRY
genszakaszt egyeldére nem sikerult kimutatnunk. A protokoll tovabbi optimalizalasa, valamint tovabbi
fajok kontroll- €s anyai verplazma mintainak tesztelese folyamatban van, s a kesdbbiekben tervezzuk
meghatarozni a teszt megbizhatosagat, specificitasat és szenzitivitasat. Az univerzalis teszt
letrehozasaval a kutatas jelentdsen elosegitheti az allatok tenyesztesevel kapcsolatos tevekenysegeket,
kUlonos tekintettel a fogsagban eld vadallat fajok konzervacios programjara, s emellett elséként nyujthat
informaciot a cffDNS anyai verkeringésben valo jelenlétérdl szamos, korabban nem vizsgalt emlés fajban.
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A GLUT-1 membranfehérje és a génjében talalhaté polimorfizmusok vizsgalata
kettes tipusu diabéteszben

Kutatomunkamban korunk egyik leggyakoribb multifaktorialis betegsege, a kettes tipusu diabétesz
(2TDM) kapcsolatat vizsgaltam a sejtek bazdlis glukoz felvételében nélkulozhetetlen szerepet jatszo
gllkoz transzporteri (GLUT1, SLC2A1) membranfehérjevel. Celom olyan genetikai variansok keresése
volt, amelyek befolyasolhatjak a GLUT1 membranfehérje kifejezddését és hatassal lehetnek a betegseg
vagy szovédmenyei kialakulasara, azaz a kesobbiekben biomarkerként szolgalhatnak. Munkam soran
kontroll és beteg egyének vermintaibol eldészor a GLUTL expresszios szintjet meértem vorosversejt
membranpreparatumon, ugynevezett ghostokon, majd a vérbdl DNS izolalast kovetden genetikai
vizsgalatokat vegeztem. Az SLC2A1 gen szekvenalasi eredmenyei alapjan kerultek kivalasztasra a
vizsgalando variansok, melyeket qPCR modszerrel analizaltam a teljes vizsgalt populacion. Ket olyan
polimorfizmust (rs841848, rs1385129) elemeztem részletesebben, amelyek korabbi irodalmi adatok
alapjan kapcsolatot mutattak a diabetikus vesebetegseggel, a 2TDM egyik leggyakoribb
szovodmenyevel. Mindket varians eseteben megfigyeltem, hogy a kisebb gyakorisagu allelt tartalmazo
mintakban a GLUT1 feherje magasabb expresszios szintje volt mérhetd. Ezen eredmeények statisztikai
elemzése soran szignifikans kapcsolatot talaltam a GLUT1 fehérje mennyisége és a variansok jelenléte
kozott. A vizsgalt SNP-k a GLUT1 fehérjeszinttel szignifikans 6sszefluggést mutattak, azonban a kettes
tipusu diabetesz es az SNP-k kozott nem talaltunk kozvetlen kapcsolatot. Tovabbi terveim kozott szerepel
szovédmenyes betegek vizsgalata, amelynek soran a GLUT1 fehérjeszint jelentésebb valtozasat, esetleg
ujabb polimorfizmusok megjelenéset varom. Ezen vizsgalatok a kesébbiekben alkalmasak lehetnek egy
olyan diagnosztikai panel kidolgozasahoz, amelynek segitségével a 2TDM kovetkeztében kialakulo
tarsbetegsegeket elore lehetne jelezni.
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A gpAdm modszer optimalizalasa népvandorlas kori populaciok
genomtorténetének rekonstrualasahoz

A gpAdm egy statisztikai program, mely segitsegéevel meghatarozhatd egy vizsgalt populacio
genomjaban tortéent, két vagy akar tébb forras populaciot is magaban foglalod keveredési esemeény. Az
analizis eredmenyeként tobb elfogadhatd keveredesi modellt kapunk, sét meg a keveredd
komponensek viszonylagos aranyarol is informaciot nyerhetunk. Az archeogenetika teruletén nem
ismeretlen a modszer, de a szakirodalomban eddig csak nagyon 6&si, egyszeruen jellemezhetd
populaciok vizsgalatara hasznaltak. Kutatasunk soran honfoglalas kori genomokat vizsgalunk, melyek
viszont sokkal bonyolultabbak, akar tobbszoros keveredesi tortenettel is rendelkezhetnek. A qpAdm egy
igen erdteljes eszkdz az ismeretlen genomok eredetének meghatarozasahoz, am limitacioi ismeretenek
hianyaban nehez jol magyarazhato eredmenyeket produkalni. SzUksegesnek tunt tehat az analizis
optimalizalasa magas komplexitasu genomok vizsgalatara is. Dolgozatomban egy olyan modszertani
osszefoglalast prezentalok, mely segitsegével eredmenyesen sikerult a vizsgalt honfoglald egyenek
genomjat jellemezni, jol 6sszhangban az ismert populacio torteneti elvarasokkal.
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Fejlédesgenetikai vizsgalatok paradicsomhalon

A kinai paradicsomhal (Macropodus opercularis) figyelemre mélto tarsas viselkedése miatt az elmult
evszazad soran az etologiai vizsgalatok egyik nepszeru alanya lett. Az erdeklddés es megannyi
magatartasrol szold publikacio ellenére azonban a fajrol rendelkezésre alld molekularis biologiai
ismereteink meglepden fellletesek. Tudomanyos diakkéri munkam celja, hogy a zebradaniokon
csoportunkban is evtizedek oOta sikeresen alkalmazott molekularis vizsgalati maodszereket
paradicsomhalakra adaptaljuk. Ezek a kovetkezdk: vizsgalni kivant genek kifejezédesének nyomon
kovetese in situ hibridizacioval, jelatviteli utvonalak mukodeésnek in vivo tanulmanyozasa, illetve
(hosszabb tavon) transzgenikus vonalak létrehozasa. A két faj anatomiai kulonbsegei miatt ezen
maodszerek paradicsomhalban optimalizalasra szorulhak. Dolgozatomban szeretnek kiterni a kiséerletek
soran tapasztalt nehézsegekre és azok lehetséges megoldasaira. Tovabbi célom szamos, a fejlédésben
fontos gén kifejezddési mintazatanak vizsgalata és annak dsszehasonlitasa a zebrahal ortologokkal.
Célzottan tanulmanyozunk olyan geéneket is, amelyek feltételezhetben szerepet jatszanak a
paradicsomhalak csaladjara jellemzo szerv, a labirintusszerv letrehozasaban. Remenyeink szerint az igy
kidolgozott technikakkal, ismeretekkel, illetve kesdbb egyes genek céelzott kiutesevel boviteni tudjuk a
fejlédésgenetika tudastarat es szorosabb kapcsolatot teremthetunk a mar leirt etolégiai tanulmanyok és
molekularis biologiai ismeretek kozott.,
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Human keratinocita sejtvonalak kdolcsdnhatasa C. albicans
és C. parapsilosis élesztdgombakkal

Az elmult evtizedekben egyre nagyobb jelentdseggel birnak a Candida elesztogombak altal kivaltott
mikozisok. Ezen fajok az életet veszélyeztetd szisztémas fertdzések mellett bérbetegsegeket is okozhatnak.
Leggyakrabban ezeket a Candida albicans okozza, amely faj az egészseges bér felszinerdl csak ritkan
izolalhato. Ezzel ellentétben a Candida parapsilosis kommenzalistaként van jelen a human boron, és ritkan
okozhat koros elvaltozasokat. A bor hamsejtjei (keratinocitak) immunologiai funkciokkal rendelkeznek. Mivel a
C. parapsilosis része a normal human bér mikroflorajanak, vizsgalni kivantuk, hogy kommenzalista jelenléte
kepes-e befolyasolni és ha igen, milyen mértékben a C. albicans fertézésre adott keratinocita immunvalaszt.
Celul tuztuk ki, hogy elo és hovel inaktivalt C. parapsilosisszal tortend eldkezelest kovetden vizsgaljuk a
keratinocitak C. albicansszal szemben kialakitott immunvalaszat. Vizsgalatainkat HaCaTl es HPV-KER human
keratinocita sejtvonalakon vegeztuk, €lo es hdinaktivalt C. parapsilosis GA1 és CLIB214, illetve C. albicans
SCh314 és WO-1 torzseket hasznaltunk fel. A sejtkarosodas mertekét laktat-dehidrogenaz (LDH) aktivitas
meresevel hataroztuk meg. HaCaT sejtvonalon a hdinaktivalt C. parapsilosis GA1 eldkezelés kis mertekben
csOkkentette a sejtkarosodas merteket. HPV-KER sejtvonalon mindket tipusu elokezeles csokkentette a
sejtkarosodast C. albicans SC5314-gyel valo fertdzést kdvetden. Az éléd és hoinaktivalt C. parapsilosis GA1 és
CLIB214 kis mertekben, de csOkkentette a sejtkarosodas mértéket WO-1-gyel valo fertdzest kovetden. A
Candida térzsek adhézios kepesseget CFU (colony forming unit) médszer segitsegével hataroztuk meg. Ezzel
az eljarassal az adhézio merteket szamszerten tudtuk meghatarozni. A C. albicans SC5314 és WO-1 torzsek
jelentésebb adhézios kepesseggel rendelkeznek, mint a C. parapsilosis torzsek, illetve, a C. albicans torzsek
jobban adheralnak a HPV-KER keratinocitakhoz. Vizsgaltuk a keratinocitak fagocitalo képessegét. Eldzetesen
kimutattuk, hogy mind a ket sejtvonal mindket gomba internalizaciojara kepes, ezert vizsgalni kivantuk az
internalizacids hatekonysagot. Enhez pHrodoTM Red festést alkalmaztunk. A fagocitozis pozitiv események
szama igen alacsony volt («5%) mindket sejtvonal eseten. Eredmenyeink hozzajarulnak ahhoz, hogy jobban
megertsuk, milyen folyamatok alakulnak ki human keratinocitak és Candida gombak kozott, illetve, hogy
keratinocitak eseteben is megfigyelhetd-e a ,tréningelt” immunitas jelensege.
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Human factor H-related protein 5 (FHR-5) modulates the activation
of the classical complement pathway

The complement system is an essential humoral part of innate immunity. It can be activated through
three different pathways: the classical, lectin and alternative pathway. To prevent excessive complement
activation and cell lysis in the host, complement is tightly regulated by soluble and membrane-bound
proteins. C4b-binding protein (C4BP) is the main soluble regulator of the classical pathway and factor H
(FH) inhibits alternative pathway activation. Next to FH, in humans there are five structurally similar
proteins, the factor H-related (FHR) proteins, whose function is poorly understood. FHR-5 consists of 9
complement control protein (CCP) domains with homology to CCPs 6-7, 10-14 and 19-20 of FH. FHR-5
binds to similar ligands as FH and C4BP, such as C3b, C-reactive protein (CRP) and extracellular matrix
(ECM) proteins. FHR-5 competes with FH on different ligands and surfaces and enhances alternative
pathway activation. Our aim was to study the potential effect of FHR-5 on classical pathway activation and
on the regulatory activity of C4BP. We performed binding studies by ELISA and found that FHR-5
competed with C1q for binding to CRP and the ECM protein osteocadherin in a dose-dependent manner,
and reduced classical pathway activation, measured by decreased C4-deposition from serum in the
presence of FHR-5. We show that the CCPs 5-9 of FHR-5 bind to monomeric C-reactive protein (mCRP)
and are responsible of competing with C1q molecules. At higher concentrations, FHR-5 was able to inhibit
C4BP binding to CRP and ECM. Thus, our results identify a novel role of FHR-5 in modulating the activity
of the complement classical pathway.
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Lactobacillus kezelés immunologiai hatasai egéreben

Egy ideje mar ismert a kozponti idegrendszer immunmodulald kepessege, amit fokéepp a
stressztengelyen keresztul, glukokortikoidok segitsegevel fejt ki. Ez a kapcsolat kozel sem egyoldalu, az
immunrendszer kepes visszacsatolassal befolyasolni a stressz valasz alakulasat, tovabb névelve vagy
akar lecsokkentve annak mertekét. Az eldbbin kivul az immunfolyamatok mukoédésere a mikrobidta is
jelentds hatast gyakorol; annak allapota, illetve Osszetétele. Ez a harmas, a kozponti idegrendszer, az
immunrendszer es a mikrobiota, jelentds mertekben kepesek kihatni egymasra, az egyikben
bekovetkezett valtozas a masik kettd mukoédeseben is eszrevehetd kulonbsegeket okoz. Kiserletunk
soran konstans valtozo stressznek kitett egereket hasonlitottunk kontroll allatokhoz es azt vizsgaltuk,
hogy egy Lactobacillus térzs probiotikumkent, illetve vakcinakéent valo adagolasa okoz-e barminemu
kUlonbséget a stressz altal kivaltott hatasokban. Vizsgalatom foképp az immunrendszer mukoédésében
bekovetkezett valtozasokra terjedt ki, a sejtek aktivaltsaganak, valamint az immunfolyamatok
polarizaltsaganak meghatarozasanak segitségével. Ehhez RT-PCR felhasznalasaval periférias, tovabba
centralis nyirokszdvetek immunologiai profiljat deritettem fel, azok 6sszehasonlitasa céljabol. Az allatok
felaldozasat kovetd eldzetes vizsgalatok is mutattak kuldnbseget a csoportok kozott. A CVS-sel kezelt
egerekben a vartaknak megfelelden jelentésen megndtt a kortikoszteron szint. A thymusnak, aminek
hipotréfigjat a magas glukokortikoid szint gyorsitja, a probiotikumot kapott allatoknal kisebb mértékben
csokkent a meérete, mig a vakcinaltaknal nem volt kulonbseg a kontroll alanyokhoz kepest. Tovabba a lep
merete mig a tobbi csoportban hasonlo volt, a vakcinaltaknal jelentdsen megnovekedett. Sajnalatos
modon szamos vakcinaval kezelt egéernel granuloma jelent meg, ami 4-es tipusu tulérzekenysegi reakcio
kialakulasara enged kovetkeztetni és bizonyos kuldnbsegeket a csoportok kézott ez valthatott ki.

75



OSVATH MAGDOLNA Téemavezetok:

o.magdi8@gmail.com Dr. Kacskovics Imre
Biotechnologia egyetemi tanar (déekan), ELTE TTK
MSc, 3. félev Marx Anita
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem doktorandusz, ELTE TTK

Termeszettudomanyi Kar

Ujjlenyomatkeresés myelomaban - molekularis krimi

A myeloma multiplex egy olyan rosszindulatu daganatos betegseg, mely foként iddsebb korban
jelentkezik. Vilagszinten a férfiak erintettebbek, bar Magyarorszagon ez nem mutathato ki egyéertelmuen.
Kialakulasa soran a beteg plazmaseijtjei korosan szaporodnak, amelynek a hatterében kulonfele okok
allhatnak, peldaul az altalunk vizsgalt 4. es 14. kromoszoma transzlokacidja. A koros elvaltozasokat a
malignusan transzformalt plazmasejtek altal termelt M-protein okozza, amely a tumorosan osztodo
plazmasejtek altal termelt monoklonalis ellenanyag, a szervezetben komoly panaszokbol allo,
ugynevezett CRAB-tUnetegyuttest eredmenyez. Diagnosztizalasa €s nyomon kovetése klasszikus (CT,
FACS, szérum elektroforezis) és ujgeneracios (pl. gPCR, NGS) modszerekkel egyarant zajlik; utobbiakkal
kepesek lehetunk a betegseg kivjulasanak korabbi detektalasara. Kutatasunkban myelomas betegek
csontveldbiopsziait és vermintait (folyadek biopszia) elemezzuk kulonbdzd DNS- technikakkal és in silico
modszerekkel. Celunk a beteg tumoros plazmasejtjeiben egyedileg atrendezodott immunglobulin
(Ig)-genjeikre  jellemzd, ugynevezett ujjlenyomat (fingerprint’) -szekvenciak azonositasa. Ezen
eredmeények segitsegevel nyomon kovethetjuk a betegseg lefolyasat es hozzajarulhatunk a szervezetet
sulyosan megterheld kezelés folytatasarol vagy abbahagyasarol valdé dontés meghozatalahoz. Kozponti
kérdésunk, hogy a csontveld biopsziat felvalthatja-e a sokkal kiméletesebb vérvéetel? Eddigi
eredmenyeink biztatoak a betegseg genomi DNS-bOL tortend monitorozasat illetoen.
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A PRINS hosszu nem-kodold RNS szerepe az IL-23A mMRNS
kifejezodésének szabalyozasaban keratinocitakban

Bevezetés: A PRINS hosszu nem-kodold RNS magasabb szinten expresszalodik a pikkelysomoros
tunetmentes hamszovetben, mint a tuneteket mutato, illetve az egeszseges hamszovetben.
Kutatocsoportunk korabban kimutatta, hogy a PRINS képes szekvencia-specifikus RNS-mRNS
kotoddesre az IL-6 és a CCL-5 mRNS-ekkel, ezaltal csdkkentve kifejezodesuket. Jelen kisérleteinkben
megvizsgaltuk, hogy ez a szabalyozasi mechanizmus, mas molekulak esetén is tapasztalhato-e.
Modszerek: A pikkelysomorben lgjatszodd gyulladasos folyamatok modellezéséhez normal
humanepidermalis keratinocitakban szintetikus RNS [poly(l:C)] és DNS [poly(dA.dT)] transzfekciot
alkalmaztunk. 84 a pikkelysomorben feltételezhetden szerepet jatszéd gyulladasos molekula mRNS
kifejezodéset valos ideju gPCR-array-vel vizsgaltuk. Eredmeények: Mindkét kezelés beinditotta a
keratinocitak IL-23A termeleséet, de eltérd intenzitassal es idokinetikaval. A PRINS tulexpresszalasanak
hatasara csoOkkent a nukleinsavak altal indukalt IL-23A expresszio. Az IL-23A esetén nagymerteku
eltéréseket tapasztaltunk az egyes donorokbdl szarmazd hamsejtek valaszaban. Bioinformatikai
modszerekkel azonositottunk egy lehetseges kotdhelyet az IL-23A MRNS-e és a PRINS RNS-e kozott,
amely szakasz 13, a ket molekula koétdédeset potencialisan befolyasold egynukleotidos varianst (SNV-t)
hordozhat. Elvégeztuk az IL-23A gén genotipizalasat, azonban nem talaltunk osszefuggest az SNV-k
hordozasa és az MRNS-szint variabilitasa kozéott. Ugyanakkor a Pearson-féle korrelacios-analizis
szignifikans negativ korrelaciot (r=-0,5579; p=0,005765;, n=23) mutatott ki a kezelés hatasara bekovetkezd
IL-23A MRNS indukcio és a PRINS tulexpresszaltatas hatasara bekovetkezd [L-23A mRNS csokkenes
merteke kozott. Megbeszéeles: Eredmeényeink alapjan a PRINS szabalyozza az IL-23A mRNS kifejezddéseét,
de ez a szabalyozo hatas csupan az IL-23A bizonyos expresszios szintje felett ervenyesul. Ez arra utal,
hogy a PRINS egy RNS-mRNS kolcsonhatasokon keresztul részt vesz a gyulladasos génkifejezédes
finomhangolasaban, ezaltal a pikkelysomoros tunetmentes hamszovetben megndvekedett expresszidja
segitheti a tunetmentes fenotipus fenntartasat.

77



sz6cs EMOKE SO0S ADAM Témavezetd:

szocs.emokee@gmail.com soos.adam1o@gmail.com Dr. Nagy Nandor
Biologia Biologia habilitalt egyetemi docens, SE AOK
BA, 6. felev BA, 6. felev

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem Babes-Bolyai Tudomanyegyetem

A limfoid follikulusok cortexének karakterizalasa és kialakulasa a bursa Fabricii-ben

A bursa Fabricii a madarak primer nyirokszerve, melynek szerkezeti és mukodesi alapegysegeiben, a
limfoid follikulusokban zajlik a B sejtek proliferacioja és differencialodasa. A follikulusok két, szévettanilag
és fejlédéstanilag jol elkuldonult kompartmentbdl az ektodermadlis eredetlu veldallomanybdl és a
mesodermalis eredetu kéregallomanybdl allnak. Annak ellenére, hogy a B sejtek éréshez szukseges
follikularis veléallomany szdvettana részletesen karakterizalt, az ontogenetikailag késébb megjelend
kortikalis regio szoveti es molekularis 0sszetetele nem ismert. Munkank soran a limfoid follikulusok
keregallomanyanak immuncitokemiai es hisztologiai jellemzesét vegeztuk kikelt allatok bursa Fabricii
metszetein, illetve nyomon kovettuk kialakulasat kulonb6zé koru embriokban. A chB6+/IgM+ molekulakat
kifejezd medullaris B sejtekkel ellentetben a kéreg B sejtjei IgM-et nem expresszalnak. A kéregben
dendritikus sejt nincs, viszont kisszamu makrofag megtalalhatdé. A desmin+/vimentin+ molekulakat
kifejezd kergi retikulumsejtek collagen (I-es tipusu, Ill-, V-, VI tipusu), laminin, tenascin-C, illetve
HSPG-ben gazdag extracellularis matrix (ECM) halozatot kepeznek a B sejtek szamara. Az ECM
karakterizalas soran azt talaltuk, hogy mig a matrix fehérjek tobbsége embrionalis bursaban is jelen van,
addig a tenascin-C expresszidja eldszor csak a 16 napos embrid bursa kezdeményeben figyelheté meg a
follikulusbimbok korul. Vegul, infectious bursal disease virussal (Gumboro virus) fertdzott 4 hetes
csirkekben kimutattuk, hogy mikozben a veldéallomany chB6+ B-sejt allomanya es hamretikulum halozata
jelentos leepulésen esik at, addig a keregallomany retikularis szerkezeteben eés az ECM expresszidjaban
nem torténik valtozas. Feltételezzuk, hogy 1.) a follikulusok keregallomanyanak B sejtes kolonizaciojaban
a tenascin-C expressziojanak kiemelt szerepe lehet. 2) A Gumboro fertézésre jellemzd csékevenyes
bursa regeneracioja a kergi sejtekbdl kiindulva térténik meg.
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Arzénnel szennyezett talajok bioremediacidja 6shonos mikroorganizmusokkal

A vilag szamos pontjan az arzennel tortéend szennyezes veszélyezteti a kornyezetet eés az emberi
egészseget, foleg annak kovetkeztében, hogy mar alacsony doézisokban is rakkeltd. Egészen kis
mennyisegekben esszenciadlis, de leginkabb toxikus hatasai jelentdsek. Az emberi szervezetben az
emeésztérendszert, a csontvelét és az idegrendszert karositja, nagyobb dézisokban gyorsan haté mereg.
Mergezd kepessege miatt sok mikroorganizmust rendelkezik olyan anyagcsere-mechanizmusokkal,
amelyek réven csokkenteni tudja a veszeélyes hatasokat: peldaul extracellularis kicsapas, intracellularis
megkotés, vagy biovolatilizacié réven. Egyes mikrobak kepesek akar kulonféle arzénvegyuletek
anyagcserejukben tortend aktiv felhasznalasara is, elektron donorkéent vagy akar terminalis elektron
akceptorkeént. Ezert az arzénre gyakorolt mikrobialis reakciok megértése fontos az arzennel szennyezett
talaj és egyeb koérnyezetek biologiai megtisztitasa soran alkalmazhatd technologiak fejlesztese
szempontjabol. A jelen dolgozat attekintest ad az arzen baktéeriumokkal valo kolcsonhatasaira, valamint a
meregtelenitésre és eltavolitasukra szolgald egyes biotechnologiai folyamatokra. A vizsgalataink vegso
celja mikrobatorzsek arzennel szembeni adaptacios es meregtelenitesi kapacitasanak a tanulmanyozasa,
torzsek kivalasztasa potencidlis talajoltoanyag eldallitasa celjabol, arzéennel szennyezett teruletek
bioremedialasara. Ezen cel erdekeben arzénnel szennyezett teruletekrdl izolaltunk arzént toleralo
torzseket, teszteltUk Oket es a legjobb arzén biovolatilizacios kepesseggel rendelkezd torzseket
kivalasztottuk majd DNS alapon azonositottuk. A negy szelektalt mikrobatorzs igeretesnek bizonyult, igy
arzennel szennyezett talajok bioremediacidja és hatékonysaguk vizsgalata érdekében tovabbi
mikrokozmosz kisérleteket tervezunk a jovoben.
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Alacsony hémérséklethez és kis szervesanyag tartalomhoz adaptalodott extremofil baktériumok egy
magashegyi permafroszt olvadékto tledekebadl

Déel-Amerikaban, Chile es Argentina hataran, az Atacama-sivatag keleti reszen talalhato Foldunk
legmagasabb szunnyado vulkanja az Ojos del Salado (6893 m). Az itt eld mikroorganizmusoknak
alkalmazkodniuk kell a hideg és szaraz klimahoz, az erés UV sugarzashoz, a nagy napi hdingashoz, ami
akar 50 ‘C is lehet, az alacsony tapanyag ellatottsaghoz, valamint a negativ vizhaztartashoz. Magashegyi
teruleteken permafroszt talajok figyelhetok meg. Az elmult 50 évben bekovetkezett klimavaltozas
hatasara a permafroszt talajok kiterjedése vilagszerte csokken, a homeérseklet emelkedése miatt a
felolvadt talajban pedig megndévekszik a mikrobialis aktivitas, ami Uveghazhatasu gazokat, szén-dioxidot
es metant juttatt a legkorbe. Jelen kutatas celja az volt, hogy feltarja az Ojos del Saladon 5900 méteren
talalhatd permafroszt olvadékto uledékének prokaridta kozdsseg dsszetételét tenyésztésen alapuld és
tenyésztéstol fuggetlen modszerek alkalmazasaval. A tenyésztesbe vont bakteriumtorzseket a 16S rRNS
gen bazissorrend elemzeése alapjan az Arthrobacter, a Pseudarthrobacter, a Cryobacterium (Actinobacteria),
a Massilia, az Acidovorax (Proteobacteria) és a Paenisporosarcina (Firmicutes) nemzetségek tagjaiként
azonositottam. Illumina MiSeq amplikon szekvenalast alkalmazva nagy szamban jelentek meg tobbek
kozott a Bacteroidota, a Proteobacteria €s az Actinobacteriota torzsek kepviseldi is.

81



HENINGER REKA Témavezetdk:

heninger.reka@gmail.com Dr. Gazdag Zoltan
Biologus MSc egyetemi adjunktus, PTE TTK
MSc, 1. félev Christopher Mutuku
Pécsi Tudomanyegyetem PhD hallgato, PTE TTK

Termeészettudomanyi Kar

Szennyvizbdl izolalt Escherichia és Klebsiella térzsek sejtfal szintézist gatlod
antibiotikumokkal szembeni rezisztenciajanak vizsgalat

Az elmult evtizedekben vilagszerte egyre ndvekvo aggodalomra ad okot az antibiotikumok jelenlete a
kornyezetben. Az emberi tevékenysegek fokozzak az antibiotikum rezisztens baktériumok szamanak
novekedeset, kiemelt szerepet toltenek be az egeszsegugyi intezmenyek. A gyogyaszatban alkalmazott
antibiotikumok elsésorban a szennyviztisztito telepen rosszul kezelt szennyvizbdl jutnak a kérnyezetbe,
mivel a hagyomanyos tisztitas nem elég hatekony az antibiotikumok eltavolitasara. A vizsgalat soran
klinikailag relevans ceftriaxone rezisztens baktéeriumok rezisztencia mintazatait vizsgaltuk a Pecs
teruleten talalhatd egeszsegugyi intezmenyek szennyvizében, valamint a szennyviztisztitd telep viz-
mintaiban. A ceftriaxone rezisztens baktériumok minden helyszinrél valé mintaban kimutathatoak voltak.
A korhazak esetében magas a ceftriaxone rezisztens torzsek aranya. A Hi-es korhaz esetében 51,33%, a
H2-es korhaznal 45,43% a torzsek kozul. A Baptista szeretetszolgalat esetében a rezisztens torzsek aranya
9,56%. A magasabb koncentracioval szemben rezisztens torzseket csak a H2 korhaz eseteben tudtunk
kimutatni. A kérhazak szennyvizeben leévd bakteriumok kdzott magasabb volt a rezisztens torzsek aranya
a ceftriaxone-al szemben, mint a szennyviztisztito telepen. A szennyviztisztitd telepen a kezeles soran
csokkent a rezisztens mikrobak szama. A szelektalt torzseknel tiz antibiotikumra vizsgalt rezisztencia azt
mutatta, hogy a bakteriumok kozt sok volt a multidrog rezisztens. Az Escherichia torzsek rezisztensek
voltak ceftriaxone, ceftazidime, cefotaxime, cefpodoxime sejtfalszintézis gatldé antibiotikumokkal szem-
ben. Klebsiella oxytoca és K. pneumoniae torzsek rezisztensek voltak ceftriaxone, ceftazidime, cefotaxime,
cefpodoxime-al szemben. Imipenemmel, meropenemmel és cifoxitinnel szemben viszonylag keves a
vizsgalt torzsek esetén eldfordulo rezisztencia mind az Escherichia, mind a Klebsiella torzsek eseten,
kivéeve a Hi-es korhaz esetében. A DNS-giraz gatlo ciprofloxacin és a fehérjeszintézis gatlé gentamycin
hasonlo foku rezisztencia mintazatot mutat. A torzsek plazmid vizsgalatai soran az Escherichia torzsek
esetéen 68,75%-0s esetben volt jelen a CTX-M gen és 50%-ban a TEM. Az SHV gen nem volt jelen egy vizs-
galt torzsben sem. K. pneumoniae minden torzseében jelen volt a CTX-M gén, 80%-ban a TEM es 70%-ban
az SHV gén. 4 olyan torzs volt, ami mindharom gént hordozta. K. oxytoca torzsek 75%-a hordozta a
CTX-M, 50%-a a TEM gent.
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Biokalcifikacios potenciallal rendelkezd sporogén, alkalofil baktériumok izolacidja
kGlonb6zé forrasokbol és jellemzoi

Az utobbi évtizedekben, mikrobiologiailag indukalt karbonat precipitacioét (MICP- microbiologically
induced carbonate precipitation) alaposan tanulmanyoztak,a mernoki hasznalatnak készonhetden. A
biokalcifikacios potenciadllal rendelkezd baktéeriumok nagyobb figyelmet kapnak, mivel fel lehet 6ket
hasznalni a kisebb repedések gyogyitasara a tortenelmi muemlekekben, regi epuletekben vagy az
ongyogyitdo biobeton fejlédésere. A mikroorganizmusok befolyasolhatjak a széntartalmu asvanyok,
kllondsen a kalcium-karbonat (CaCO3) anyagcsere-folyamatait, mint peldaul a karbamid-hidrolizis és a
denitrifikacio. Az dsszes talaj é€s iszap mikroorganizmus, baktérium biokalcifikacios potencialja abban
nyilvanul meg, hogy tud modositani a talaj jellemzoin MICP folyamataval. A jelen tanulmany célja a
kUlonbozd forrasokbol szarmazo alkalofil sporogén baktériumtorzsek izolalasa és jellemzése, valamint
biokalcifikacios aktivitasanak vizsgalata volt. A talaj, az iszap és a viz mintait kUlonb6zé helyekrdl
gyujtottek be: a Duna, a cementgyar szennyvize, meszko-lerakat a BeSenovo-tonal, €s a Fruska Gora Beli
Majdan barlangja. Az negy izolaciobol csak 43 torzs maradt meg a teljes elkulonitesi eljaras utan. Az
izolalt telepeket modositott R2A agarlemezeken tisztitottak, és Gram-festési, KOH-teszt-, méret-, alak-,
mobilitasi-, katalaz-es oxidaz-probaval, valamint a sporulacio vizsgalataval lettek a torzsek jellemezve.
Csak néhany baktériumtérzs mutatott ureolizis és/vagy denitrifikacios tevéekenyseget, jelezve a
biokalcifikacios potencial jelenlétét. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a tesztelt
baktériumtorzsek nagy potenciallal rendelkeznek arra, hogy kulonbdzd kérnyezeti korulmenyek kozott
alkalmazott ongyogyitd anyagokkent hasznaljak oket.
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Zoldsegek talajabol izolalt Bacillus térzsek lipopeptid termelési profiljanak vizsgalata
HPLC-MS technikaval

MSc tanulmanyaim folyaman egy biologiai eredetl feluletaktiv anyagot, a surfactint vizsgaltam. Ez a
vegyulet a gyudrus lipopeptidek csaladjaba tartozik, melynek elsokent azonositott tagjat egy Bacillus
subtilis tenyeszet fermentlevebdl izolaltak elészor. Kutatasom soran szamos Bacillus térzs surfactin
termelesenek mennyisegi €s mindsegi vizsgalatat vegeztuk el egy HPLC rendszerrel kapcsolt harmas
kapcsolasu kvadrupol tomegspektromeéter segitsegevel. Celunk a surfactin molekulak elvalasztasa,
mennyisegi meghatarozasa, valamint a mintakban talalhato kulonbdzd surfactin variansok azonositasa
volt. Tovabba megfigyeltuk a Bacillus torzsek altal termelt surfactin homologok szénlancainak hosszat,
illetve a heptapeptid gyuru aminosavsorrendjéet. A sikeres elvalasztas es a kvantitativ meghatarozas soran
azt tapasztaltuk, hogy a B. megaterium fajba tartozo torzsek nem termeltek surfactint. A B. alcalophilus és
a B. atrophaeus fajok mintaiban is 2-5 pug/ml-es koncentraciétartomanyban talaltunk surfactint. A B.
cereus egyik torzsenek a fermentlevéeben detektaltunk legnagyobb mennyisegben surfactin
molekulakat. A B. pumilus fajba tartozo negy torzs kozul harom termelése igen valtozatos volt. A B.
subtilis torzsek esetében alacsony lipopeptid szintézis volt megfigyelhetdé. A molekulak szerkezetét MS2
vizsgalatokkal feltérképeztuk, ezaltal azonositani tudtuk az egyes surfactin variansokat és homologokat.
A kapott eredmények azt mutattak, hogy mindegyik vizsgalt fajnal legnagyobb mennyiségben [Sur] és
[AMES5] volt detektalhatd. A B. atrophaeus esetében csak az eldébb emlitett két varianst talaltuk. A B.
alcalophilus torzseiben meg [Val7l-et figyeltink meg, kisebb teruletarannyal. A B.cereus minta eseteben
[Leuqg, AMES5] nem, a tobbi is csak kis relativ mennyisegben volt jelen. A B. pumilus és B.subtilis torzseknel
ugyancsak [Val7] fordult elé nagyobb aranyban.
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Széles spektrumu béta-laktamazt és karbapenemazt kodoldé géenek
gyakorisaganak vizsgalata szennyvizbél izolalt Pseudomonas aeruginosa torzseken

Az antibiotikumok meértéktelen és nem megfeleld hasznalata miatt egyre nagyobb szamban
diagnosztizalnak antibiotikumokkal szemben rezisztens baktériumok okozta fertdzéseket. Az
antimikrobialis szereket tartalmazo klinikai szennyviz eldkezelés nélkul a szennyvizhalozatba engedve
folyamatos szelektiv nyomast gyakorol. Bar a szennyvizkezelési folyamat lépései soran a patogen
mikroorganizmmusok mintegy 99,9%-a elpusztul, megis lehetnek olyan rezisztencia geneket hordozo
mikrobak, melyek igy eljutnak akar termdfoldekre is, a szennyviziszap biogaz eldallitasra valo felhasznalasa
altal. Jelen vizsgalat soran Pécs varosanak kulonbozd egészsegugyi intézmenyeinek szennyviz mintait,
valamint a szennyviztisztito teleprol szarmazo mintakat vizsgaltunk, majd hasonlitottuk 6ssze, antibiotikum
rezisztens bakteriumok kimutatasa es tanulmanyozasa celjabol. A mintakbol oxacillin €s vancomycin
rezisztens  Staphylococcusokat, ceftazidime/ceftazidime, ciprofloxacin, gentamicin  rezisztens
Pseudomonasokat, illetve sulfamethoxazol-trimethoprim és imipenem rezisztens Stenotrophomonas
maltophilia térzseket szelektaltunk. A rezisztens Pseudomonas spp izolatumok kozul MALDI-TOF
tomegspektrométerrel tortend azonositast vegeztunk a P. aeruginosa torzsek kivalasztasa céljabol. Majd
korong diffuzids tesztekkel vizsgaltuk azok antimikrobialis érzékenyseget 5 kulonbdzd antibiotikumokra
nézve. Ezutan az izolatumokat széles spektrumu béta-laktamaz (ESBL) és metallo-béta-laktamaz (MBL)
enzim termeles szempontjabol kombinalt lemez teszttel vizsgaltuk. Ezt kovetdoen pedig plazmid DNS
izolalast, illetve PCR amplifikaciot vegeztunk az ESBL-t és az MBL-t kédolo gének molekularis tipizalasa
celjabol. Kisérleteink soran legnagyobb gyakorisaggal oxacillin rezisztens Staphylococcus torzseket, illetve
sulfamethoxazol/trimethoprim és imipenem rezisztens S. matophilia torzsek izolaltunk a koérhazi
szennyvizmintakbol. A P. aeruginosa izolatumok antimikrobialis vizsgalata soran magas volt a rezisztens
térzsek aranya mind a béta-laktam, mind pedig az aminoglikozid és fluoroquinolon antibiotikumok
esetében. Szamos izolatum volt, amely mind TEM, mind CTX-M tipusu ESBL-t és féként VIM tipusu MBL-t
termelt. Az eredményeink egyértelmien alatamasztjak, hogy ezek az intézmeények jelentds forrasai a
rezisztens bakteriumoknak. A korhazi és a szennyvizteleprél szarmazo mintakat osszehasonlitva, az is
kiderul, hogy a korhazi szennyvizek nagyobb meértekben tartalmaznak rezisztencia géeneket hordozo
torzseket.
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Magashegyi uledékmintakbél izolalt extremofil baktériumok UV-C tolerancidja

A dolgozatomban a Szaraz-Andok magashegyi sivataganak Uledekmintaibol izolalt, extremofil
baktériumtorzsek UV tolerancigjat vizsgaltam. A dolgozat elsé részében a témaval kapcsolatos
szakirodalmat foglaltam o6ssze, irtam az extremofil mikroorganizmmusok kutatasanak korabbi
eredmenyeirdl, az UV sugarzas hatasarol az elo szervezetekre es a mikroorganizmusok UV
tolerancigjaval kapcsolatos munkakrol. A dolgozat masodik reszében a kiserletes munkamat
ismertettem. Ennek soran kulonbozo iddtartamu UV-C sugarzas hatasat teszteltem a Pseudarthrobacter
siccitolerans, az Arthrobacter livingstonensis es a Shewanella putrefaciens fajokba tartozo
baktéeriumtorzsek szaporodasara. A vizsgalt torzsek UV-C tolerancigjat egymashoz, illetve az Escherichia
coli-hoz viszonyitva ertékeltem.
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Elesztok viselkedése alaktani jellemzéik vizsgalata

A Saccharomyces cerevisiae nevu elesztogomba altal képzett koldniak valtozatos alakuak lehetnek.
Novekedeésének karakterizalasa lehetéseget ad arra, hogy a természetben megfigyelt tobb térzs kevert
kolonidinak a viselkedéset meg tudjuk josolni és azokat kiserletesen tesztelhessuk. Iparilag (sor-, bor-,
kenyérgyartas) es egeszsegugyileg (gombas fertézések) is fontos megértentunk, hogy vegyes élesz-
tokdzdssegek hogyan novekednek. Dolgozatomban megfigyeltem tébb alaktani tulajdonsagukat is, mint
az egyes koloniak sejtszamanak, sejtsurusegenek, a telepek méretének és alakjanak valtozasa az id6
mulasaval aranyosan. Majd ezen adatok osszefuggeéseit elemeztem. Elsédlegesen mindezt a BY4743
labor- és az M28-1B természetbdl izolalt torzsekre fokuszalva. A dolgozatomat egy irodalmi attekintéssel
kezdem az élesztdkrol és tulajdonsagaikrol altalanossagban, majd az alaktani jellemzdkre, ndvekedésre
fokuszalt publikaciokkal folytatom. Ezt kovetdéen ismert modszerekre alapozva kialakitottam egy sajat
protokollt a telepek sejtszamanak, a kolonia teruletének, atmérdjenek -kuldnbdzd szilard, majd folyékony
tapkdzegben egyarant- vizsgalatahoz. Vizsgalom a fennallo kulonbsegeket, tovabba a kulonbozd tipusu
(labor vagy termeészetbdl izolalt) telepek kozotti eltéréseket is. A mérésekkel parhuzamosan fénykepek-
kel is dokumentalva van a telepek aktualis kinézete, meérete. Ezen fénykepeket egy képelemzé program
segitsegevel értekelem ki. A méresi adatok alapjan a szilard taptalajon névesztett koloniak ndvekedesére
legnagyobb mertekben a taptalaj tapanyag-tartalma van hatassal. A kicseppentes merete nem be-
folyasolja szamottevéen a koloniak teruletének-, tovabba sugaranak ndvekedési utemét, ellenben a
sejtek szamat igen. A kapott eredmenyek linearis novekedesre utalnak. A kiindulasi sejtszam is be-
folyasolja kismértekben a telepek ndvekedését. Tovabba az is megfigyelhetd, hogy a filamentesen
novekedod vadtorzs (M28-1B) sejtszama, terulete és sugara is nagyobb utemben né a labortorzshoz
kepest (BY4743). Ugyanakkor az azonos korulmenyek mellett ndvesztett azonos torzsu telepek egymastol
valod eltérése is nagyobb a filamentesen novekedd torzs esetében. A telepek kulénbdzd morfoldgiai
Jellemzoéi kozott fennallo lehetséges kapcsolat a vizsgalt élesztd telepek terlleteire és sejtszamaira
vonatkozo adatsorok kozott fedezhetd fel. Végezetll kitérek arra is, hogyan tehetbek az altalam kialakitott
protokollok meg optimalisabba a kesdbbiek soran, mik a jovobeli terveim.
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Aspergillus fajok aflatoxin termelésének atfogé tanulmanyozasa
kalonb6zd tenyésztési paraméterek alapjan

Az Aspergillus nemzetseget elsdkent Pier Antonio Micheli irta le 1729-ben (MICHELI 1729). A széleskorten
elterjedt nemzetségbe tobb mint 250 faj tartozik. Jelentéseguket néveli, hogy egyes Aspergillus fajok az
elelmiszeriparban jelentos karokat kepesek okozni annak koszonhetden, hogy kulonbdzé mikotoxinokat
(fumonizinek, ochratoxinok es aflatoxinok) termelnek (VARGA és mtsi. 1996). Ezen toxikus szekunder
metabolitok az élelmiszerbe kerllve, azt biztonsagosan fogyaszthatatlanna teszik. Mindezek miatt fontos
lehet a kUlonbozd fajokba tartozo izolatumok toxintermelésének feltérkepezése. A kulonosen veszelyes
aflatoxinokat a nemzetség szamos faja termeli, de fékéent a Flavi, Nidulantes és az Ochraceorosei
szekcioba tartozé6 gombak (VARGA 2009). Munkank soran ezen harom szekciot kepviseld Aspergillus
torzsek aflatoxin termelését vizsgaltuk. A kisérletek kezdetén meghataroztuk a toxintermelés
szempontjabol optimalis tenyesztesi korulmenyeket, melyhez modellorganizmuskéent egy igazoltan jol
termeld Aspergillus parasiticus izolatumot (SZMC 2473) valasztottunk (GOMORI 2018). Kisérleteinket a
tapkdzeg optimalizalasaval kezdtuk, mely soran 6sszesen 12 féle taptalaj és tapoldat hatasat vizsgaltuk
meg. Ezt kdvetdéen a toxintermelés héomeérsekletfuggéset vizsgaltuk a kivalasztott tapkdzegben, a
tenyésztéseket tobb hémersekleten is elvegezve. Az optimalis hdmeérsekleten mertuk a toxintermeles
idéfuggését: 16 napos tenyésztés soran naponta meghatarozva a termelt aflatoxinok mennyiségeét. Vegul
az aflatoxin termelésre optimalizalt tenyésztési paraméterekkel 5, a Szegedi Mikrobiologiai
Gyujteményben talalhatd  Aspergillus izolatum toxintermeléséet hataroztuk meg HPLC-MS/MS
modszerrel.
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Aspergillus fajok taxonomiai célu zsirsavprofil analizise

A fonalas gombak megfelelé azonositasa nagy jelentéséggel bir, nem csak klinikai vonatkozasban,
hanem a mikrobialis eredetu novenybetegsegek diagnozisaban, a biodegradacioban, a
biotechnologiaban is. Napjainkban leginkabb a molekularis és morfoldgiai azonositasuk az elterjedt.
Kutatasunk célja az volt, hogy eldoéntsuk, hogy a zsirsavosszetétel gazkromatografias vizsgalata, amit
manapsag rutinszerlen alkalmaznak baktériumok esetén, alkalmas-e Aspergillus fajok taxonomiai
jellemzéseére, gyors azonositasara. A munka elso lepese a tenyésztesi korulmenyek optimalizalasa volt,
mely soran meghataroztuk, hogy a tenyesztés soran hogyan valtozik a zsirsavak mennyisege es
Osszetetele. A razatott tenyeszetek zsirsavtartalmat naponkenti mintavetelezes mellett GC-MS
maodszerrel hataroztuk meg. Eredmeényeink szerint az 5.-7. napon volt a legnagyobb az dsszes zsirsav
mennyisege, valamint ekkor ért el egy allando erteket a telitetlen es telitett zsirsavak aranya. Ez alapjan
42 Asperqillus izolatum zsirsavprofiljat vizsgaltuk meg 6 napos tenyesztést kovetdéen. A mintakban 20
zsirsav komponenst azonositottunk, amelyeket f6 és mellek komponensekre bontottunk. A
fokomponensek a kovetkezdk voltak: palmitinsav (C16:0), sztearinsav (C18:0), olajsav (C18:1) és linolsav
(C18:2). A legnagyobb mennyisegben a palmitinsavat (C16:0) és a linolsavat (18:2) detektaltuk. A
mellekkomponensek koérulbelul 10 %-at tették ki a fokomponenseknek. A legnagyobb mennyisegben
Jelen levé mellékkomponens a margarinsav (C17:0) és a linolénsav (C18:3) volt. Az adatok vizsgalata soran
fokomponens analizist vegeztunk, hogy eldénthessuk, a zsirsav 6sszetétel ismerete alkalmas-e az egyes
torzsek azonositasara. Enhez elvegeztlk az izolatumok azonositasat molekularis biologiai moédszerekkel
is. Eredményeink szerint a vizsgalt Aspergillus fajok az altalunk alkalmazott modszerrel a zsirsavprofil
alapjan jol azonosithatok.
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Az ergoszterin bioszintézisben résztvevo gének szerepe
a Mucor circinelloides azol érzékenységében

A Mucorales rend képviseldi a vilag minden tajan jelenlévd, tobbsegukben szaprotrof fonalas gombak.
Szamos ide tartozo faj kepes immunszuppresszalt betegekben gyakran halalos kimenetelu, szisztémas
fertdzest, un. mucormikoézist kivaltani. A leggyakrabban izolalt opportunista human patogen fajok a
Rhizopus, Mucor, Rhizomucor, Absidia es Cunninghamella nemzetseg tagjai. A gomba sejtek
sejtmembranjanak f& szterol komponense az ergoszterin, ezaltal az ergoszterin bioszintézis utvonal
szamos gombaellenes szer célpontja az emberek, allatok és noévenyek gombas fertdzesenek
kezelesében. Munkank soran harom celt tuztunk ki. Egyrészt a Mucor circinelloides ergoszterin
bioszintézisben szerepet jatszo gének relativ transzkripcios szintjeinek vizsgalata kulonbdzd antifungalis
szerekkel valo kezeles hatasara. Masreszt a M. circinelloides ergb genjenek elrontasa es a letrehozott
delécios mutans torzsek jellemzeése. Posakonazol kezelest koveto teljes transzkriptom analizis (RNAseq)
soran az ergy7, erg4a, ergzsa, ergba, ergz, valamint erg3 gének felulszabalyozasat detektaltuk.
Eredmeényeinket valos ideju, kvantitativ PCR segitségével is validaltuk, valamint tovabbi két antifungalis
szert (amfotericin B és terbinafin) is bevontunk a genek kifejezddésenek vizsgalatahoz. Eredmenyeink azt
mutatjak, hogy a vizsgalt gének relativ transzkripcios szintje posakonazol kezelés hatasara szignifikans
ndvekedést mutatott, mig terbinafin és amfotericin B kezelés hatasara az ergbb és erg6ce kifejezddése
emelkedett meg szignifikdnsan. Megvizsgalva a Mucor genom adatbazist, 3 darab szterol
24-C-metiltranszferazt kodolo ergb gént (ergba, ergbb és erg6ce) azonositottunk. Az RNAseq és a gPCR
vizsgalatok eredmenyei alapjan, CRISPR-Casg technikaval letrehoztunk egy ergba delecios mutans
hatasara, a gomba ndvekedeési kepessege szignifikansan csdkkent a kontrollként hasznalt szuléi torzshdz
kepest. Emellett a Aergb mutans erzekenysege ketokonazol, itrakonazol, posakonazol, ravukonazol,
izavukonazol és amfotericin B kezelésre szignifikansan megnott a kontroll torzshoz képest. Eredmeényeink
azt sugalljak, hogy az ergba gén és az altala kodolt enzim fontos szerepet jatszik az antifungalis szerekkel
szembeni rezisztenciaban.
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Gyokérendofiton gombak masodlagos anyagcseretermékeinek genomikai predikcioja,
LC-MS analizise és bioaktivitas vizsgalata

A gombak szamos masodlagos anyagcseretermeket kepesek termelni, melyeket bioaktivitasuk miatt
hasznosithatunk is. Az endofiton gombakat, melyek tinetmentesen kolonizaljak a ndvenyek szoveteit,
szintén jelentds metabolit-termelés jellemzi. Ezek a néveny szempontjabol jelentés hatassal is
rendelkezhetnek, mégis a legtdobb esetben keveset tudunk az endofiton gombak masodlagos
anyagcseretermekeirdl. Munkam celja két, gyokerben elé sotéet szeptalt endofiton (DSE) gomba
metabolit-termelésének elemzése volt. Ehhez egyrészt genomikai megkdzelitést alkalmazva, in silico
azonositottam o0sszesen 147 metabolikus genklasztert, melyek kozul 29-nek volt megjosolhatd a
termeke. Masreszt, elterd korulmenyek kozott nevelt gombak UHPLC-MS technikaval meghatarozott
metabolit-profiljaban kerestem az in silico prediktalt, szakirodalomban leirt vegyuleteiket. igy 9
metabolitot tudtam detektalni. Harom izokumarin-szarmazekot preparativ HPLC technikaval izolaltam,
melyek szinteézisutvonala a genomikai eredmenyek alapjan felirthatd volt. Ezen anyagok novenyekre
gyakorolt bioaktivitasat salatamag-bioteszt alkalmazasaval teszteltem.
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Ergometrin tisztitasa Claviceps puruprea izolatumokbol
centrifugalis megoszlasi kromatografiaval

A Claviceps purpurea, egy novenypatogen gomba, mely az érett kalaszokban egy megnyult kepletet,
gorbult szklerociumot hoz létre. A faj egyedei nagyszamu alkaloidot, specifikusan ergot alkaloidokat
termelhetnek, melynek legfontosabb képviseldi az ergometrin és az ergotamin, melyek drog
perkurzoroknak tekinthetéek, hiszen a szervezet konnyen allit eld beldluk lizergsavat és
lizergsav-dietilamidot. Ezért az Eurdpai Unidban inditvanyt keszitettek hatarértekek beallitasara és az
ergot alkaloidok mennyiségeinek monitorozasara a kulonbozd gabonakban. A ket vegyulet monitorozasa
feltehetden szUkség lehet, igy szukseg van tiszta referenciavegyuletekre is. Ebben nyUjthat segitséget a
folyadek-folyadek kromatografia egyik fajtaja, a centrifugalis megoszlasos kromatografia. A technika ket
egymassal nem elegyedd fazisokbodl allo oldoszerrendszert alkalmaz, melyben a komponensek
elvalasztasa a fazisonként elteré6 megoszlasuk alapjan torténik. Munkank soran fertozott tritikalebol
gyyjtéttunk anyarozst, melyet taptalajra helyezve C. purpurea torzseket izolaltunk. Ezek kozul
kivalasztottuk a legjobb ergometrin termeld izolatumot, majd a tenyésztés optimalizalasaval (tapkdzeg,
tenyesztesi idd) meghataroztuk az ergometrin termeles szempontjabol legeldonydsebb korulmenyeket. A
kivalasztott korulmeények kozott a Claviceps torzset nagy mennyisegben tenyesztettuk, majd a
fermentacios terméket extrahaltuk, hogy megkezdhessuk a folyadék-folyadék kromatografias modszer
optimalizalasat. A modszerfejlesztést a ,legjobb olddszer modszer'-rel kezdtlk, melyben sikerult
meghataroznunk egy olyan éter-alkohol-viz ternerrendszert, melyben a nyers extraktum komponensei
megfeleléen elvalaszthatoak egymastol. A kivalasztott olddszerrendszerrel muszeres elvalasztast is
vegeztunk, melynek eredmenyekent az ergometrint sikeresen izolaltuk a nyers kivonatbol.
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A PDR transzporterek szerepe a Mucor circinelloides azol-rezisztencigjaban

A jaromsporas (Mucoromycotina) gombak kdze tartozd Mucorales rend nehany tagja, mint opportunista
human patogen, keépes immunszupresszalt betegekben, gyakran halalos kimenetl, ugynevezett
mucormikozist kivaltani. A fertézés kezelését neheziti, az egyre gyakrabban fellepd rezisztencia a
klinikumban hasznalatos antifungalis szerekkel, igy az azol vegyuletekkel szemben is. Az azol rezisztencia
hattéereben elteré mechanizmusok allhatnak, mint peldaul aktiv efflux pumpak mukodeése. Az ABC
transzporterek a membranfeherjek kozeé tartozd egyik szupercsalad, melyek minden élé sejt
membranjaban megtalalhatok. Az ABC transzporterek kozul a gyogyszer rezisztenciaval legszorosabban
osszefuggésbe hozhatd csoport a PDR alcsalad. A PDR fehérjék szerepét a Mucor azolrezisztenciajaban
meg ez idaig nem vizsgaltak. Munkak soran celul tuztuk ki a Mucor circinelloides PDR fehérjet kodolo
genjeinek azonositasat es azok transzkripcios mintazatanak vizsgalatat azol kezeles hatasara. A Mucor
genom adatbazisban 8 PDR fehérjét kodold geént azonositottunk. Az azonositott genek expresszios
mintazatat megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a pdri gen transzkripciojat minden tesztelt azol vegyulet
indukalta, mig a tovabbi genek elterd expresszios mintazatokat mutattak a kulonbozo azol vegyuletekre,
Tovabbi célunk volt az azonositott pdr gének elrontasa CRISPR-Casg rendszer felhasznalasaval és az igy
letrehozott delécios torzsek funkcionalis vizsgalata. A kisérleteinkhez a pdri1 és pdr2 géneket valasztottuk
ki. A letrehozott delécios torzsek vizsgalatai azt mutattak, hogy a kivalasztott genek elrontasa elterd
modon befolyasolta a tovabbi pdr gének aktivaciojat és negativ hatast gyakorolt a novekedeés
intenzitasara. Megvizsgalva delécios torzseink azol erzékenyseget mind aerob, mind pedig anaerob
korulmenyek mellett, azt tapasztaltuk, hogy aerob korulmenyek kozott Apdri delecios torzs erzekenysege
a posakonazol, ravukonazol és izavukonazol kezelésre, anaerob korulmenyek kozdtt itrakonazol,
ravukonazol és izavukonazol kezelésre megndtt. A Apdr2 deléecios torzs erzekenysege aerob korulmenyek
kozott posakonazolra es ravukonazolra, mig anaerob korulmenyek kozott itrakonazolra es ravukonazolra
nott meg. Anaerob korulmenyek kozott a Apdr2 torzs erzékenysege lecsokkent ketokonazollal szemben.

Eddigi eredmeényeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a vizsgalt pdr genek szerepet jatszanak az
azolokkal szembeni rezisztenciaban, valamint, hogy a pdr gének mukodéese kozott kapesolat allhat fenn.
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Vorikonazol kezelés hatasanak vizsgalata Candida albicans biofilm oxido-redukcios allapotara

A Candida fajok kulonbozo fertdézesek kialakitasara kepesek. A C. albicans altal okozott megbetegedések
szama jelentdsen megnovekedett az elmult evtizedekben. Jelenleg korlatozott szamban érhetdek el an-
tifungalis szerek, igy ezen fertézések kezelése nem minden esetben hatékony. A természetben gyakran
biofilm formajaban talalhatoak meg a Candida torzsek. Ebben a formaban jelentésen ellenallébbak a
kUls6 behatasokkal, igy a gombaellenes szerekkel szemben is. A vorikonazol egy fungicid hatasu azol,
amely ROS akkumulaciot indukal a C. albicans sejtjeiben, mikdzben gatolja a ergoszterin szintéziset. A
folyamat eredmeényekeppen 14a-methyl-3,6-diol keletkezik, ami feltételezésunk szerint oxidativ stresszt
okoz lipidperoxidacio altal. A C. albicans SZMC 1424-es torzset vizsgaltuk. Az oxidativ stressz tanulman-
yozasahoz 64 ug/ml-es koncentracioju vorikonazollal kezeltuk a biofilmet, ekkor 70%-0s metabolikus
aktivitast mértunk a biofilmben. Ekkor a vorikonazol mar jelentds hatassal van a sejtekre, de a nagyobb
részuket még nem pusztitja el. A biofilm kepzddést 16 6ras YEPD tapoldatban levo planktonikus sejtekkel
inditottuk. Ezt kdvetden a biofilm képzddése soran a 6., 12., €s 24. draban vettunk mintakat. A mintak ered-
menyeit a 0 6ras biofilmhez viszonyitottuk. A 24 oras tenyészetek felét tovabbi 1, 6, 12 és 24 oran keresztul
kezeltuk vorikonazollal, igy a biofilmek kora mar 25, 30, 36 €s 48 ora lett. Az ebbdl vett mintakat, az azok-
kal egy idos, kezeletlen biofilmek mintaival hasonlitottuk ossze. Az enzimaktivitas mérések soran azt
tapasztaltuk, hogy a katalaz enzim aktivitasa a biofilm képzdédése soran alacsonyabb a planktonikus
sejtekénél. Szignifikansan nagyobb enzimaktivitast mértink a 30, 36 és 48 6ras vorikonazol kezelt bio-
filmek esetében dsszehasonlitva a kezeletlen mintakkal. A glutation-reduktaz aktivitasa folyamatosan n6
a biofilm koraval eldérehaladva. A 25 és a 30 oras biofilm esetében az enzim aktivitasa szignifikansan
kisebb a kezelt mintakban, mig a 36 6ras biofilm eseteben a kezeletlen minta mutat jelentésen alacsony-
abb glutation-reduktaz aktivitast. A glukoz-6-foszfat dehidrogenaz enzim aktivitasa a biofilm 30 o6ras
koraig folyamatosan né, majd csdkkenni kezd. A 25, 30 és 36 oras biofilmek esetében a kezelt mintak szig-
nifilkansan alacsonyabb enzimaktivitas erteket mutatnak.
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Fungicid-rezisztencia és A/B-genetikai csoportok vizsgalata
egy tokaji dulé lisztharmatgomba populacidjaban

A szblolisztharmat az egyik leggyakoribb és legfontosabb szbélébetegsegek egyike, amelyet az Erysiphe
necator gomba okoz. A betegseg jelentds termesveszteseget eredmeényez, koltseges a kontroll alatt
tartasa, valamint a fertozott szolofurtok befolyasoljak a bor mindséget is. A szdldlisztharmat ellen
altalaban fungicidekkel védekeznek, melyek egy rendszeresen alkalmazott csoportjat kéepezik a
demetilaz-inhibitorok  (DMI-fungicidek). A DMI-fungicidek hosszutavu eés intenziv hasznalata
kovetkeztében a széldlisztharmat populacidkban elterjedt az ezen gombadldszerekkel szembeni
rezisztencia, melyet a CYP51 gén A495T pontmutacioja jelez. EAdigi ismereteink szerint ket genetikailag
elkllonulé csoportra oszthato az E. necator populacio Europaban: az A és a B genotipusra. Szakirodalmi
adatok alapjan a ket csoport kulonbozhet: elterhet a szezonalitasuk, kuldonbozé merteku lehet a
fungicid-rezisztencigjuk eés mas lehet az okozott tunetek jellege is. A madi Szent Tamas dulén 2017 és
2019 kozott Osszesen mintegy 290 mintat gyujtottink. Az A/B genotipusok és a DMI-rezisztencia
markereinek kimutatasat gPCR alkalmazasaval es PCR-termekek szekvenalasaval vegeztem 221 minta
esetéeben. Meghataroztam a genotipusok- és rezisztenciamarkert hordozé mintak aranyat, és a vizsgalt
lokuszok alapjan elkeszitettem a mintak haplotipus halézatat. Tovabba fungicidtesztet vegeztem egy in
vitro fenntartott E. necator izolatumon.
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Antibiotikumok és illoolajok hatasa a Serratia marcescens biofilmképzésére

A bakteriumok egy adott fellletre letapadnak, szaporodnak, majd exopoliszacharidok termelésevel egy
szerves matrixot képeznek maguk kore, igy sokszorosara ndvelve rezisztenciajukat. A biofilmképzés egy
sejtsuruseggel osszefuggéesben allo, quorum sensing altal szabalyozott folyamat. Vizsgalataink soran
harom illoolaj, nyolc antibiotikum, illetve ezek kombinacidinak hatasat teszteltik egy Gram-negativ
baktérium, a Serratia marcescens biofilmképzésére. A baktériumellenes hatast korongdiffuzios és
fluoreszcens mikroszkopos modszerrel mertuk fel. Az illoolajok kozul az oregand bizonyult a
leghatékonyabbnak a biofilmképzés visszaszoritasaban, mig a teafa olaja esetén tapasztaltuk a
leggyengebb gatlo hatast. Az antibiotikumok kozul a ceftazidim, a ciprofloxacin é€s a gentamicin fejtette ki
a legerdsebb gatlo hatast, a vizsgalt torzs viszont rezisztensnek bizonyult a vankomicin, ampicillin és a
cefuroxim hatasaval szemben. A gatldé hatas mértéke a mennyiségek novelésével erdteljesebb lett. Az
illéolajok minden esetben felerdsitették az antibiotikumok biofilmgatlo hatasat.
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A hsfi1 és hsf2 gének funkcionalis vizsgalata Mucor circinelloides-ben

A hoésokk faktorok (HSF) olyan transzkripcios faktorok, melyek minden organizmus szamara
nelkuldzhetetlenek az akut stressz tulélésehez. Legismertebb funkciojuk a hdsokk genek
kifejezodésenek szabalyozasa, de mas stresszvalaszokban is szerepuk lehet (pl. ozmotikus stressz,
oxidativ stressz, proteotoxikus stressz). Tovabba olyan folyamatokban is részt vehetnek, melyek a
patogenitassal kapcsolatosak (pl. alaki dimorfizmus jelensége). A Mucorales rend tagjai javarészt
szaprofita fonalas gombak, azonban eldéfordulnak koéztuk opportunista human patogeéen fajok is. Ezek
rendszerint legyengult-, valamint immunszuppresszalt betegekben alakitanak ki, gyakran halalos
kimenetelu fertézéseket. Az altaluk kialakitott fertézést mucormikézisnak nevezzuk. Munkank soran ket o
celkituzésunk volt. Egyfeldl, hogy megvizsgaljuk a HSF gének kifejezédésének valtozasat kulonbozé
stressz hatasokat kovetdéen. Masfeldl, hogy a Mucor circinelloides két hsf génjéere (hsf1 és hsf2) nézve
delécidés mutansokat hozzunk létre, majd a mutans torzseket fiziologiailag, illetve morfologiailag
jellemezzuk. A hdsokk transzkripcios faktorok szamos sejten beluli folyamatban jatszanak szerepet,
azonban a jaromsporas gombak esetében a funkciojuk nem tisztazott a mai napig. Véegrehajtottuk a szuldi
torzs transzkriptom elemzését, valamint megvizsgaltuk a kuldonbozd stresszhatasokat kovetdéen a
kérdéses genek relativ transzkripcios szintjeit. A gének relativ transzkripcios szintjeinek vizsgalata soran
azt tapasztaltuk, hogy anaerob stressz hatasara megemelkedett ezek szintje. Azonban a delecios
mutansokkal vegzett fiziologiai vizsgalatok eredmeényei azt mutattak, hogy a kérdéses gének kiutése
nem okozott szignifikans valtozast sem a stresszel szembeni ellenalloképességben, sem pedig a szilard
taptalajon valdé ndvekedési kepessegben. Ugyanakkor a folyékony taptalajban valo névekedésukben
szembetund volt a kuldnbseg anaerob korulmenyek kozott. Tovabba a morfologiai vizsgalatok mutattak
eltéréseket a szuldi torzshdz kepest mind szilard-, mind pedig folyekony taptalajban valdé ndvesztés
soran. Ezen eredmeényekre alapozva megkezdtuk a gének stressz valaszokban-, valamint a
morfologiaban betoltott szerepenek részletes tanulmanyozasat.
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Korabban nem vizsgalt Trichoderma fajok altal termelt peptaibolok

------

A Trichoderma nemzetseg az Ascomycota torzs Sordariomycetes osztalyan belul a Hypocreales rend
legnagyobb mikoparazita életmoddal rendelkezé nemzetsege. A Trichoderma fajokra jellemzé szamos
szekunder metabolit termelése, melyek koze tartoznak a peptaibolok is. Ezekre a bioldgiailag aktiv
metabolitokra jellemzd a nem-riboszomalis szintézis, felepitésuket nem-riboszoémalis peptid-szintetaz
(NRPS) enzimek vegzik. Szerkezetuk linearis, legfeliebb 20 aminosav hosszusagu oligopeptidek,
tartalmaznak nem fehérjealkotd aminosavakat, pl. izovalint (lva), vagy a-aminoizovajsavat (Aib).
Szerkezetukre jellemzo tovabba az acetilalt N-terminalis es a C-terminalison elhelyezkedd amino-alkohol
csoport. Felépitésuknek koszonhetéen képesek a kettds foszfolipid membranokon ioncsatornak
letrehozasara, ezaltal a parazitalt szervezetek sejtjeinek roncsolasara. Jelenleg mintegy 350 Trichoderma
fajt tartanak szamon, mely szam a molekularis azonositasoknak koszonhetéen folyamatosan no.
Kutatasunkban 6, korabban peptaibol termelésre nem vizsgalt Trichoderma torzs (T. estonicum TUCIM
1518, T. tomentosum TUCIM 2696, T. cerebriforme comb. nov. TUCIM 1657, T. camerunense TUCIM 1720 és
a T rossicum TUCIM 3235 és TUCIM 889 térzseinek) peptaibolprofiljat hataroztuk meg uj peptaibolok
azonositasa céljabol. A kutatas soran a nagy teljesitményu folyadékkromatografia — nagy felbontasu
tomegspektrometria (HPLC-HRMYS) eljarasat alkalmaztuk. A termelt peptaibolokra mennyisegi, mindseqi,
filogenetikai és bioaktivitasi vizsgalatokat is vegeztunk. A kutatas soran a 6 torzsben 6sszesen 103
peptaibol termeléset mutattuk ki, melyek kézul 96 szekvencia bizonyult teljesen ujnak. Kutatasunk soran
megfigyeltunk korabban peptaibolokban nem azonositott Tyrol amino-alkohol csoportot is. A
Trichoderma fajok altal termelt peptaibolok és a termeld torzsek tefia-szekvencai alapjan filogramokat
készitettlink, melyek alapjan megallapitottuk, hogy a Trichoderma fajok a peptaibol-szekvenciaik alapjan
is hasonld kladokba sorolhatdéak, mint a tefia-szekvenciaik alapjan. A baktériumok ellen vegzett
bioaktivitastesztek soran megallapitottuk a kulonb6zé kivonatok minimalis gatld koncentracio (MIC)
ertekeit. Megallapitottuk tovabba, hogy a peptaibolok szerkezete, valamint aminosav sorrendje nagyban
befolyasolja az altaluk kifejtett gatld hatast. Eredmeényeink a szakirodalmi adatokat tovabb bévitve
betekintést nyujtanak a peptaibolok diverzitasaba, valamint azok bioaktivitasaba.
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Az mfs1 és mfs2 transzportfehérjék szerepének vizsgalata
a Mucor circinelloides azol rezisztenciajaban

A Mucorales fonalas gomba rend tagjai tdbbnyire szaprotrof életmodot folytatd szervezetek, de
eléfordulnak kozottuk opportunista humanpatogének, amelyek immunszupresszalt betegekben komoly,
gyakran halalos szisztemas fertdzeseket okoznak. A fertdzeések kezeléset neheziti, hogy a rend tagjai
rezisztensek a klinikkumban hasznalt legtobb azol tipusu gombaellenes szerrel szemben. Az azol
rezisztencia hattereben, szamos folyamat allhat. Okozhatjak peldaul a sejtmembranban talalhato efflux
pumpak, melyeknek két legfontosabb tipusa az ABC (ATP-binding casette) transzporterek és az MFS
(Major facilitator superfamily) proteinek. Azol kezelés hatasara megfigyelhetd, hogy megnd ezeknek a
geneknek az expresszioja. Az MFS proteinek olyan masodlagos aktiv transzporterek, melyek az
elektrokemiai proton gradienst hasznaljak ki a mukodesukhoz szUkseges energia eldallitasara. Az MFS
feherjéknek az azol rezisztenciaban betdltott szerepe nem tisztazott a Mucorales gombak esetén. A
laborunkban korabban teljes transzkriptom analizist hajtottunk vegre, mely soran posakonazol és
flukonazol kezelés hatasara ket MFS transzportert kodold gén (mfs1 és mfs2) kifejezbdése megndtt.
Munkank soran ennek a két gennek az azol rezisztencidaban betoltott szerepét vizsgaltuk Mucor
circinelloidesben. Mindezek alapjan el6szor a gének kifejezddeéseét vizsgaltuk valos ideju kvantitativ PCR
segitsegével. A posakonazol mellett egyéb azolok és amfotericin B hatasara figyeltuk meg a genek
indukcigjat. Ezt kovetden a ket gent CRISPR/Casg modszer segitsegeével elrontottuk es vizsgaltuk az igy
nyert mutansok azolokkal szembeni érzekenysegét, illetve a ndvekedési kepesseguket. A gPCR vizsgalat
soran azt tapasztaltuk, hogy mindkét gén kifejezédése megnétt flukonazol és posakonazol kezelés
hatasara illetve az mfs1 geén kifejezddése izavukonazol kezelés hatasara is. A delécios torzsek vizsgalata
azt mutatta, hogy a térzsek érzekenyebbek lettek posakonazolra és izavukonazolra a kontroll torzshéz
képest, tehat a két génnek fontos szerepe lehet a rezisztenciaban. Flukonazol kezelés hatasara nem
tapasztaltunk szignifikans kulonbseget, igy ebben az esetben mas mechanizmusok okozhatjak a
rezisztenciat. Megfigyeltuk tovabba, hogy a gének féként aerob korulmenyek kozott voltak aktivak.
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Felnétt fogagygyulladashoz asszocialt mikrobiota jellemzése ujgeneracios amplikon
illetve metagenom szekvenalasi médszerek segitségevel

A fogagygyulladas, avagy periodontitisz a fogagy rogzitdé szoveteinek karosodasabol addédo betegseg,
mely globalisan tekintve a népesseg 10,8%-at, korulbelul 743 millid embert érint. Az oralis biofilm egy
specialis kornyezetben kialakuld mikroba koézésseg, szamos mikrobaja szoros osszefuggesben all a
fogagy egeszséges illetve beteg allapotaval. A fogagygyulladasban szerepet jatszd mikrobakat
patogenitasuk alapjan kulonboézd szinkddu komplexekbe soroljak. Ezek egymashoz keépesti aranyai
szabja meg a fogagygyulladas sulyossagat. Esettanulmanyunk soran felnétt fogagygyulladasban
szenvedd paciensek (n=Q) fogagyabol vett kulonféle mintakat amplikon (n=121), illetve ugyanezen
paciensek nyal mintain metagenom (n=9) vizsgalati modszereket alkalmaztunk. Az adatok kiertekelese
soran egyedi modularis feldolgozasi rendszert épitettink fel, mely napjaink legmodernebb
bioinformatikai megoldasait foglalja magaban. Ertékelési rendszeriinket alkalmazva a nagyszamu mintan
alkalmazott amplikon szekvenalas adatai alapjan harom fé csoportot kulonboztettunk meg: sulyos,
mersekelten beteg és kontrol csoportokat. A ket beteg csoport kozti eltereseket fokent a
voros komplexbe sorolhatd Tannerella forsythia, Filifactor alocis és Porphyromonas gingivalis,
valamint a narancssarga komplexbe tartozé Fusobacterium nucleatum adta. Ezzel szemben a
kontrol csoportot leginkabb a sarga es a zold komplex tagjai uraltak. A legsulyosabb
fogagygyulladasra jellemzé fajokat azonositottuk a paciensekbdl szarmazé nyalmintak metagenom
eredmeényei kozott is. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy nem csak a szomszedos fogak allnak
potencialis veszéelyben, de a nyal kozege is eldsegiti a betegseg terjedeset. Alapkutatasunk
eredményei a szajhigeniara valo figyelemfelkeltést, illetve a személyre szabott gyogyaszat
fejlodésenek eldsegiteset hivatott szolgalni.
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Bakteriofagok specificitasanak vizsgalata

Korunk egyik nagy problémaja az antibiotikum rezisztencia. A hibas és feleldtlen hasznalatuk
eredményezte, hogy rohamos meértékben névekszik a bakterialis patogenek altal elhunyt emberek
szama. Egyes becslesek alapjan 2050-re atlepi a rakos megbetegedések szamat is. Egyre strgetdbb uj
alternativak kifejlesztése, melybe beletartozik a bakteriofagok (fagok) alkalmazasa, avagy a fagterapia. A
bakteriofagok olyan virusok, amik specifikusan csak baktériumokat tamadnak meg. Emberre nem
veszelyesek, kozel sincs annyi bizonyitott mellekhatasuk mint az antibiotikumoknak. Természetesen a
bakteriofagok sem tokeletesek. A baktériumok keépesek ellenuk is vedekezni. A fagok szamara
receptorkent funkcionald lipopoliszacharidok szerkezetének megvaltoztatasaval, CRISPR rendszerek
hasznalataval, a genetikai allomanyuk bejuttatasanak blokkolasaval és sok mas modon tudnak ellentk
vedekezni. Kutatasom soran a T7-es bakteriofagot alkalmaztam es vizsgaltam az interakciojat harom a
KEIO kollekciobdl kivalasztott fagrezisztens E. coli  torzsdn. A laborunkban eldzetesen
ideztem eld. A farki regid felelés a baktériumon vald megtapadasert. Ennek maodositasaval
befolyasolni tudom a fag megtapadasanak képessegét, akar a ra teljes mértékben rezisztens E. Coli
torzseken is. A kutatasomban rovid id6 alatt, sok elézdleg az irodalomban nem leirt mutaciot sikerult
azonositanom és ezen mutaciokat hordozo fagokat eldallitanom. Ezen mutans fagok specifitasa
nagymertekben valtozott. Tobb olyan mutans is sikerult eléallitanom melyek kepesek voltak mind a
harom rezisztens E. Coli torzset fertdozni es az eredeti kontroll térzson a hatekonysaguk novekedett.
Ezek az eredmények bizonyitjak, hogy a laborunkban Kkifejlesztett modszerrel képesek vagyunk
fagokat adaptalni révid idd alatt rajuk rezisztens baktérium torzsekre.
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Bioaktiv lipidek enzimatikus eléallitasa novényi és allati olajokbol

A lipaz enzim triglicerid molekulakat hidrolizal szabad zsirsavakra és glicerinre, valamint szintetikus
aktivitasa reven eszterezd es ateszterezO reakciokat is katalizal. Aktivitasainak szamos gyakorlati
felhasznalasa ismert az élelmiszer- és a gyogyszeriparban, ezért fontos kutatasi teruletet kepeznek.
Egyes novenyi és allati eredett olajok egészsegre gyakorolt hatasa jol ismert. Beloluk bioaktiv hatasu
zsirsavak vonhatok ki, melyek kozul egyes vegyuletek antimikrobialis aktivitassal is rendelkezhetnek. A
zsirsav kivonas kornyezetbarat es gazdasagos kivitelezesehez jo eszkoz lehet a mikrobialis lipaz enzimek
hidrolitikus aktivitasa. Munkankban kulonfele noévenyi es allati eredetu olajok lipazokkal kivitelezett
hidrolizisét, a reakcid soran felszabadult zsirsavak kimutatasat, illetve a reakcidelegyek
mikroorganizmusok novekedesére gyakorolt hatasanak vizsgalatat tuztuk ki celul. A kisérletekhez a
mogyoro, mandula, repce, szolomag, oliva es lenmag noévenyi olaj, valamint a menhaden halolaj, bioaktiv
zsirsavakat tartalmazo szubsztratokat valasztottuk ki. Az olajok bontasara Aspergillus niger, Rhizopus
oryzae, Rhizopus niveus, Rhizomucor miehei és Candida rugosa gombak altal termelt, kereskedelmi
forgalomban elérhetd lipazokat, illetve egy, a kutatocsoportunk altal Mucor corticolus gombabol
elézetesen kivont enzimet teszteltunk. Az enzimatikus hidrolizist elsékent a megfeleld olajat és
fenolvoros sav-bazis indikatort tartalmazo szilard kézegeken tanulmanyoztuk, ahol a legjobb bontast a R.
miehei lipaz mutatta. A reakciok soran szabadda valdo zsirsavak mindseégenek es mennyisegenek
megallapitasahoz folyadék kdzegben, biokatalizatorként R. miehei lipazt alkalmazva allitottunk 6ssze
reakciokat. Nagyhatéekonysagu folyadéekkromatografia (HPLC) technika segitsegével linolsav, linolénsay,
novekedeséet azonositottuk az inkubaciot kovetden. A hidrolizatumok névekedést befolyasolo aktivitasat
Bacillus subtilis baktéeriumon vizsgaltuk, ahol az enzimmentes mintaval 6sszehasonlitva szamos olajnal
antimikrobialis hatast tapasztaltunk. Nagy novekedesgatlo aktivitast a mandula, sz&lomag, lenmag és
menhaden hal olajokkal eldallitott hidrolizatumoknal mutattuk ki. Eredményeink szerint a R. miehei lipaz
alkalmas lehet élelmiszer adalékanyagkent és/vagy természetes tartositdészerkent is felhasznalhato
bioaktiv lipidek nagy hozamu feldusitasara ndvényi és allati olajokon.
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A purin hidroxilaz | és purin hidroxilaz Il enzim aktiv centrumaban talalhaté aminosavak
modositasanak hatasai az enzimaktivitasra

Az Aspergillus nidulans genomjaban 2 paraldg xantin dehidrogenaz (XDH) enzimet kdédolo gén talalhato,
a hxA és hxnS. A géenduplikaciot kévetéen a HxnS neofunkcionalizacion esett at, mely soran nem csak
mas transzkripcidos faktor szabalyozasa ala kerult, hanem megvaltozott az enzim szubsztratkotd
kepessege is. Mig a klasszikus XDH HxA a purin lebontasi utvonalban vesz reszt (szubsztratja a hipoxantin
es xantin) és az hxA gen kifejezOdese az UaY transzkripcios faktor altal szabalyozott, addig az HxnS a
nikotinsav lebontasi utvonalban vesz részt (szubsztratja a nikotinsav) és a hxnS gen kifejezdédése a HxnR
transzkripcios faktor altal szabalyozott. A neofunkcionalizacié soran a HxnS enzim szert tett a nikotinsav
szubsztratkent valo elfogadasara mikozben elvesztette xantin, de megdrizte hipoxantin kété es atalakito
képessegét. Felvetodik a kerdés, hogy melyek azok az aminosav (AS) valtozasok, amelyek a HxnS
neofunkcionalizaciojahoz vezettek? A keérdést az enzimevolucid rekonstrualasaval igyekszunk
megvalaszolni, mely ertékes szerkezet-hatas osszefuggeseket tarhat fel, melyek biokonverziora hasznalt
enzimek fejlesztesét segithetik eld a jovoben. Munkank soran azonositottuk azon AS-akat, melyek a HxnS
€s annak ortologjaiban erdsen konzervaltak es az HxA, valamint az ismert szerkezetu Bos taurus XDH
enzim megfeleld AS-aitol elterdek. Ezt kdvetden in silico megcsereltuk a kijelolt AS-akat a HxXA es HxnS
kozott, és minden megvaltoztatott fehérjének elkészitettlUk a haromdimenzidés modelljét, majd a
modositott molekulak szerkezeti modelljeit a vad tipusu HxA, HXnS és BtXDH szerkezeti modelljeivel
hasonlitottuk 6ssze és megfigyeltluk, hogy az egyes AS cserek milyen téerszerkezetbeli valtozasokat
okoznak az enzimek aktiv centrumaban. Ezzel parhuzamosan in vivo kiserleteket is elvegeztink. A hxA és
hxnS genek iranyitott mutageneziset es klonozasat kovetden a modositott geneket megfeleld delecios
recipiens torzsekbe transzformalva kifejeztettuk, és a modositott fehéerje aktivitasat in vivo vizsgaltuk
hipoxantin, xantin és nikotinsav hasznositas vizsgalatokkal. A fehérjemodellezes eredmeényeit 6sszevetve
a nitrogenforras hasznositasi kepesseg eredmenyeivel azonositani es ertelmezni tudtuk azokat az AS
valtozasokat, amelyek az enzimaktivitasra a leginkabb kihatnak. Nem vartuk azt, hogy egyetlen AS csere
megvaltozott enzimfunkciot eredmeényez, ezért a legigeretesebb AS cserék kombinalasat tervezzik a
Jjovoben addig, amig sikerul a neofunkcionalizacio rekonstrualasa.
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Gyakori nyugat-eurdpai SARS-CoV-2 mutaciok tér-idébeli vizsgalata Magyarorszagon
az elsé - és masodik jarvanyhulldm kapcsan

A koronavirusok esetében a tuskefehérje mutaciok kiemelt figyelmet érdemelnek, hiszen a gazdasejt
receptorahoz vald kotésért és a sejtbe jutasért ez a fehérje felelds, emellett az immunogenitasban is
ennek jut fészerep. igy célunk egy hazai, SARS-CoV-2 mutaciés monitoring elvégzése volt, egyidejlleg az
altalanos mutacios terkepezesre teljes viralis genomikai adatokbol, illetve a B.1.1.7-es varians celzott
monitoringjara fokuszalva. Eredmenyeink azt sugalljak, hogy a D614G varians tavasztol, az S477N
mutacio nyar vegetdl lehetett megfigyelni hazankban. A vizsgalt iddszakban nem talaltuk az A222V és az
Y453F mutaciot. Az N439K mutacio megtalalhatd a szeptember 2-ai hazai szekvenciaban. A hazai
jarvanyhelyzet kezdetetol mar a D614G dominancigja (mintak 99,6%-aban) figyelheté meg hazankban. Az
ausztral eredetl S477N, az els6é hullamba nem volt megfigyelhetd, ellenben a masodik jarvanyhullam
soran jelentds prevalenciaval (70,7%) azonositottuk Magyarorszagon. Az emlitett vizsgalt mutaciokon
kivul, leelemzett mintakban egyeb tlskefeherje mutaciok is eldfordultak egyeldre ismeretlen funkcionalis
Jelentéseggel. A B.1.1.7-es varians celzott monitoringja soran a szekvenciaadatok tobbszoros illeszteset
kovetdben a szaz vizsgalt mintabol o6t bizonyult N501Y aminosavcseret hordozd mutansnak. Az igy
azonositott N501Y variansok teljes genomikai elemzése egyeértelmuen az angliai B.1.1.7-es varianst
igazolta, az arra jellemzod 6sszes specifikus mutacios pont megtalalhatd a hazai mintakban is.
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Opportunista humanpatogén gombak mikovirusainak azonositasa

A jaromsporas gombakat a valodi gombak koze soroljuk, melyek egyike a legkorabban megjelent
gombacsoportoknak a Foldon. Mikovirusoknak nevezzuk a gombak virusait. Genomszervezddesuk
alapjan csoportositjak dket, miszerint tobb mint 70%-ukat hét linearis dsRNS genommal rendelkezd
csaladba soroljak. A mikovirusok gyakran fordulnak elé gombakban, altalaban latens fertézést okoznak,
és csak ritkan idéznek elé lathato tuneteket vagy okoznak valtozast a gomba fenotipusaban. Egyes
mikovirusok azonban dramai valtozasokat okoznak a gazdaszervezetben, ilyen lehet peldaul a
szabalytalan novekedeés, rendellenes pigmentacio és a megvaltozott szexualis reprodukcio. Emellet
okozhattnak hiper- illetve hipovirulenciat, valamint eléidézhetnek killer fenotipust is. A 38 opportunista
humanpatogen izolatum kozul 7 Rhizopus izolatumban négyfele, mig 2 Lichtheimia és 1
Dichotomocladium  izolatumban  kétféle  dsRNS  mintazatot  azonositottunk.  Virulenciajuk
Osszehasonlitasanal a virushordozo R. arrhizus izolatum kevesbeé virulens, mig a virushordozo L.
hyalospora és L. ramosa izolatumok virulensebbek voltak, mint a virusmentes izolatumok. A Rhizopus
izolatumokban detektalt gombavirusok szekvenciaja alapjan szinte mindegyik a Totiviridae viruscsaladba
sorolhato. Jovobeli kutatasi terveink kozott szerepel, hogy a szekvencia adatok segitsegevel
megvalaszoljuk a felmeruld filogenetikai es evolucios kerdeseket. Ezenfelul szeretnenk megvizsgalni a
virus €s a gazdaszervezet egymasra gyakorolt hatasat, kulonés hangsulyt fektetve az opportunista
patogen izolatumok virushordozasara. Ennek erdekeben tervezzuk a detektalt virusok eliminacigjat, majd
az igy eldallitott virusmentes és az eredeti virushordozo izolatumok virulencigjanak osszehasonlito
elemzeseét.
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Uj allati poliomavirusok felfedezése és molekularis jellemzése

A poliomavirusok (PyV-ok) a Polyomaviridae csaladba tartozo, kismeretu, cirkularis genommal
rendelkez6, duplaszalu DNS virusok. Kapszidjuk ikozaéder-szimmetrigju, atmerdjuk 40-50 nm, fehérje
burokkal nem rendelkeznek. Az allatvilagban szeles korben elterjedtek, elsdsorban emldésdkben es
madarakban fordulnak elo, de talaltak mar halakban is, és izeltlabu fajokban is jelen lehetnek. Kutatasunk
soran PyV-okat mutattunk ki, genetikailag és filogenetikailag elemeztuk &ket, valamint in silico
modelleztik strukturalis fehérjéiket. Mas gerinces gazdak PyV-ai mellett, elsésorban a denevér fajok
virusaira Osszpontositottunk. A large tumor antigen (LTAQ) alapjan elvegzett filogenetikai vizsgalat
megerdsitette, hogy két, altalam korabban kimutatott, denever-PyV uj virusfajnak mindsul, a Nemzetkozi
Virusrendszertani Bizottsag (ICTV) kritériumai szerint. VP1 génjuk alapjan in silico modelleztuk a szerkezeti
fehérjét, annak pentamerjét, a kapszidot felépitd hattagu aszimmetrikus egységet, és a teljes kapszidot
is. Eurdpai allatkerti féemldsdk bélsar és szivmintaibol 5 PyV-t mutattam ki. Ezek mindegyike mar
korabban leirt PyV fajok feltételezhetd uj variansai, tipusai. Magyarorszagra ujra telepitett europai
hodallomany szervmintaibol 1 uj PyV-t mutattam ki. Az eldzetes genetikai vizsgalatok alapjan ez
feltételezhetben egy Uj PyV faj kepviseldje. A teljes genetikai es filogenetikai vizsgalata folyamatban van.
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Az oralis candidiasis szajuregi laphamsejtes karcindbma progresszidjara
gyakorolt hatdsanak vizsgalata in vivo egér modellben

A szajuregi daganatok komoly egeszsegugyi kihivasokat okoznak vilagszerte. A WHO adatai alapjan
2018-ban 350.000 Uj esetet regisztraltak, illetve hozzavetdleg 170.000 halaleset kothetd valamilyen
szajureget érintd daganatos megbetegedéshez. Az Osszes szajuregi daganat kozul a szajuregi
laphamsejtes karcinoma (OSCC) a leggyakoribb (90%). Egy tanulmany szerint az OSCC-vel diagnosztizalt
betegek 75%-anal oralis candidiasis alakul ki a megvaltozott immunologiai mikrokornyezet, illetve az
alkalmazott kemoradioterapia kovetkeztében. Laboratériumunk egy eldzetes kutatasa alapjan
megallapithatd, hogy OSCC-vel diagnosztizalt betegek szajuregeben megné a kolonizalo
elesztdbgombak szama és fajdiverzitasa, diszbiozis allapota lep fel. Kutatasunk soran azt vizsgaltuk, hogy
a szajban kialakulo diszbiozis, illetve az oralis candidiasis hogyan befolyasolja a szajuregi laphamsejtes
karcinoma progresszigjat. In vitro eredmenyeinkre alapozva szerettunk volna letrehozni egy in vivo eger
modellt, ahol kortizon acetat segitsegevel immunszuppresszalt allatok nyelvebe HSC-2 human OSCC
sejteket injektaltunk, ezt kovetdoen oralis candidiasist ideztunk elo. Hisztopatologiai vizsgalatokat
vegeztunk, amely soran OSCC prognozis markereket hasonlitottunk ossze a kontroll, illetve oralis
candidiasist elszenvedd allatok kozott. Az in vivo tumormintakon transzkriptomikai vizsgalatokat
vegeztunk szekvenalas segitsegevel. Eredmeényeink alapjan elmondhato, hogy sikeresen letrehoztunk
egy in vivo eger modellt az oralis candidiasis OSCC progressziojara gyakorolt hatasanak vizsgalatahoz. Az
oralis candidiasist elszenvedd allatoknal magasabb szinten expresszalodott, illetve lokalizalddott a
nukleuszba a p63 fehérje, amely egy gyakran hasznalt rosszabb vegkimenetelt jelzd prognosztikai
marker a pathologiakon. Hisztopathologiai eredmények alapjan elmondhato, hogy Candida albicans
jelenléteben erds gyulladas alakul ki, valamint thrombozis és epithelialis-msenchymalis tranzicio jelei,
vimentin pozitiv sejtek és E-cadherin vesztés, figyelhetd meg. Ezen felul sikerult azonositanunk olyan
markergeneket, amelyeknek szakirodalom alapjan bizonyitott szerepuk van az OSCC invazioban, illetve
oralis candidiasis hatasara expresszios szintjuk szignifikansan megemelkedik.
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A FET3 gén szerepének vizsgalata a Candida parapsilosisban

A Candida parapsilosis a masodik, vagy harmadik leggyakoribb Candida faj, mely szisztémas és felszini
Candida fertdzeseket okozhat immunszupresszalt paciensekben. Az altala okozott szisztémas fertézesek
kUlonésen az alacsony szuletéesi sulyu csecsemOk koreben jelentdések. A szabad vas tobb
anyagcsere-folyamat fenntartasahoz szukséges. Mivel nehezen elérhetd a gazdaszervezetben, patogén
gombakban kulonb6zé vas felvételi és anyagcsere mechanizmusok fejlédtek ki, Bar a C. parapsilosis az
invaziv candidiasis egyik gyakori okakeveset tudunk arrél, hogy a faj milyen vas-anyagcsere
mechanizmusokkal rendelkezik, amelyek hozzdjarulhatnak a faj virulencigiahoz. A Saccharomyces
cerevisiae-ben azonositott FET3 egy sejtfelszini ferrooxidaz, mely a magas affinitasu vastranszportban
jatszik szerepet. C. albicans-ban 5 FET3 ortologot azonositottak, melyek szerepet jatszanak a faj
vasfelvételeben, ndvekedeésében és a prosztaglandin biozintéziseben. Kutatocsoportunk korabbi kutatasai
soran C. parapsilosis-ban 3 FET3 ortologot azonositottak, melyek egy bebizonyitottan szerepet jatszik a faj
prosztaglandin bioszintézisében, és befolyasolja a faj virulencigjat. Elézetes kisérleteink soran a C.
parapsilosis 3 FET3 ortologjanak expresszidjat vizsgaltuk vashianyos kozegben. A 3 gen kozul, a
CPAR2_603600 expresszidja emelkedett meg leginkabb, igy ezt valasztottunk tovabbi vizsgalataink
targyaul. Célunk volt, hogy feltarjuk, hogy a prosztaglandin bioszintézisén kivul, milyen egyeb folyamatokat
szabalyozhat a CPAR2_603600 ebben a fajban. Ehhez a korabban létrehozott A/A6036001/1 és A/A
6036002/1 torzseket hasznaltuk, valamint letrehoztunk egy CPAR2_603600 gént reintegraltan tartalmazo
térzset. Munkam soran a delecios mutans torzsek fenotipizalasat vegeztem, tovabba azok pszeudohifa és
biofilm képzd képessegét vizsgaltam, és részt vettem a génexpresszios vizsgalatok elvegzeseben.
Eredmeényeink alapjan a letrehozott null mutans torzsek vaslimitalt korulmenyek kozott lassu ndvekedest
mutatnak és érzékenyek szamos stresszor jelenlétére. A mutansok tovabba kevesbeé képesek pszeudohifa
és biofilm képzésre, azonban ez vas potlasaval javithato volt. gPCR segitsegével megallapitottuk, hogy tobb
vas-anyagcserevel kapcsolatos gén kifejezddése szintén megvaltozott a mutansban a vad tipusu térzshéz
képest. Eredményeink arra utalnak, hogy a CPAR2_603600 gén kritikus szerepet jatszik a faj
vashomeosztazisaban, a pszeudohifa és biofilm képzesében, melyekkel szintén befolyasolhatja a faj
virulencigjat.
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Genomi epidemiologiai elemzés a COVID-19 masodik magyarorszagi jarvanyhullama kapcsan

2019 vegen Wuhan varosaban tobb olyan beteget jelentettek, akik egy addig ismeretlen korokozo
agenssel fertézédtek. Nehany héten belul sikerult azonositani ezt a kérokozoét, ami a SARS-CoV-2 nevet
kapta. A SARS-CoV-2 2020. ev elejen hazankba is eljutott. Marcius 4-én regisztraltak az orszag elsd
betegeit, az azéta elmult kézel egy évben a jarvany az egész vilagra kiterjeddé pandemias veszhelyzette
nétte ki magat. A virus megismeréseének, illetve az ellene valo hatékony fellépésnek igenye eldtérbe
helyezte a szekvenalasi es az azt kovetd epidemiologiai vizsgalatok fontossagat. Celunk a magyarorszagi
2020-as masodik jarvanyhullam eredetének és terjedési mintazatainak vizsgalata volt. Ennek
teljesiteseert kovetkezd generacios genomszekvenalasi modszerrel szekvenaltuk a Magyarorszag
kUlonbozd terlleteirdl erkezett mintakat. A szekvenalasi munkafolyamatokat az Oxford Nanopore
Technologies nanoporus-alapu szekvenalasi eljarassal vegeztuk. A laboratoriumi munkat bioinformatikai
adatfeldolgozas kovette. Ennek soran tobb programot hasznaltunk, tébbek koézott MAFFT, GeneDoc,
GISAID és az NGPhylogeny online rendszereket is. Kutatasunk eredmenyekent pedig egy olyan
filogenetikai fat kaptunk melybdl levonhatok tobbek kozott olyan fobb kdvetkeztetések, mint a terjedesi
mintazatok és a magyarorszagi jarvany eredetének lehetséges kiinduldpontjai. Két 6 terjedesi mintazatot
allapitottunk meg: a lokalis transzmissziot és a tobbszords behurcolast. A helyi terjedési lancok fékent a
tdbmeges embermozgasok kovetkezmeényei lehettek, mig a tobbszordés behurcolas a  kulfoldi
munkavegzes, repulési aktivitas stb. altal johetett létre. Az egyes gocpontok foldrajzi forrasaikéent fokent a
szomszedos orszagokat allapitottuk meg, de egyes Europan kivuli orszagok, mint példaul az USA is
szerepet jatszottak a magyar jarvany kialakulasaban. Direkt behurcolast nem sikerult igazolnunk, de a
regios foldrajzi eredetre jo kozelitest nyujt az elemzes.
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A hipertrofias kardiomiopatia patogenezisével 6sszefluggésbe hozhaté gének
expresszios vizsgalata

A vilagszerte vezetd halaloknak szamitd sziv- és érrendszeri korkepek egyik tipusa a hipertrofias
kardiomiopatia (HCM), ahol a miofibrillumok méretének és szamanak ndvekedése miatt a kamrafal
izomzata koncentrikusan megvastagszik. Kialakulasanak elsédleges oka a kontraktilis apparatus feherjeit
kodold gének mutacioi, am a helyzet tovabb romolhat a Caz2+ -ciklus fehérjéit érinté mutaciok esetén,
ugyanakkor a korallapot kronikus volumenterhelés hatasara is kialakulhat. A hipertrofias szivben
megfigyelhetd mitokondrialis diszfunkcio, valamint a kardiomiocitak megvaltozott szubsztrat
preferencidja réven a sejtek energetikai homeosztazisa is karosodik. A sejtek anyagcseréjének kdzponti
szabalyozdjakent szamon tartott AMP-aktivalt protein-kinaz (AMPK) az intracellularis energiaszint
fuggvenyeben a katabolikus utvonalak fehérjéinek foszforilalasaval serkenti az ATP generalassal jard
folyamatokat. A sejtek metabolikus aktivitasa azonban tovabb modosulhat, ha a korallapotot
hipertrigliceridémia sulyosbitja. Ezen folyamatok megertésehez kezeletlen egészseges, valamint muteti
uton, kronikus volumenterheléssel letrehozott hipertrofias kardiomiopatias patkanyok szivenek bal kamra
szoveteit vizsgaltunk. A HCM-es allatok egy-egy tovabbi csoportja kronikus trigliceridetetésben, valamint
a trigliceriddel egyidejuleg, a human terapiaban hasznalatos fenofibrat bevitelben részesult. gPCR
segitsegevel mMRNS szinten vizsgaltuk az AMPK es szamos, a szenhidrat- es lipidanyagcsereben
résztvevd kulcsenzim expresszidjat. Ezt kiegeszitve meghataroztuk a szoveti triglicerid es koleszterin
szinteket is a 4 vizsgalt csoportban. Eredmeényeink arra utalnak, hogy bar a HCM kialakulasa Snmagaban
nem befolyasolta jelentdsen az AMPK alegysegeinek expresszidjat, a triglicerid etetés fenofibrattal, vagy
anélkul, markansan megemelte az AMPK katalitikus alegysegenek kifejezddéset. Az AMPK aktivacioja
hipertrigliceridémia esetén azzal magyarazhatd, hogy az anyagcsere glikolitikus iranyba tereldédése
protektiv hatasu lehet a kérkepben. A fenofibrat kezelés kepes volt a hipertrigliceridemia okozta
expresszios eltolodasokat (Foszfofruktokinaz, HMG-KoA-reduktaz) kompenzalni és ezzel parhuzamosan
a szoveti triglicerid és koleszterin szintet csokkenteni. Ezért a fenofibrat hasznalata eldnyds lehet a
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Fajspecifikus elemek felderitése a Candida fajokkal szemben kialakuld
természetes immunvalaszban human szajureqgi epitélsejtek esetén

A Candida nemzetseg tagjai opportunista human patogen korokozokkent ismertek, melyek kozul a C.
albicans és C. parapsilosis eléfordulasukat tekintve a leggyakoribbak. A C. parapsilosis, a C. albicans-szal
ellentétben tagja az egészseges borfloranak, tovabba, mindkét faj jelen van egészséges egyenek
szajuregeben. Azonban, mig immunszupresszalt paciensek esetén a szajuregi candidiazis esetek f6
kivaltoja a C. albicans (tobb mint 80%), kifejezetten ezen felszini fertdzeések kivaltasa C. parapsilosis-ra
ritkdn vagy egyaltalan nem jellemzd. Ez alapjan, a szajuregben tehat mig a C. albicans-ra valodi
opportunista patogénként, addig a C. parapsilosis-ra inkabbis kommenzalista fajként tekinthetunk. Ennek
valoszinusithetd oka, hogy a ket faj fertézesbioldgiaja szamos szempontbdl, nagymertekben elter. Ezt a
jelenséget a kisérleteink soran egészseges eredetl szajuregi hamsejteknél is megfigyeltuk. Az
eredmeényeink alapjan a szajuregi hamsejtekben csak a C. albicans valtott ki jelentdés gazdasejt
karosodast és hasonlokeppen, jelentdsebb gyulladasos valasz is csak e faj esetén volt megfigyelhetd.
Mindezekbdl adodoan celunk ennek a jelenségnek, illetve a megvaldsulas mikentjének a feltarasa volt,
tehat annak megvalaszolasa, hogy miféle fajspecifikus valaszok jonnek létre egy kommenzalista és egy
patogen faj megkulonboztetésenek érdekében, illetve mi torténik a kommenzalista megemelkedett
dozis esetében. A fertdézés utani transzkriptom analizis arra utalt, hogy génexpresszio szintjén a legtébb
valtozas kesobb kovetkezik csak be (6 oranal), valamint, hogy a C. albicans joval tobb gen expressziojat
befolyasolja, mint a C. parapsilosis. Sikerult fajspecifikusan megvaltozott kifejezOdesu geneket
beazonositanunk, valamint tovabbi analiziseink arra utaltak, hogy a C. albicans jelenléte szinte kizarolag
gyulladasos utvonalakat és funkciokat aktivalt, mig a C. parapsilosis fertézes hatasara valtozatos
utvonalak, elsdsorban vér- eés érkepzessel kapcsolatos es oxidativ stressz valaszt szabalyozé folyamatok
aktivalodtak. Tovabbi kiséerleteink koze tartozott a miRNS szekvenalas is, aminek az elmezese soran
kifejezetten olyan miRNS-eket azonositottunk, amik fajra specifikusan jelentek meg. Ezek kozul szamos
MIRNS-t tenylegesen a transzkriptom analizis soran beazonositott genexpresszios valtozasokhoz tudtunk
kotni. Osszefoglalva, elmondhato, hogy szajlregi ehamsejtek esetén aktiv megkulonbdztetés zajlik a két
faj kozott, valamint az is, hogy ez feltehetdleg miRNS-ek réven is szabalyozott.
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Muller-sejtek diverzitasanak vizsgalata human retinaban

Az emberi szem ideghartydja a nehezen kutathato, csak részben karakterizalt szervek koze tartozik. A
retinara vonatkozd tudasunk nagyreszt allatkiserletekbdl, halakon, hullokon, madarakon illetve
ragcsalokon vegzett kutatasokbol szarmazik. Az allati modelleken vegzett vizsgalatok, minden eldnytk
ellenére, nem adnak az emberre kozvetlenul adaptalhato eredmeényeket, melynek oka - legalabb réeszben
- a féemldsodk és az ember retindjanak specialis felépitéseben keresendd. Az eltérd gerinces fajok kozotti
kllonbségek a retina fo gliasejtjeinek, a Muller-sejtek mukodéseben is megnyilvanulnak. Ezek a sejtek az
Muller-sejt retina regeneracios kepessege elvesz, a spontan sejtciklusba lepése elmarad. Munkam soran
az emberi retina Muller-sejtjeinek reszletes morfologiai karakterizalasara torekedtem. Munkamhoz
szemeszeti betegsegektdl mentes multi-organ donorok nagyon roévid post mortem ideju, a keringés
ledlltatol szamitott egy-ket oran belll eltavolitott bulbusait hasznaltam fel. A szévetek fixalasat kovetden
orientalt fagyasztott metszeteket és whole mount preparatumokat keszitettem. Ezeken a mintakon
immunhisztokemiai jelolést vegeztem, amelyhez GFAP-t, vimentin-t és S100B ellenes antitesteket
alkalmaztam. A jelolt mintakon az adott fehérje expresszidjara jellemzd fluoreszcens jelet konfokalis lézer
mikroszkoppal dokumentaltam, és vizsgaltam a Muller-sejtekre jellemzd fehérjek expressziojanak
centroperiférias eltéréseit. A megfigyeleseim szerint a GFAP és a vimentin esetében az expresszios
mintazat a perifériatol a centrum perifovealis terUletei fele egy csokkend jelintenzitast mutatott. Az
S100B-ra is jellemzd volt az azonos gradiens menti csokkeneés, azonban az S1008 fehérje expresszioja csak
konfokalis mikroszkoppal rekonstrualt keépeken hataroztam meg a teljes és a specialis expressziot mutato
Muller-sejtek denzitas értékeit. A preparatumokon vegzett szamitasaim alapjan kvantitativeredmenyekkel
is alatamasztottam azt a megfigyelest, hogy a felndtt human retina esetén a Muller-sejtek populacioja
nem egyseges. Kvantitativ vizsgalattal igazoltam, hogy az S100B pozitivitast mutatd Muller-sejtek
suruseége az ora serrata kdzelében szignifikansabb magasabb, mint a perifovealis terlleteken, mig a
vimentin-pozitiv sejtek szama a retinan beluli lokalizaciotol fuggetlen.
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A Gpris5 G-protein kapcsolt receptor fehérje tumorigenezisben betéltétt szerepének
in vivo vizsgalata szomatikusan transzgenikus egéer modellben

Az elmult évek soran a tudomanyos vilag erdeklddese a rakos megbetegedések genetikai hatteréenek
feltarasa, ezen belul is a rak kialakulasat eldsegité un. driver” mutaciok azonositasa felé fordult. Azonban
a rakos sejtekben talalhatdo genetikai elvaltozasok komplexitasa nagyon megnehezitette a ,driver’
mutaciok azonositasat a nagy mennyisegben jelen levo, de a betegseg szempontjabdl jelentéseggel nem
bird ,passenger’ mutaciok kozott. Ezert laboratoriumunkban a koézelmultban kidolgoztunk egy a
hepatocellularis karcindbma ,drivereinek” vizsgalatara alkalmas szomatikusan transzgenikus egéer modellt.
A Gpris5 egy ismeretlen funkcioju, a G-protein kapcsolt feherjek szupercsaladjaba tartozo fehérje. Ezen
fehérjecsalad képviseldi a G-proteinhez kapcsolt jelatviteli utvonalak fontos szerepldi, és kozuluk mintegy
130 fehérje jovahagyott gyogyszerek célpontja. A GPR155 gén szamos mutacidja megtalalhaté a nagy
emberi rak genom adatbazisokban, valamint korabbi cikkek a GPR155 fehérje mint prognosztikus marker
hasznalatara tettek javaslatot. Jelen kisérleteink soran celul tuztuk ki, hogy igazoljuk a GPR155 fehérje
tumorigenezisben betoltott szerepét transzgenikus egér modellben. A GPR155 fehérje potencialis
onkogén szereppel bird leggyakoribb mutans valtozatait a nagy emberi rak genom adatbazisokbol
azonositottuk, majd elkészitettem az ezen human fehérjek egér homologjait kdédold CDS-eket. Az igy
kapott CDS-eket transzpozon plazmid konstrukcioba épitettem, amelyben a CDS-eket Fah szelekcios
markergenhez kapcsoltam, majd a konstrukciokat hidrodinamikai oltassal juttattuk be Fah -/- egerek
farokvéndjaba. Az oltast kdvetd 7 honap elteltével az allatok majat sztereomikroszkoppal megvizsgaltuk,
ennek soran az allatokban tumorfejldédést nem tapasztaltunk. Ezt kovetéen az allatok majabol RNS, DNS
es fehérje mintakat vettunk es a majak medialis lebenyét formalinba helyeztuk kesdbbi hisztologiai
vizsgalatok ceéljabol. A mamintakon RT-gPCR vizsgalatokat vegeztem, amelyek igazoltak a bevitt
transzgének Osszemérhetd kifejezddését. A Gpriss  potencialis  tumorszupresszor szerepenek
vizsgalatahoz tobb a Gpris5 mMmRNS-sel komplementer amiR strukturat terveztink, majd ezek
hatekonysagat ellendriztem egy emlds szovetkultura tesztrendszerben in vitro. Az eddig elvegzett
kiserletek nem igazoltak a vizsgalt GPR155 mutaciok ,driver” szerepet, azonban hatra van meg a mintak
melyebb analizise, valamint a GPR155 tumorszupresszor szerepenek részletes in vivo jellemzese.
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Extracellularis vezikulak szerepe a nem alkoholos zsirmaj patogenezisében

Bevezetd: A maj] meghatarozo szerepet jatszik az extracellularis vezikulak (EV) felvételében és
eltavolitasaban. Hiperlipidémia esetén ndvekszik a majsejtek zsirfelvétele, felhalmozodasuk a zsirmaj
kialakulasat fokozza. Kisérleteinkben plazma EV-k fehérjedsszetételeben tortend valtozasat, valamint
hepatocitak (HEP), Kupffer (KC) és maj szinuszoidalis endothél sejtek (LSEC) mikropartikulum felvételét /
leadasat vizsgaltuk fiziologias és hiperlipidémias korulmeények koézétt, Modszerek: In vivo kisérleteink
soran, 20 és 30 hétig 45% zsirtartalmu tapon tarott (HFD) egereken vizsgaltuk a hiperlipidemia plazma EV
tartalomra kifejtett hatasat. In vitro vizsgalatokhoz, kontroll egerekbdl perfuzidval majsejteket izolaltunk.
Sejtkulturas rendszerlUnkben a hiperlipidémias korulmenyeket olajsav es palmitinsav elegyevel
modelleztuk. Az EV-ket partikulumszam, fehérjetartalom és EV markerfehérje mennyiség alapjan
karakterizaltuk. Az EV felvetel vizsgalata HEK-293T-palmGFP eredetu kozepes (MEV) és kis méretu (sEV)
vezikulak segitsegevel tortent HEP mono- és HEP-KC-LSEC kokulturaban. Eredmenyek: 30 hetes HFD
egerek esetében a CD63 és a CD81 pozitiv plazma eredett sEV-k szamaban szignifikans névekedést
talaltunk. A CD81 pozitiv EV-k szama HEP monokulturaban is nd lipotoxikus korulmenyek kozott.
Kokulturankban, az mEV-k felvetelét fokepp a KC-k vegzik, mig az sEV-ket az LSEC sejtek veszik fel
leginkabb. Hiperlipidémias korulmenyek kozott lecsokkent mind a KC, mind az LSEC sejtek EV felvetele.
Konkluzid: Az EV felvételt és leadast jelentdésen befolyasoljak a hiperlipidémias korulmeények. A sejtek
eltérd intenzitassal veszik fel az EV-ket, nétt a plazma EV tartalma és a HEP-k EV termelése, de csdkkent
a majsejtek EV felvétele. Mindemellett, eltérést talaltunk a kulonbdzd markerfehérjéket tartalmazo EV-k
szamaban.
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Uj interakciok azonositasa a sejtek endolizoszomalis rendszerének
panyvazo faktorai kozott

A sejtek endo-lizoszomalis rendszere egy komplex organellaris szervezédés, melynek fé feladata az
anyagfelvetel és lebontas. A rendszer mukdodesében kozponti szerepet jatszanak a vezikulafuzios
esemenyek, melyeket a SNARE fehérjek hajtanak végre -tobbek kozott- kuldonbdzd panyvazo faktorok
segitsegevel. Kozuluk a CORVET és a Rabenosyn-5 (Rbsn) korai, mig a HOPS késéi endoszomak fuzidjat
medialja. A sejtélettani folyamatok zavartalansaganak alapveto kritériuma a panyvazoé faktorok megfeleld
mukodese; mutacioik szamos rendellenesseggel hozhatdak dsszefuggesbe. A panyvazo faktorok kozotti
kolcsonhatasok és azok szabalyozasa azonban kevesbé ismertek, és egyre tobb fehérje-fehérje
interakcioé utal a rendszer dinamikus jellegére. Célunk a panyvazoé faktorok kozotti interakciok feltarasa
human sejtes rendszerben. Korabbi kutatasaink soran a Rbsn, valamint a HOPS és a CORVET
alegysegeinek interakcioit mutattuk ki, kulonosen a Vpsi8 esetében. Jelen vizsgalataink soran
kimutattuk, hogy a Rbsn ismert kotopartnere, a Vps45, a Vpsi8-cal is kolcsOnhatast mutat
ko-immunoprecipitacios (kolP) kisérletekben. Elesztéd két-hibrid technikaval a Rbsn és Vps45 kozodtt direkt
interakciot mutattunk ki, mig a Vpsi18 es Vps45 kozott ez nem allt fenn. Mivel a Rbsn kepes mindket Vps
fehérjét kotni, és megallapitottuk hogy kotdhelyeik nem fednek at, igy feltételezzuk, hogy a Rbsn
szolgalhat Osszekotd molekulakent a Vpsi8 es Vps4as5 kozott. Tovabbi kiséerletekkel kivanjuk ennek
lehetéseget megvizsgalni a jovdben. Az altalunk vizsgalt interakciok és azok funkcidjanak megismerése

gyogyszeres kezelés vagy akar génterapia réeven.
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Candida albicans-eredetu extracellularis vezikulak hatasa oralis
laphamsejtes karcindma sejtek migracidjara és attétkéepzesére

A tumoros megbetegedesek szamtalan emberéletet kovetelnek vilagszerte. Ezen halalesetek egy resze
oralis tumoros megbetegedéesek kovetkezmenye, melyek kozul az oralis laphamsejtes karcindoma (oral
squamous cell carcinoma - OSCC) bir a legnagyobb jelentéseggel. A kézelmultban megfigyelték, hogy
OSCC-ban szenvedd betegek szajuregébdl jelentdsen tobb és nagyobb diverzitasu gombafaj izolalhato,
mint az egészseges egyenekebdl, és az izolatumokban a Candida nemzetseg képviselteti magat a
legnhagyobb fajszammal, ezen belll is a Candida albicans. Feltételezhetd, hogy az OSCC és a C. albicans
sejtek egyulttes szajuregi eléfordulasa soran valamilyen interakcié alakul ki kozottak. Ilyen kommunikacio
megvalosulhat a C. albicans altal kibocsajtott, majd az OSCC sejtek altal felvett extracellularis vezikulak
reven is. Munkank soran erre a kapcsolatra fokuszaltunk, azaz a gomba és a rakos sejtek kozotti, vezikulak
altal kialakitott parakrin szignalizacié hatasait vizsgaltuk az OSCC sejtek proliferacios és migracios
képessegere. Ehhez C. albicans tenyeészetbdl extracellularis vezikulakat izolaltunk, majd ezen
vezikulumokkal kulonbdzd koncentracioban (3200, 50000 vezikula / sejt), és eltéerd ideig (12, 24 ora)
kezeltunk metasztatikus (HSC-2), és nem metasztatikus (HO-1-N-1) OSCC sejteket. Ezutan gPCR modszerrel
olyan genek relativ expresszios szintjét vizsgaltuk a rakos sejtekben, amelyek 6sszefluggesbe hozhatok
azok proliferacios és migracios kepessegével. Eredményeink azt mutattak, hogy mig a sejtosztodassal
kapcsolatos genek (c-Myc, Ki-67, PCNA, TOP2A) relativ genexpresszios szintje kulonosebben nem
valtozott, addig a migracios aktivitas szempontjabol relevans genek (MMP-1, MMP-2, MMP-3, MMP-g,
MMP-10, MMP-13, MMP-16) kozul tobbnek is biologiailag relevans mertekben - a MMP-3 és MMP-13
esetében otszorosere — nétt az expresszidja. Wound healing-essze segitsegevel detektaltuk a kezelt sejtek
migracios és proliferacidos aktivitasanak megvaltozasat. A kisebb vezikula koncentracioval kezelt sejtek
szignifikansan gyorsabban néttek be a sebzest, viszont a jelentdésen nagyobb vezikula mennyiseg nem volt
ilyen hatassal sem a metasztatikus, sem a nem metasztatikus rakos sejtekre. Eredmeényeink alapjan arra
kovetkeztethetunk, hogy a C. albicans jelenléte és az altala kibocsatott extracellularis vezikulak szignifikans
meértékben befolyasolhatjak az OSCC sejtek migracios kepessegét, es igy ez a patogen gomba parakrin
szignalizacidval hozzajarulhat az OSCC sejtek fokozott attétkepzesehez.
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A dendrittiskék aktin-atrendezodésének kdvetésére hasznalt fluoreszcens jelolések
osszehasonlitasa

A serkentd szinapszisokat fogado dendrittuskek aktivitasfuggd valtozasait az aktin vazrendszer dinamikaja
hatarozza meg. A szinaptikus kapcsolatok megerésoédéesehez és az Uj szinapszisok létrejottéhez
elengedhetetlen az aktin vazrendszer megfeleld mukddése. Az aktin vazrendszer dinamikajanak
vizsgalatara az egyik legelterjedtebb modszer az aktin monomerek fluoreszcens jelolése, a jeldles fakitasa
lézerrel, majd a fluoreszcencia idobeli visszatéresének meghatarozasa. Ez az un. aktin-FRAP modszer az
atrendezddeés kinetikajanak és az atrendezddd/stabil aktin elemek aranyanak meghatarozasara is
alkalmas. Annak eldontésre, hogy az idegsejtekben mely jelolesek alkalmasak FRAP kisérletek
vegrehajtasara, haromféle, az aktin sejtvazat jelolé konstrukcidt fejeztettink ki egér embrionalis
idegsejt-tenyészetekben. Az Actin-EGFP fuzids fehérje a sejtvazba beepuld aktin monomert és egy hozza
kovalensen kapcsolt zold fluoreszcens feherjet tartalmaz. Az Actin-Chromobody-GFP és a LifeAct-GFP az
elmult evtizedben eléallitott fuzids fehérjek amik az endogeén aktin monomerekhez és filamentumokhoz
nem kovalens modon kapcsolodnak. A jelolt idegsejtek dendrittUskein aktin-FRAP meéreseket vegeztunk
kontroll korulmeények mellett, illetve az aktin vazat stabilizald jasplakinolid jelenlétében. A sejtvaz
stabilizacigja utan az Actin-EGFP fluoreszcencia visszaterése teljesen megszunt, ezzel szemben a masik
ket jelodlés valtozatlan fluoreszcencia visszatérest mutatott. Eredményeink alapjan a nem kovalens
jelolések a sejtvazrendszer megjelenitésere ugyan alkalmasak, de az aktin atrendezédes dinamikajarol
hamis képet adnak: mivel a fluoreszcens jelzOmolekulak a citoplazmaban szabadon is jelen vannak, a
fakitast kovetdéen a fluoreszcencia az aktin valodi atéepulésetol fuggetlendl is visszaall. Tehat az aktin
dinamika megfeleld vizsgalata csak direkt aktin jeloléssel lehetseges. A kisérletek soran felhasznalt 12
tenyeszetbdl kilencet én allitottam eld, a transzfekciot mindegyik tenyeszeten én vegeztem el. A FRAP
kisérleteket reszben egyedul, részben Ignacz Attila felugyelete alatt vegeztem. Az ekkor keészitett
felveteleket hasznaltam a morfologia és a motilitas vizsgalatahoz is. A felvetelek kiértékelését az
elemzésekhez szukseéges FlJI pluginok felhasznalasaval én végeztem el. A statisztikai elemzéseket a
Graph Pad Prism programmal szinten 6nalléan vegeztem el.
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Egy putativ RasGEF szerepe a cirkadian ora mukodésében

A cirkadian ritmus a koérnyezethez valé alkalmazkodas egyik fontos téenyezdje, melyet egy sejtszintu
endogen oszcillator hoz letre. A cirkadian ora szamos gen expressziojat szabalyozza, tobbek kozott az
anyagcsereért és a sejtosztoédasert felelés géenek egy részét is. A cirkadian oszcillator felépitésének
nagyfoku konzervaltsaga lehetéve teszi a ritmust létrehozd mechanizmusok vizsgalatat
modellorganizmusokban, igy példaul a régota hasznalt Neurospora crassa fonalas gombaban. A Ras
proteinek olyan monomer G-fehérjek amelyek szamos eukariota sejt eletfolyamataiban szabalyozokent
mukdédnek. Az un. GEF fehérjék (guanin-nukleotid cseréld faktorok) a monomer G fehérjék aktivitasat
eredményekeént a cirkadian oszcillatorok allando sebesseggel mukodnek kuldonbozd tapanyag kinalat
mellett. Laboratériumunkban korabban kimutattak, hogy a Ras2 fehérje szerepet jatszik a cirkadian ritmus
crassa cirkadian orajanak tapanyag kompenzacidjaban. Eredmeényeink szerint, noha a cirkadian ora
mukodese tapanyag-kompenzalt, a cirkadian oszcillator molekularis komponenseinek aranya
megvaltozik extrém éhezésben. Az 6ra pozitiv faktorainak mennyisege vad tipusu térzsben csékken, mig
a RasGEF mutansban ez a valtozas elmarad, ami azt sugallja, hogy a cirkadian ritmus ehezésre adott
valaszaban kituntetett szerepet jatszhat a Ras altal kozvetitett utvonal. Munkam soran klonoztam es
expresszaltam az NCU0Q758 putativ rasgef gent Neurosporaban. Emellett visszajuttatva az NCU0g758
gent a genkiutott torzsbe (Arasgef), az kompenzalta a konidizacios ritmusban és a tartos
glukdézmegvonas soran megfigyelhetd kuldnbségeket az orakomponensek szintjeiben. Ezen kivul
sikeresen klonoztam a putativ RasGEF es BirA™ fuzids fehérje genjét, ami lehetdve teszi a jovoben a putativ
RasGEF fehérje interaktomjanak vizsgalatat BiolD modszerrel.
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Alanin és glutation ligandok kombinacidjaval célzott nanorészecskék sejtfelvételének vizsgalata a
neurovaszkularis egység sejttipusain

A kozponti idegrendszert erintd betegsegeknek kulondsen nehéz a gyogyszeres kezelese, mivel a ver-agy
gat jelentésen korlatozza a biofarmakonok bejutasat az idegszdvetbe. A vér-agy gat anatomiai alapjat
kepezd agyi hajszalerek endotélsejtjei pericitakkal, asztrogliakkal, idegsejtekkel, valamint a kornyezd
mikrogliakkal szoros morfolégiai €s funkcionalis kapcsolatban allnak, egyuttesen egy neurovaszkularis
egyseget alakitanak ki. A ver-agy gat vedelmi rendszerei miatt sem a toxikus anyagok, sem a
gyogyszerjelolt molekulak jelentds része nem éri el az agyi célpontjait. Az agyi gyogyszerbejutas
fokozasara egy innovativ stratégia a hatdanyagok nanorészecskékbe csomagolasa. A kozponti
idegrendszer sikeres elérésehez nelkuldzhetetlen a nanopartikulumok ellatasa a vér-agy gatra specifikus
celzomolekulakkal. A nanorészecskek felszinére az agyi endotélsejtek szallitofehéerjéinek ligandjait kotve
a sejtek képesek felismerni és megkotni a nanohordozékat. Csoportunk korabbi munkaiban az alanin és a
glutation kettés ligandkombinacidja fokozta a leghatékonyabban a nanopartikulumok felvételéet és
atjutasat az agyi endotelsejteken. A nanorészecskek toltetenek azonban el kell ernie az endotelsejteken, a
szomszedos pericitakon és asztrogliakon keresztll a terapias célpontjaikat, az idegsejteket. Ezért célul
tuztuk ki, hogy megvizsgaljuk a korabban endotélsejteken sikeresen alkalmazott celzott vezikularis
nanohordozok felvételét és a bejutas lehetseéges mechanizmusait a neurovaszkularis egyseg tobbi
sejttipusaban is. Kisérleteinkhez nem ionos feluletaktiv anyagokbdl és koleszterinbdl fluoreszcens
modellfeherjekkel toltott nioszomakat allitottunk eld. Az alanin és glutation ligandkombinacioval jelolt
nioszomak nemcsak a patkany primer es human hCMEC/D3 agyi endotelsejtekben, hanem primer
pericitakban, asztrogliaban, differencialt human SH-SY5Y neuroblasztoma sejtekben is fokoztak a toltetuk
felvetelét. A bezart modellanyagok sejtekbe jutasa az 6sszes vizsgalt sejttipus eseten hdmersekletfuggd
volt, és csokkent a sejtek metabolizmusat es endocitozisat gatlo szerek alkalmazasa utan. Ezzel igazoltuk,
hogy a nioszomak felvetele aktiv folyamatokhoz kotodik. Feltéetelezzuk, hogy a ket kulonbdzd
szallitofehérje egyideju célzasa erésebb dokkolashoz vezethet a sejtek felszinén, amely eldsegitheti a
nanohordozék membranfuzidjat és endocitozisat. Arra kévetkeztethetunk, hogy az alanin és a glutation
kombinaciojaval célzott nioszomak alkalmasak lehetnek hatéanyagok agyi celpontu bejuttatasara.
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Az STL-fehérje hatasanak vizsgalata human daganat sejtvonalakban

Az uracil DNS-ben valo feltinésere ket f& utvonalat ismerunk: a mar beépult citozin oxidativ de-
zaminaciodja és az uracil kbzvetlen beépulése. Habar alapvetéen nem DNS-alkoto bazis, a DNS-polimeraz
enzimek jelentos resze keptelen megkulonboztetni az uracilt es timint, igy az uracil is beepulhet. A sejt-
beli dTTP/AUTP arany meghatarozo, amit a dUTPaz tart megfeleld szinten. Az uracil DNS-ben valo fel-
sokszorozédasa timinmentes sejthalalhoz vezethet, melyet feltételezhetéen a hiperaktiv hibajavitd
rendszer okoz. Nemrég felfedeztek egy STL nevu fehérjét a Staphylococcus aureus-ban, mely tébbféle
fajbol szarmazo dUTPaz aktivitasat kepes gatolni. Munkam soran azt vizsgalom, hogy az STL feheérje
milyen hatassal van a human daganatos sejtekre. Ennek érdekeben viralis transzdukcioval kisereltink
meg letrehozni STL fehérjét stabilan kifejezd ,mismatch repair” -deficiens, illetve —proficiens HCT116 sejt-
vonalakat, melyek hosszutavon fenntarthatonak bizonyultak. A fuzidos mCherry-STL konstrukcio lehetove
tette a fehérje lokalizacidjanak tanulmanyozasat. A vizsgalat soran eltéré mintazatot tapasztaltunk attol
fuggden, hogy az STL mellett a fé6 DNS-glikozilaz, az UNG enzim gatolva volt-e. Tovabba dot blot alapu
genomi uracil szint meresi eljarasunk egyértelmuen igazolta, hogy az STL fehérje jelenléete szignifikansan
befolyasolja a genomi uracil szintet. A létrehozott sejtvonalak segitségével Uj ismeretek szerezhetbek a
genomi uracil megjelenéserdl és a timinmentes sejthalal ismeretlen reszleteirdl.
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A tumor nekroézis faktor receptor 2 bélszakasz-specifikus expresszios valtozasa
streptozotocin-indukalt diabéteszes patkanyban

Korabbi vizsgalatainkban megfigyeltuk, hogy a kronikus hyperglykaemias allapot bélszakasz-specifikus
neurodegenerativ valtozasokat eredmenyez a myentericus neuronokban. Ezenkivul a myentericus
neuronok koézelében elhelyezkedd kapillarisok, a bel-mikrobidta és az endogén hemoxigenaz rendszer is
jelentdsen sérul az I-es tipusu diabéteszes allatokban. A tumor nekrozis faktor alfa (TNFa) olyan
proinflammatorikus citokin, mely képes protektiv és neurodegenerativ folyamatokat is indukalni, attol
fuggden, hogy mely receptoron (TNFR1 és TNFR2) keresztul fejti ki hatasat. Korabbi vizsgalatainkban
megfigyeltuk, hogy a TNFa expresszio bélszakasz-specifikus valtozast mutat az |-es tipusu diabéteszes
patkanyokban. Ezert munkank elsddleges célja az volt, hogy felmerjuk milyen hatassal van a kronikus
hyperglykaemias allapot, tovabba az azonnali inzulinkezeles a TNFR2 receptor eloszlasara a belcsatorna
kUlonbdzd szakaszaiban. KiserletUnkben felnétt him Wistar patkanyokat vizsgaltunk, melyeket random
modon 3 csoportra osztottunk (kontroll, diabéteszes, inzulin-kezelt diabéteszes). 10 héttel a
hyperglykaemia kivaltasa utan az allatok kuldonbozd belszakaszaibol (duodenum, ileum, colon) szarmazo
szovetmintakon kvantitativ posztembedding elektronmikroszkopos immunhisztokemiai eés enzimhez
kotott ellenanyag vizsgalatot (ELISA) vegeztunk. A kontroll allatokban a TNFR2-t jelold aranyszemcsek
denzitasa a belcsatorna hossztengelye menten disztalis iranyba csokkent. A diabéteszes patkanyok
duodenumaban, ileumaban és colonjaban a TNFR2-t jelold aranyszemcsek mennyisege csokkent, mig
az inzulin-kezelt patkanyok duodenumaban az aranyszemcsek szama a kontroll ertek kozeleben maradt.
A TNFR2 szdveti szintje a diabéteszes duodenumban szignifikansan lecsdkkent, mig az ileumban és a
colonban nem mutatott jelentds valtozast. Az azonnali inzulinkezeles az egyes bélszakaszokban eltéerd
modon fejtette ki hatasat. Eredmeényeink alapjan elmondhato, hogy a TNFR2 expresszioban bekovetkezd
bélszakasz-specifikus valtozasok hozzajarulnak a kronikus diabétesz kovetkeztében kialakulo
myentericus neuropatia patogenezisehez. Munkank folytatasakent a TNFR1 és a nuklearis faktor-kappa B
(NFkB), tovabba a BCL-2 anti-apoptotikus fehérje eloszlasat tervezzuk vizsgalni.

125



CSIHA ELOD KOPPANY Téemavezetok:

csihak@gmail.com Kovacs Tibor
Molekularis bionika mernoki Egyetemi adjunktus, ELTE TTK
BSc, 7. félev Gaspari Zoltan
Pazmany Peter Katolikus Egyetem Egyetemi docens, PPKE ITK

Informacios Technologiai €s Bionikai Kar

Autofagia aktivalo kismolekulak (AUTEN-67 és -99) hatasanak vizsgalata
Drosophila indirekt repuléizmaban

Az autofagia (gorog eredetu szo, jelentése ‘Gnemeésztés)) folyamatanak minel melyebb megértese a 21.
szazadban az orvostudomany dinamikus fejlédésével egyre fontosabba valik. Azt az eukariota sejtekre
jellemzd, konzervalt lizoszomalis lebontasi utvonalat nevezzuk autofagianak, amellyel a sejtek a
citoplazmatikus komponenseiktél szabadulhatnak meg. Ezzel a folyamattal a folosleges, sokszor citoxikus
feherjektol, vagy serult organellumoktol szabadulhat meg a sejt. A lebontas soran energia és monomerek
is visszanyerhetdk. Fenti okokbdl az autofagia esszencialis folyamat a sejt homeosztazisanak
szempontjabol. Az 6regedés elérehaladtaval viszont e folyamat lecseng, melynek eredménye a kéros
sejtek szervezetben vald felszaporodasa vagy pusztulasa. Ez pedig a potencialis tumorsejtek szamat
noveli, mely folyamat végén rak is kialakulhat; olyan osztodasra képtelen sejtek esetén pedig, mint a
neuronok, a funkcionalis sejtek szamanak csokkenese neurodegeneracios korok kialakulasahoz is
vezethet. Kutatasunkhoz ecetmuslicakat (Drosophila melanogaster) hasznalunk, mely allatok az egyik
leggyakrabban hasznalt kisérleti alanyok a genetikai, sejtbiologiai vizsgalatok soran. A muslicakban az
autofagia hatékonysagat megnoveljuk farmakoldgiai uton, dregedes esetén. A kutatas egy masik nagyon
fontos szegmense az MTMR (myotubulin-related protein) fehérjék hatasa az autofagiara. A Vps34 (vacuolar
protein sorting 34) komplex antagonista molekulaja az MTMR14 (myotubulin-related protein 14), amelynek
ecetmuslica ortologja az EDTP (egg-derived tyrosine phosphatase). Jelenletuk negativan szabalyozza az
autofagia mérteket, viszont mutaciojuk centronuklearis miopatiaval jar. A kutatas célja volt megvizsgalni,
hogy a ket gyogyszerjelolt kismolekulank az AUTEN-67 es -99 (az MTMR14 fehérje gatlasaval) kepesek-e
autofagiat fokozni és vizsgalni ezen farmakologiai kezelés szovettani és éelettani eredmenyeit. TDK
dolgozatom kutatasahoz a kutatocsoportunk korabbi, a muslica idegrendszerén vegzett autofagia
kutatasanak eredmenye szolgal eldzmenykent. Ezen kutatasi munkaban az AUTEN molekulak izomra
gyakorolt hatasat tanulmanyoztuk és vetettuk dssze az EDTP mutacidja okozta tunetekkel (farmakologiai
es genetikai gatlas kulonbsegeinek osszevetese). Amint az a dolgozatombdl kiderul, a hatoanyagok
fokozzak az autofagiat a valasztott szovetben (indirekt repuléizom) és javitjak az allatok repulesi
kepesseget szemben a mutansokkal. A kapott kulonbseg feltételezhetd fejlddeésbiologiai okat is
vizsgaltam.
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A PP4 fehérje foszfataz szubsztratum-felismeré mechanizmusanak molekularis vizsgalata

A reverzibilis fehérje foszforilacio meghatarozd szerepet jatszik a sejtek megfeleld mukodésenek
szabalyozasaban. A foszforilacio kialakulasat a fehérje kinazok, mig eltavolitasat a kevesbé ismert fehérje
foszfatazok katalizaljak. A harom alegysegbdl allo, evoluciosan konzervalt PP4 foszfataz enzim
kulcsfontossagu az eukaridta sejt homeosztazisanak fenntartasaban. Reszt vesz a sejtosztodasi ciklus, a
DNS karosodas javitasa, jelatviteli utvonalak vagy az idegsejtek fejlédéesének szabalyozasaban. Regota
ismert, hogy a PP4 foszfataz szabalyozo R3 alegyseg (emlosokben SMEK1, ecetmuslicaban Falafel/FLfl)
EVH1 doménje jatszik szerepet a szubsztratum felismerésében és megkotésében, azok FxxP és MxPP
konszenzus koté-motivumain keresztul. Habar ezt a folyamatot részleteiben nem ismerjuk, korabbi
eredmeényeink alapjan feltételezzuk, hogy a SMEK1/FIlfl EVH1 domén 70/69. (muslica/human szamozas)
pozicidjaban talalhatd és minden ismert R3 ortoldogban konzervalt leucin (L) aminosav kulcsfontossagu az
R3 alegysegek szubsztratum kotéseben. Ezt tamogatja az a megfigyelésunk is, miszerint a kanonikus
EVH1 fehérjekben (pl. ena/Vasp/Homer/Spred csaladok) ebben a pozicioban mindig fenilalanin
talalhato, amely egy kitUntetett triptofan és tirozin aminosavval alakitja ki a prolinban gazdag (poliprolin)
ligandumokat-kotd hidrofob fellletet. Célunk a konzervalt leucin aminosav nélkuldzhetetlensegenek a
bizonyitasa volt in vitro DNS rekombinacios, feheérjebiokémiai és molekularis biologiai technikakat
alkalmazva. Kiserleteinkkel igazoltuk, hogy a leucin alaninra tortend cseréje megszunteti a PP4 és
FxxP/MxPP-szubsztratumai  kozti  kdlcsOnhatast, viszont fenilalaninra vald csere esetében a
kolcsonhatasok fennmaradnak. Tovabba az eredményeink alapjan ugy gondoljuk, hogy a PP4 fehérje
EVH1 domeénje egy uj varianst kepez az EVH1 domeének csaladjaban.
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Az ubiquitin lehetséges szerepe a szekrecids granulumok lebontasi utra valo tereléseben

A krinofagia a sejtes bnemeésztes (autofagia) egy specialis valtozata, melynek soran a feleslegesse valo
szekrecios granulumok a kiurules helyett lizoszomakkal egyesulnek, igy azok beltartalma lebomlik.
Munkatarsaink korabban mar azonositottak a krinofagia membranfuzidés apparatusanak legfontosabb
komponenseit (SNARE-eket, kis GTP-azokat és a panyvazd komplexet), azonban a folyamat
szabalyozasarol meg csak keveset tudunk. Az ubiquitin az elovilagban univerzalisan jelen levo
poszttranszlaciosan szabalyozd fehérje, melynek legismertebb funkcidja adott feherjek kijeldlese a
proteaszoma altali degradaciora. Megfigyeltek azonban, hogy az ubiquitin az autofag folyamatokban, igy
peldaul a szelektiv makroautofagia soran szukseges a sérult vagy felesleges sejtorganellumok
lebontasahoz is. Az ubiquitin szerepét kimutattak élesztdben a glukoneogenikus fehérjek gyors
soran. Ezek alapjan nem kizarhato, hogy az ubiquitin szUkseges lehet a Drosophila larvak nyalmirigyeben
a bebabozodasakor lejatszodo intenziv krinofagia lezajlasahoz is. Vizsgalataim soran fluoreszcens es
immuncitokémiai jeldlési technikakkal sikerult ubiquitint kimutatnom a krinofagia indukcidja soran a
szekrecios granulumok membranjan. Kisleptéeku, haromléepcsds genetikai szuréssel azonositottam egy
E3 ubiquitin-ligazt, mely génjének csendesitése szekrecidos granulum-Llizoszoma fuzids defektushoz, a
fehérje tultermelése pedig korai krinofagiahoz vezet a nyalmirigysejtekben, fluoreszcens és
elektronmikroszkopos modszerekkel vizsgalva is. Eddigi eredmeényeim alapjan valoszinusithetd, hogy a
szekrécios granulum membranfehérjéinek ubiquitinilacidja szukséges annak lizoszomalis lebontasi
utvonalra valo terelesehez.
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Aktin izoformak biofizikai tulajdonsagainak vizsgalata oxidativ kérulmények kézott

Az alfa vazizom és alfa szivizom aktin aminosav szekvencigja 98,03%-0s egyezest mutat, azonban a ket
fehérje 4 aminosavban kulonbdzik egymastol, igy szerkezetUk feltehetden részben eltérd. Kiemelendd
ezek kozul a 299. aminosav, ami vazizom aktin esetén metionin, szivizom aktin esetén leucin. Az emlitett
aminosav a polimerizacido szempontjabol fontos aminosavak kornyezeteben talalhato, igy az izoformak
polimerizacios tulajdonsagai kulonbozhetnek. A H202 kepes oxidalni a kentartalmu aminosavakat, igy az
oxidalt izoformak szerkezete és funkcidja is eltérd modon valtozhat, mivel a 299. aminosav csak vazizom
aktin esetén képes oxidalodni. A profilin egy aktin kétd fehérje, mely fontos szerepet tolt be az aktin
citoszkeleton szervezddéeseben. A profilin-aktin interakcio jelentésen flUgg a fehérjek terszerkezetétdl, igy
feltehetdéen a profilin eltérd hatast fejt ki az oxidalt izoformakra. Az izoformak szerkezeti kulonbségenek
vizsgalatahoz az aktin triptofan emisszios spektrumat hataroztuk meg spektrofluoriméterrel, megmertuk
a mintak olvadasi hémersekletét differencialis pasztazé kaloriméterrel, valamint meghataroztuk az aktin
profilinhez valé affinitasat, melyhez az anizotropiat mertuk spektrofluorimeéterrel. Az izoformak
funkcionalis kulonbsegeinek vizsgalatahoz az ATP-az aktivitast mertuk spektrofotométerrel, a
polimerizacid sebességének meghatarozasahoz a mintak fényszorasat kovettlk  nyomon
spektrofluoriméterrel, a polimerizacid mértékenek vizsgalatahoz pedig a monomereket és
filamentumokat ultracentrifugalassal elkulonitettUk, majd aranyukat gélelektroforézissel vizsgaltuk. Mind
a nativ, mind pedig az oxidalt izoformak szerkezete kulonbdézik egymastol, igy funkciojukban is
kUlonbseget tapasztaltunk. A vazizom aktin ATP-az aktivitasa, polimerizacios sebessege és a
polimerizacidjanak merteke is nagyobb, mint a szivizom aktinnak. A vazizom aktin érzékenyebb az
oxidaciora, mivel H202 hatasara nagyobb mertekben csdkkent annak ATP-az aktivitasa, polimerizacios
sebessége és a polimerizacidjanak meérteke is. A profilin részben eltéerd hatast fejt ki a nativ és az oxidalt
izoformak polimerizacios tulajdonsagaira. Osszefoglalas: A vazizom és szivizom aktin szerkezetének és
funkcidjanak megvaltozasa részben kulonbozdnek bizonyult oxidacid hatasara, ami feltételezhetbéen
eltéerd szerepuknek tulajdonithatd az egyes izom tipusokban. A profilin affinitasa nagyobbnak adodott az
oxidalt izoformakhoz, aminek élettani jelentdsége lehet az oxidaciora adott sejtvalaszban.
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A Syntaxin7 szerepe az amfiszéma képzédésben

Az eukaridta szervezetek szamara nelkulozhetetlen szerepet toltenek be a bennuk megtalalhato belsé
membranrendszerek. Ezek kozul 6sszetett halozatot kepeznek a kulonbdzd nagymeretu sejten kivulrol es
belulrél szarmazod strukturak lebontasat megvalositd vezikularis rendszerek. A vezikularis lebontasi
halozat kulonbozd elemei kulonfele folyamatok soran egymassal elterd meértéku kolcsdnhatasba
kerllhetnek, melynek kdvetkeztében funkcionalisan is Uj strukturak kepzédhetnek. Ezen kdlcsdnhatasok
kozul kiemelten fontos és meghatarozo jelentésegu a membranok és az elkulonult belsé terek
egyesuléesével jaro folyamat: a vezikulafuzio. A vezikulak egyesulési folyamatanak kozponti jelentésegu
vegrehajto elemei a SNARE-fehérjék, amelyek a fuziora itélt vezikulak egymast megkdzelitd
membranjaihoz kapcsolodva egymassal komplexeket kialakitva kritikus kdzelsegbe huzzak a vezikulakat,
ahol megtorténhet a ketretegu membranok egyesulese. A kulonbozd vezikulak egyesuleset elterd
SNARE-fehérjekbdl allo komplexek vegzik, amelyek azonositasa, a SNARE-fehérjek nagymeretu
csaladjanak koszonhetden, par kiveteltdl eltekintve meg nem tortent meg. Kutatomunkam soran egy
SNARE-fehérje, a Syntaxin7 (Syx7) funckiojat vizsgalom ecetmuslcia (Drosophila melanogaster)
modellallaton. Korabbi kutatasok a Syx7-et endocitozissal felvett anyagok lebontasahoz tartjak
szuksegesnek, mig a human ortolognak a a sejt sajat anyagainak lebontasaban (autofagia) is jelentéseget
tulajdonitottak. Jelen tanulmanyban megallapitottuk, hogy a Syx7 ecetmuslicaban is szukseges az
autofagiahoz, de a human ortologtol elteré modon a vezikularis lebontasi utvonalak dsszekapcsoldédasi
pontjanal, a lebontandd sejtalkotokat es az endocitozzissal felvett anyagokat egyarant tartalmazo
vezikulak, az amfiszomak kialakulasanal. Az altalunk elvégzett és tervezett kisérletek kdvetkezteben
teljesebb keépet kaphatunk a vezikularis lebontasi haldozat szervezddéeserdl es jobban megerthetjuk, a
kulonbozo résztvevod utvonalak kapcsolodasanak molekularis hatteret.
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Az ORAI1 csatornan keresztuli raktar-fUggetlen Ca2+ bearamlas meghatarozé szerepe
a polaris epitél sejtek CFTR aktivacidjaban

A cisztas fibrézis transzmembran konduktancia regulator (CFTR) az epitél sejtek apikalis oldalan
elhelyezkedd anion csatorna, amelynek aktivitasat a cCAMP és a Caz2+ intracellularis jelatvitel szinergista
maodon szabalyozza. A két szignalizacios ut kozotti kapcsolat egyik fontos pontja a cAMP termeléséért
feleldés adenil ciklaz (AC) fehérjecsalad, melyek kozul a Ca2+/kalmodulin aktivalt (AC1/3/8) és Caz+ gatolt
(AC5/06) fehérjek szerepe a CFTR szabalyozasaban tovabbra is feltaratlan. Célunk ezért a CFTR csatornat
szabalyozé Caz+/cAMP mikrodomen elemeinek és mukodésének feltarasa polaris epitél sejtekben.
Kisérleteinkhez hasnyalmirigy, tudd es maj szovetekbodl organoid kulturakat hoztunk letre. Az organoidokat
felépitd sejtek epitél eredetét RNS szekvenalassal, immunfluoreszcens festéssel és pasztazod
elektronmikroszkopias  képalkotassal  vizsgaltuk. A fehérje-fehérje  interakciok  kimutatasara
szuperrezolucios direkt sztochasztikus optikai rekonstrukcios mikroszkopiat alkalmaztunk. Az egerek
hasnyalmirigyebol izolalt duktalis fragmentumokon és organoidokon egyarant intracellularis Cl-szintet
mertunk MQAE festékkel a CFTR aktivitasanak megallapitasahoz. Igazoltuk az organoidok epitelialis
sejtsorsat es polaris feléepitéset. Az organoidokban transzkripciosan aktiv AC1/3/6/8/9 kdzul a
Ca2+/kalmodulin aktivalt formak (AC1/3/8) es a CFTR kozotti interakciot feltetelezd kolokalizaciot mutattuk
ki kotranszfektans és primer sejteken egyarant. AC6 esetében a kolokalizacio nem volt kimutathato, mig az
ACQ szabalyozo6 szerepét a polaris epitel sejteken megfigyelt bazolateralis elhelyezkedése miatt zartuk ki. A
CFTR és az ORAI kalcium csatorna kézotti 10-20 nanomeéteres, fizikai kdlcsdnhatasra is alkalmas
kozelseget detektaltunk. Mindharom szovetbdl szarmazd organoid kulturakon elvegzett funkcionalis
vizsgalat soran az ORAI1 farmakologiai gatlasa és gencsendesitese csokkentette a CFTR aktivitasat.
Eredményeink alapjan az ORAl1 és az SPCA2 kapcsolata kiemelt fontossagu a CFTR aktivitasanak
szabalyzasaban, ami az AC-k serkentesen keresztul jon létre. Eredmenyeink ujgeneracios kepalkotasi
modszerek es haromdimenzios sejtkulturak alkalmazasaval szemléltetik, hogy az elterd szoveti szarmazasu
polaris epitel sejtekben az ORAI1 csatornan keresztul megvalosuld Caz+ bearamlas elengedhetetlen a
CFTR aktivaciojahoz.
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A gyulladasos bélbetegseg modellezése human vastagbél organoidok segitsegével

A gyulladasos bélbetegsegek (Inflammatory Bowel Diseases-I1BD) a gasztrointesztinalis rendszert érinto,
multifaktorialis, autoimmun, kronikus gyulladassal jard korképek. A pontos patomechanizmusa nem
ismert, de a gyulladaskelté és megeldzd citokinek felborult egyensulya hozzajarul a gyulladasos
folyamatok kialakulasahoz, valamint a betegek terapias valaszahoz. A klinikumban az IBD kezeléseben
nagy aranyban alkalmazzak a TNF-a gatld bioldgiai terapiakat, melyek forradalmasitottak az IBD
kezelését. Mindazonaltal a biologiai terapia a betegek 10-30%-aban nem valt ki valaszt vagy a kezdeti
sikeresseget kovetden vesziti el hatasfokat. A kdzelmultban leirt felndtt szovet specifikus Ossejtekbdl
leétrehozhatd 3 dimenzios ex vivo organoid sejtkulturak alkalmasak lehetnek a beteg-specifikus terapias
valasz prediktalasara. Azonban nincs informacionk, hogy ezen organoid sejtkulturak mennyire tukrozik a
citokinek in vivo expresszios mintazatat. Kutatasunk celja a human vastagbel organoidok es a primer
szovetminta citokin mintazatanak 6sszehasonlitasa. Munkank alatt 6t IBD-ben szenvedd beteg vastagbel
szovetmintaibol inditottunk organoid kulturat. A biopsziak egy részebdl total feherjet, a masik részebdl
kriptakat izolaltunk, majd organoid sejtkulturat inditottunk beldle. A citokin profil vizsgalatahoz egy
szemikvantitativ modszert alkalmaztunk, amely segitsegevel 36 kulonboézd citokint tudtunk detektalni
A citokin profil vizsgalat soran azt tapasztaltuk, hogy a biopszia és a vele azonos organoid fehérje
mintazata nagymertekben megegyezik az els6 passzalasig. Ezt kdvetden az egyes pro-inflammatorikus
citokinek expresszioja csokken, illetve eltunik. A TNF-a koncentracioja a harmadik passzalas utan is
detektalhato volt, de a koncentracioja folyamatosan csékkenést mutatott. Az immunfluoreszcens festés
soran is hasonld eredmeényt kaptunk, a TNF-a pozitiv sejtek szama a passzalasok utan csokkent.
Eredmeényeink alapjan elmondhato, hogy az organoid sejtkulturak az elsé passzalas utan megtartjak
citokin mintazatukat. Ez alapjan az organoidok felhasznalhatdak lehetnek a beteg-specifikus terapias
valasz eléregjelzesében, figyelembe véve az idébeli korlatokat.
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Fluoreszcensen jeldlt élesztésejtek vizsgalata mikrofluidikai cellakkal

A human sejtek sejtciklusat, 6regedeset mar regoéta tanulmanyozzak kutatok az egeész vilagon. Egyre
tobb reszlet derul ki a sejtek elettartamanak szabalyozasarol, azonban meg mindig nagyon sok
feltaratlan mechanizmus jellemzi a sejtek 6regedését. A kutatocsoportunk a Saccharomyces cerevisiae
sarjadzo elesztod vizsgalatan keresztul igyekszik hozzajarulni a sejtciklust es az éregedest dvezd rejtelyek
megoldasahoz, ugyanis szamos, a human genekkel homolog gent tartalmaznak ezek az eukariota
elolenyek. Az elesztosejtek sejtciklusat es annak valtozasat a sejt elettartama soran szeretnénk vizsgalni
az annak elindulasat gatld Whis nevu fehérje megfigyelésével, amely a human Rb (retinoblasztoma)
feherje homologja. Ezt ugy szeretnénk kivitelezni, hogy az emlitett fehérjet fluoreszcens jelélés utan
egyedi sejteken kdvetjuk nyomon azok teljes eletciklusa soran mikrofluidikai eszkdozok segitsegevel. Ezen
kivul kulonbo6z6 torzseket vizsgalva szeretnénk jobban megismerni a morfologia, kuldnb6zé tapkdzegek
és a genetikai hatter befolyasold hatasait. Feladatom ezen kisérlet eldkeszitése volt. Ez magaba foglalja a
fluoreszcens jeloles megtervezeset es kivitelezeset: egy plazmidrol kellett a megfeleld, EGFP-t
(Enhanced Green Fluorescent Protein) tartalmazoé szakaszt PCR (Polymerase Chain Reaction — Polimeraz
lancreakcio) reakcio segitsegével felsokszorositanom, majd a PCR termeéket megtisztitas utan az
elesztdsejtekbe transzformalni. Ezen kivul a rendelkezésre alld mikrofluidikai eszkozok tesztelését is
elvégeztem, illetve a tesztelés soran fellepd sejt flokkulalast és az azt gatldo modszereket kutattam fel,
vizsgaltam.
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A mintaelékészités elétti kdrulmények hatasa a vérbél felszabaditott
N-glikanprofil meghatarozasara

Vilagszerte kiemelkedod kihivast jelent a daganatos megbetegedesek idoben tortend diagndzisa, szurese
és kezelése. Szamos kutatas iranyul Uj biomarkerek felfedezéseére, melyekkel mar korai stadiumban
kimutathatok lehetnek bizonyos rakos elvaltozasok. Ezekben a kiserletekben leggyakrabban emberi vert
vizsgalnak, mert szamos olyan potencialis markert tartalmaz (peldaul a szetesd tumorsejtek DNS-e,
fehérjei, vagy az egyes fehérjek felszinehez kotott oligoszacharid strukturak), amelyek alapjan
feltételezhetd lehet a betegség jelenléete. A gyakorlatban nem mindig adott a lehetdség, hogy a
kiserletekhez vett vermintak azonos ideig es kérulmeények kozott legyenek tarolva a fagyasztasig vagy az
adott vizsgalatok elvegzéseéig. Ennek jelentés hatasa lehet a modszerek reprodukalhatosagara és
megbizhatosagara, hiszen az elterdé tarolasi korulmenyek miatt esetleg bekovetkezd valtozasok
befolyasolhatjak a kapott eredményeket. Munkam soran a tarolasi kérulmenyek hatasat tanulmanyoztam
vermintabol felszabaditott N-kotott glikan profilokra. Kiserleteimben egeszseges human teljes és szerum
vermintakat vizsgaltam, annak alapjan, hogy mennyi ido telt el a ver levetele es a mintaelokeszitesi
protokoll megkezdése elétt. Kulonds figyelmet forditva a szidlsavas szerkezetek megdrzésére, amelyek
fontos biologiai jelentéseggel birhatnak. Ezen kivul a teljes vermintaknak a szobahdmeérseékleten,
valamint 40C-on tortend tarolasanak hatasat is vizsgaltam a mintaelokeszitesi protokoll megkezdese
elétt. A minta feldolgozasa soran elsd lépésként a fehérjeket denaturaltam, majd endoglikozidaz
emeésztessel lehasitottam a feherjeken talalhato Asp-kotott oligoszacharidokat. Az igy kapott cukrokat
fluoreszcensen jeldltem és lézer indukalt fluoreszcens detektalassal kapcsolt kapillaris elektroforézissel
elvalasztottam. A kapott glikan profilokat 0sszehasonlitva megallapitottam, hogy hogyan befolyasoljak a
tarolasi korulmenyek a mintak elemzése soran kapott eredmeényeket. Ezeket tekintve a kiserleteim
sikeresnek tekinthetoek, ugyanis kimondhato, hogy nem kovetkezett be szamottevod valtozas a mintak
N-glikanprofijaban. Medgfigyeléeseim hozzajarulhatnak a glikdn biomarkerek klinikai validalasahoz,
valamint azok gyakorlati alkalmazasahoz.
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A Rab26 kis GTPaz szerepe a krinofagiaban

A Rab kis GTPazok a Ras kis G-fehérje szupercsalad tagjai €s a membranfuzids folyamatokat, valamint a
vezikulak sejten beluli szallitasat iranyitjak. A krinofagia egy specialis autofag folyamat, amely soran a
mirigysejtek a sajat maguk altal megtermelt szekrecios granulumok egy reszet lebontjak a lizoszomakkal
valdé egyesulés réven letrejovd krinoszomakban. Kisérleteim soran az ecetmuslica Rab26 fehérjéjet
vizsgaltam a krinofagiaban. Kimutattam, hogy a Rab26 csendesitése esetén a nyalmirigyben a
granulumok és lizoszomak fuzidja, igy a krinofag lebontas gatlodik. Ugyanakkor, makroautofag hibat nem
detektaltam, ami arra engedett koévetkeztetni, hogy a Rab26 nem a lizoszomalis oldalon szukséges a
lebontashoz. Ezt bizonyitja, hogy mig a granulumokon sikerult a Rab26-ot kimutathom, addig a
krinoszomakon mar nem volt jelen. A fehérje konstitutivan aktiv formajanak tulexpresszalasa korai
szekréciot és krinofagiat okozott, ami 6sszhangban van a fenti eredményeimmel, miszerint a gén kiesese
a folyamat hibasodasahoz vezet. A Rab26 egy korabban leirt interakcios partnere, a Spatacsin
csendesitese szintén krinofag defektust okozott a szekrécios granulume-Llizoszoma fuzié gatlasa reven, igy
a ket feherje valoszinlleg kozdsen vesz reszt a folyamat szabalyozasaban. A Spatacsin egy masik
kotdpartnere, a Rab7 nem volt képes a granulumok felszinére kotédni a Rab26 hianyaban, igy arra
kovetkeztettem, hogy a Rab26 és a Spatacsin a Rab7 toborzasat seqitik a szekrécios granulumokra, hogy
azok kompetensse valjanak a lizoszomalis fuziora. Eredményeim szerint a Rab26 a Raby toborzasa
Hipotezisem szerint amikor a Raby7 tulsulyba kerul a Rab26-hoz képest a granulumok felszinen, akkor
azok mar egymas helyett inkabb a lizoszomakkal fognak fuzionalni, ezzel megtoérténik az eltavolitasuk a
sejtbol. Osszegezve, eredményeim alapjan a Rab26 kis GTPaz szilkséges a krinofag lebontashoz, a
szekrécios granulumok eresének, valamint a lizoszomalis fuzidra vald kompetenssée valasuknak segitéese
revén. Sajat eredményeim kozé tartozik a Rab26 fehérje csendesitése altal okozott fenotipus
karakterizalasa kulonbo6zoé fluoreszcens modszerekkel a krinofagia €s a makroautofagia kontextusaban, a
Western blot és PCR kiserletek elvegzése, a kulonfele Rab26-fehérjeformak lokalizalasa nyalmirigyben, a
Spatacsin csendesitésenek vizsgalata és a Rab26-ot tulexpresszald nyalmirigyek Lysotracker-festése.
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A Hsp27 gyulladasban betoltott szerepének vizsgalata primer asztroglia €s mikroglia sejteken
gyulladaskelté citokin és etanol kezelést kdvetéen

A hésokk fehérje B1 (HSPB1, Hsp27/25) a kis molsulyu hdsokk fehérjek csaladjaba tartozik, amelyek fontos
szerepet toltenek be a protein-homeosztazisban es reszt vesznek a sejtmembran es a sejtszerkezet
epsegenek fenntartasaban. Részt vesznek tovabba a gyulladasos folyamatok szabalyozasaban: serkentik
mind a gyulladaskeltd, mind a gyulladasgatlo citokinek felszabadulasat. A magzati alkohol szindroma az
anya terhesseg alatti alkohol fogyasztasa miatt alakul ki. Az etanol lipidoldékony, igy kepes atjutni mind a
placentan, mind a vér-agy gaton, amelynek kovetkeztében idegrendszert karositd hatasa lehet. Ezt
modellezve egyuttmukoédd parthereink kimutattak, hogy mind akut, mind kronikus etanol kezelést
kovetden a Hsp27 jelenléte vedd hatasu a human Hsp27 feherjét tultermeld transzgenikus egertérzsben.
A hbsokk fehérje szabalyozza a gyulladaskeltd citokinek expresszidjat, a gliasejt aktivaciot és a sejtszintu
apoptodzist in vivo. Az asztrogliak mellett a mikroglia sejtek fontos immunolégiai funkciokkal rendelkeznek,
ezert feltételezzuk, hogy az etanol kezelést kdvetden befolyasolhatjak a sejtek tulélését. Celul tuztuk ki,
hogy megvizsgaljuk a Hsp27 szerepét human Hsp27 feherjet tultermeld eger térzsbdl izolalt primer egér
asztroglia és mikroglia sejtekben, igy azonositva az in vivo megfigyelésekert felelds sejttipusokat. Ezt
kovetden az akut gyulladas modellezese celjabol mindket sejttipuson 24 oras kezelest vegeztunk human
rekombinans IL-1B, TNF-a citokinekkel (10 ng/ml) es etanollal (50 mM). Megvizsgaltuk az asztroglia sejtek
eletkepessegeét valds ideju sejtanalizis modszerevel, morfoldgiai vizsgalatokat vegeztunk és feluluszot
gyujtottunk, hogy megmeérhessuk a felszabadult TNF-a mennyiségét. Kimutattuk, hogy gyulladaskeltd
citokin és etanol kezelest kovetden szignifikansan csokkent az asztroglia sejtek eletkepessege, es mindket
sejttipus morfologidgja megvaltozott. A feluluszobol TNF-a felszabadulast tudtunk kimérni, ami hagyobb
mertekd volt a mikrogliak eseten. Citokin kezelés hatasara a transzgenikus mikroglia sejteken
szignifikansan tébb TNF-a felszabadulast mértlnk a vad tipushoz kepest, amely arra enged kovetkeztetni,
hogy a folyamatban a mikroglia sejtek lehetnek az elsédleges valaszadok. Eredmenyeink segitik a Hsp27
hdsokk fehérje neuroprotektiv szerepének megertéesét, igy kesébbiekben jo célpontként szolgalhatnak a
gyulladaskelt6 eés gyulladasgatlo folyamatok megfeleld szabalyozasaban.
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A colliculo-talamikus kapcsolatrendszer sejtes és szinaptikus feltérképezése

Az asszociacios tanulas az allandoan valtozd kornyezethez vald alkalmazkodasunk alapja. Ennek soran a
kulvilagi jelekbdl a feltétlen és feltételes ingerek tarsitasa réven emléknyomok alakulhathak ki,
Elképzeléslnk szerint e tarsitas nem a korabban az asszociacio szintereként elfogadott amygdala nevu
agyteruletben torténik, hanem szinaptikusan az amygdalat megeldzd tecto-thalamikus halézat szintjen.
A halozat tagjai az also és a felsd ikertest, mas néven az inferior (IC) és a superior colliculus (SC), melyek
a rajuk erkezd szenzoros jellegu (hallo illetve lato és fajdalmi) informaciokat a thalamus felé tovabbitjak,
onnan pedig a mar tarsitott jel éri el az amygdalat. Ezen kapcsolatrendszer sejtes és szinaptikus
elrendezdédesének megfigyelésére klasszikus és viralis palyajeldlesi, immunhisztokemiai technikakat,
valamint mikroszkopos modszereket alkalmaztam transzgenikus egereken. Mindket ikertest serkent6
glutamaterg és gatlo GABAerg sejtpopulacidja is vetit a lateralis thalamus calretinin-t kifejezd teruleteire,
melyek biztositjak a lateralis amygdala thalamikus bemeneteinek dontd tobbsegét. A nagyfelbontasu
konfokalis mikroszkopiai vizsgalataink arra utalnak, hogy mind az IC, mind pedig az SC sejtjei kuldhetik
axonjaikat akar egyazon thalamikus sejtre is. Mindez arra utal, hogy az ikertestek altal kozvetitett
multiszenzoros informaciokat a lateralis thalamus sejtjei valoban képesek lehetnek konvergalni, ami egy
osszetett colliculo-thalamikus jel-integraciot feltételez az asszociacios tanulasi folyamatokban.
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A LED-fény retina karosité hatasanak vizsgalata

A mai vilagban széles korben elterjedt LED-ek (Light Emitting Diode) a szem szamara hasznos
informaciot tartalmazoé fotonokat bocsat ki, azonban a spektrumaban talalhatéd kék fény az UV utan a
legmagasabb energigju fény, amely a retinat eléri. Kutatasunk soran ki szerettunk volna deriteni, hogy
pontosan milyen hatast gyakorol a retinara ez a fény. Ehhez egy egér allatmodellt alkottunk, ahol a kezelt
allatok LED-kitettsege egy atlagos irodai dolgozoeval egyeztek meg. A kezelés utan a hatasok
vizsgalatara globalis szinten apoptotikus markerek (Bax, Casp3) és tulelesi faktor (Bcl-2) expresszidjat
hataroztuk meg gPCR segitsegével, a primer gyulladasi folyamatokat pedig mikroglia és kaszpaz-3
aktivacioval vizsgaltuk immunhisztokemiai jelolesek segitsegevel. Azt tapasztaltuk, hogy globalis szinten
a LED-kezelés hatasara megndtt az apoptotikus markerek szintje, azonban a tulelesi faktor expresszidja
szignifikansan nagyobb volt, mint a két apoptotikus marker szintje, igy az apoptotikus jel ellensulyozodik
a vizsgalt allatokban. A primer gyulladasi folyamatok vizsgalata soran azt figyeltuk meg, hogy a mikroglia
es kaszpaz-3 aktivacio szignifikansan megnétt azon allatok retingjaban, melyek LED kezelve voltak.
Osszességében elmondhatod, hogy a LED-fény valtozasokat indukal a retinaban, azonban a tulélés
faktorok szintienek névekedeése ezt ellensulyozhatja. A gyulladasi folyamatokat indikald mikroglia
aktivacio a belso retinaban mindenhol megfigyelhet6 az allatmodellinkben, amely a LED technologiak
ovatosabb hasznalatara figyelmeztet.
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A Caskini fehérje szerepe a dendrittiskék kialakulasaban és érésében in vitro

A Caskinl multidomeén allvanyfeherje nagy mennyisegben fejezddik ki az agyban és a szinapszisok
teruletéen feldusulva jelenik meg. Laborunk mar korabban igazolta, hogy a Caskin allvanyfehérjek hianya
(DIV15-16) a Caskin fehérjek hianya gatolja az érett gomba alaku dendrittuskek kialakulasat in vitro.
Kisérleteim soran a Caskinl multidomén allvanyfehérje SH3 domén és prolin gazdag régid mutans
foszforilacios helyeinek hatasait vizsgaltam az idegsejtek dendritjein kialakulo tuskek morfologigjara és a
filopddiumok (hosszu, veékony instabil membrankituremkedések) motilitasara (DIV10-11) koru
tenyészeteketben. A morfologia és a motilitas kisérletekhez Caskin  génhianyos egerek
hippokampuszabol  kiultetett  idegsejt-tenyeszeteket — készitettem.  Pont-pasztazd  konfokalis
mikroszkoppal, fixalt mintakon vegeztem el a tuskék morfoldgiai elemzéset. Azt az eredmenyt kaptam,
hogy a morfologiai eredményeink megegyeznek az érett tenyeszetekben megfigyeltekkel. A Caskini
tultermelese szignifikansan megnoveli a szeles fejjel rendelkezd gomba alaku tuskek aranyat, ezzel
parhuzamosan csokkenti a fonalas tuskek szamat a kontrollhoz viszonyitva. A Caskini vizsgalt mutacioi
ezt a hatast blokkoljak és a filopddiumok szama lesz nagyobb. Eldsejtes videomikroszkopiaval a fonalas
protruziok motilitasanak elemzéset vegeztem el A fonalas protruziok motilitasanak vizsgalatakor azt
tapasztaltam, hogy a Caskin hianyos sejtekhez képest a Caskinl WT (vad tipusu) sejtekben szignifikansan
megno a filopodiumok motilitasa és ez tovabb erésddik az SH3 foszforilaciojanak pontmutacioval tortend
gatlasakor. A PKA/PKC medialt foszforilacioban szerepet jatszo prolin gazdag régid T1065-6s helyenek
mutacioja blokkolja a vad tipusu Caskinl hatasat. Az adatok alapjan feltételezhetd, hogy a Caskini
allvanyfehérjenek szerepe van a novekedesi faktor fuggo jelatvitelben és a szinapszisok stabilizaciojaban.
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Kllénb6zé mutaciokkal rendelkezé amiotrofias lateralszklerézis betegek
kalcium homeosztazisanak vizsgalata passziv transzfer egérmodellben

Az amiotrofias lateralszklerdzis (ALS) egy vegzetes kimenetell motoneuron betegseg, mely a
egyutt. A kalcium szint intracellularis megemelkedése kdzds jelenseg e korkep folyamataiban, amit
korabbi eredményeinkben az ALS transzgenikus egérmodelljeben eés sporadikus ALS betegek
izombiopszia mintain is kimutattunk. A kalcium homeosztazis felborulasanak kuldonb6zé mutaciokban
betoltott szerepérdl, azonban keveset tudunk. igy célunk, hogy e kézponti kapcsoloelem szerepét
kalonbozd mutaciok kapcsan is megvizsgaljuk az ALS immunologiai modelljeben, bizonyitva a
kalcium-medialt folyamatok kdzponti szerepet jatszanak az ALS megvizsgalt altipusaiban is. Balb/c him
egereken (n=36) vegzett kisérleteink soran a kulonb6zé mutacioval rendelkezd ALS betegek vagy korban
megegyezd egeszseges kontroll paciensek szerumijait intraperitonealisan injektaltuk (1 ml, naponta) 2
napig. Az injektalasi periodus utan 24 ora elteltével a hatso vegtag interosseus izmait és a lumbalis
gerincveldt kalciumra specifikus modszerrel fixaltuk. Transzmisszios elektronmikroszkoppal minden
mintabol 15-15 axon terminalist vizsgaltunk, mig a mozgato idegsejtek szamat 10-10 metszeten
hataroztuk meg. A kalciumot jellemzod elektrondenz depozitumok mennyiseget, a motoneuronok es a
szinaptikus vezikulumok szamat szterologiai modszerrel kvantifikaltuk, majd eredmeényeinket
egyszempontos varianciaanalizissel ertekeltuk ki. A negy kulonb6zé szuperoxid diszmutaz 1 (SOD1), a
ciklin F (CCNF), az szekvesztoszom 1 (SQSTM1), a NimA-fuggo kinaz 1 (NEK1) és az ubiquilin 2 (UBQLN2)
mutaciot tartalmazd ALS betegek szérumjaival injektalt egerek motoneuron terminalis regidiban
megemelkedett az axoplazmikus kalcium szint es a szinaptikus vezikulaszam, mig a mozgato idegsejtek
szama jelentosen csokkent. E jelensegek a CQORF72 mutacio eseteben voltak a legmeghatarozobbak. A
mitokondrialis morfolégia az 6sszes ALS szérum hatasara megvaltozott, aminek jellemzésére a Feret
atmerdt hasznaltuk. A kalcium kozponti szerepe szamos mas neurologiai korkepben, mint peldaul
Huntigton-, Parkinson- és Alzheimer-kor eseten is megfigyelhetd. Ez felveti annak a lehetésegét, hogy e
kozponti szerepu mediator vizsgalata egy, a neurodegenerativ folyamatokra altalanos érvenyu tudast
biztosit. Igy a kalcium szint megemelkedés elleni terapias eljarasok szamos mas betegség kapcsan is
prominens terapias strategiat jelenthetnek.
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Emberi eés patkany agykérgi piramissejtek dendritikus vezetési sebessegének
vizsgalata és 6sszehasonlitasa

Az elmult nehany ev emberi agyat vizsgald kutatasanak eredmenyei azt mutatjak, hogy szamos alapveto
kulonbseg letezik az emberi és a modell allatokon észlelt neuralis strukturak és mechanizmusok kozott.
Tekintve, hogy az emberi agykereg joval nagyobb, a benne talalhatd idegsejtek meérete is eltér az
altalaban vett modell allatoktol, ezaltal az agykergi neuronhaldzatokban terjedd elektromos
ingeruleteknek nagyobb tavolsagot kell megtenniuk, vagyis lassabb informacidaramlas lenne varhato.
Kutatasunkban az emberi és patkany piramissejtek dendritikus vezetési sebessegeét vizsgaltuk szimultan
szomato-dendritikus whole cell patch clamp elvezetesekkel es azt talaltuk, hogy az emberi piramissejtek
dendritjein tovaterjedd elektromos jelek terjedési sebessége nagyobb, mint a patkany piramissejtek
esetében. Kisérleteket vegeztunk a ket faj dendritikus vezetési sebessegeben lathato eltérés fiziologiai
hatterenek vizsgalatara. Vizsgaltuk a hiperpolarizacio aktivalt kalium csatornak (HCN) blokkolasanak
hatasat eés a dendriteken talalhato aktiv konduktanciak gatlasaval a passziv komponensek szerepét. Az
ingeruletvezetés passziv komponenseinek vizsgalata soran méréseket vegeztunk a sejtek specifikus
membrankapacitasanak meghatarozasara, valamint vizsgaltuk a dendritikus atmeré és az
ingeruletvezetes Osszefuggeset. Eddigi eredmeényeink alapjan elmondhatd, hogy az emberi
piramissejtek dendritjei gyorsabban vezetik az elektromos ingerulteket, mint a patkany piramissejtek
dendritjei, valamint az altalunk vizsgalt aktiv és passziv membranjellemzdk nem okozhatjak ezt az
eltérést. A szerz6 a dolgozatban szerepld elektrofiziologiai méréseket, a meresekhez tartozo adatok pre
processzalasat, a sejtek bemend ellenallasanak mereset, valamint a meéresek soran rogzitett
fluoreszcens Z-stackek készitéset sajat maga vegezte. A szerzé részben segitett a dolgozatban szerepld
elektrofiziologiai mérések soran rogzitett fluoreszcens Z-stackek kiertékeléseben.
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Automatizalt patch clamp rendszer emberi és ragcsalo in vitro agyszelet elektrofiziologiahoz

A neurobiologiaban hasznalt folt zar elektrofiziologiai meres egész sejt konfiguracioja az idegsejtek mem-
bran aramainak és feszultségeinek mérésére szolgald alap technika, melynek megvalodsitasa idd- és
munkaigényes folyamat. Egyuttmukodésben a Mikroszkopos Kepfeldolgozo és Geépi Tanulasi Csoporttal
kifejlesztettunk egy olyan eszkdzt, amely teljesen automatikusan kialakitja az elektrofiziologiai méreshez
szukseges konfiguraciot agyszeletekben. Az automatizalt rendszer mélytanuld algoritmus hasznalataval
detektalja a neuron sejttesteket, majd megkozeliti a kijelolt sejtet az Uveg mikroelektrodaval, kialakitja az
egeész sejt konfiguraciot és rogziti az elektromos jeleket. Hozzajarulasom a rendszer kialakitasahoz
munkam kisebb részét tettek ki. Hangsulyosabb részt a folyamatok optimalizalasaban és teszteléseben
vallaltam. A rendszer segitsegével mereseket vegeztem tobb szaz emberi és ragcsald idegsejten és
teszteltem az idegsejtek rendszerunkkel elvegezhetd vizsgalatara alkalmassagat. E rendszer alkal-
masnak bizonyult kuszobpotencial alatti jelek rogzitesere, hosszu ideju elvezetesek elvegzesere, és
tovabbi, az elézéleg elektromosan jellemzett idegsejtekrol, molekularis biologiai €s anatomiai analizis is
elvegezheto.
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A szorongasos és depressziv vonasok komorbid megjelenése egéer modellben

A major depressziosok kozel fele szorongasos zavarban is szenved. A magas komorbiditas ellenére a ket
betegseg kapcsolata és hatteruk kevesse feltart. A megertest célzo allatmodellek hatranya az alacsony
reprodukalhatosaguk és limitalt klinikai alkalmazhatosaguk. Ezenfelll a komorbid depresszio és szorongas
modellezesére nincs bevett eljaras. A depressziora jellemzd passziv megkuzdest merd tesztek, igy a
Keényszeritett Uszas, Farokfelfiiggesztés és Hatraforditas teszt elkerlilhetetlen veszélyhelyzetet teremtve
vizsgaljak az allat passziv allapotban toltott idejet. A szorongastesztek, igy a Sotét Vilagos, Nyilt Ter és
Emelt Keresztpalld teszt averziv ingerre adott elkeruld valaszt mérnek. Ragcsalomodellekben vegzett
vizsgalataink ramutattak, hogy ezen szorongastesztek tobbszori ismetlesevel vegzett mintavetelezessel
allapotszorongas helyett vonasszorongast merhetunk. A vonasszorongas kepes volt kondicionalt félelmi
valaszt es averziv kornyezetben mutatott magatartast elorejelezni. Vizsgalatunk soran az eljarast
kiterjesztettUk a megkuzdéstesztekre, majd ezek vonasszorongassal mutatott 6sszefuggései segitsegeével
komorbid alpopulaciot korvonalaztunk eger modellben. A komorbiditast ezutan a Tanult Tehetetlenseg
depressziomodellben vizsgaltuk, ami depresszidjellegu magatartast alakit ki a populacié erre fogekony
hanyadaban. Eredmeényeink alapjan a megkuzdéestesztekbdl kapott egyedi megklzdési mutato
szignifikansan korrelal a szorongastesztekbdl jovo elkerulesi mutatoval, az erdsen elkeruld egyedek
magasabb immobilitast mutatnak. Az ismetelt tesztek 6sszevonasaval a komorbiditas, vagyis az elkerulesi
és megkuzdési mutato kozti dsszeflugges ndvelhetd. Az egyedi komorbiditasi mutatod kepes eldrejelezni az
egyedek depressziomodellben mutatott megklzdesét. Ezenfelul a Tanult Tehetetlenség teszt eldtti
komorbiditasi mutato kepes prediktalni a modell magatartasi hatasait az utana vegzett tesztekben. Az
Osszes tesztkombinacio alapjan lathato, hogy a komorbid populacio leirdasara eleg a Sotet-Vilagos és a
Kényszeritett Uszas teszt, illetve kombinacidjuk. A bemutatott mintavételi eljarassal elsdként
karakterizaltunk komorbiditast allatmodellben, mely megbizhatosaga tobbszords mintavetellel javithato. A
termeszetes populacio ilyen modon tortend vizsgalataval egyedszinten prediktalhatd az allatok
depressziomodellben mutatott viselkedese. Jelentés réeszem volt a kiserleti tervezesben,
magatartastesztek vegzeseben, elemzéeseben és kiertékeleseben, igy sajatomnak tekintem az
eredmenyeket.
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Az uridin és adenozin receptor antagonistak egyuttes alkalmazasanak hatasa
az abszensz epilepszias rohamokra WAG/Rij patkanyokban

lgazoltak, hogy az uridin s az adenozin A1-es receptorok csillapitjak az epilepszias aktivitast kulonbozo
epilepszia modellekben, igy peldaul a human abszensz epilepszia modellallatainak egyikeben, WAG/Rij
(Wistar Albino Glaxo/Rijswijk) patkanyokban is. A hatasmechanizmus kapcsan felmerult, hogy az uridin
annak feltételezett receptora és az adenozin receptorok koézoétti interakcio réven fejtheti ki jotékony
hatasait a kozponti idegrendszerben. Azonban, az adenozin A1 es A2A receptorainak modulatoros hatasat
az uridin kivaltotta abszensz epilepszias aktivitasvaltozasra eddig meég nem tanulmanyoztak.
Kovetkezesképp megvizsgaltuk, hogy vajon a specifikus A1l receptor antagonista DPCPX
(1,3-dipropil-8-ciclopentilxantin) és a szelektiv adenozin A2A receptor antagonista SCH58261
[7-(2-fenil-etil)-5-amino-2-(2-furil)-pirazolo-[4,3-€el-1,2,4-triazololl,5-clpirimidin]  intraperitonealis  (i.p.)
injekcigja befolyasolia-e az uridin kivaltotta abszensz epilepszias aktivitasvaltozast WAG/RIj
patkanyokban. Az EEG regisztralasahoz csavarelektrodakat ultettunk be WAG/RIj patkanyokba (n = 30; 10
honapos himek) és megvizsgaltuk az i.p. injektalt uridin (1000 mg/kg), DPCPX (0,2 mg/kg) €s SCH58261
(0,5 mg/kg) bnmagaban vagy kombinaltan (uridin + DPCPX es uridin + SCH58261) tortend alkalmazasanak
hatasat a tuske-hullam kisulések szamara és idétartamara. Megerositettuk eldézetes eredmeénylnket,
amennyiben az donmagaban alkalmazott uridin csOkkentette a tuske-hullam kisulesek szamat. Szinten
sajat, de uj eredményeink segitsegével kimutattuk, hogy a DPCPX és az uridin kombinalt alkalmazasa
eltorolte az onmagaban alkalmazott uridin tuske-hullamok szamara kifejtett jotékony hatasat, azonban az
SCH58261 hatastalannak bizonyult. Eredmenyeink tehat arra utalnak, hogy az A2A receptorok nem
jatszanak szerepet az uridinnak a tuske-hullam kisuléesek szamara gyakorolt hatasaban, de az uridin az
A1- es receptorokkal interakcidban csékkentheti az abszensz epilepszias aktivitast. Az uridin és az A1- es
receptorok kozdtt feltételezhetd interakcid pontos mechanizmusanak feltarasahoz tovabbi vizsgalatokra
van szukseg.
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A tirozin-kinaz receptor B (TrkB) jelatvitel interneuron-specifikus szerepe a megkuzdeési stratégia
modulaciojaban

A tirozin-kinaz receptor B (TrkB) jelatvitel kiemelt fontossagu a neurondlis fejlddésben és szinaptikus
plaszticitasban, de specifikus funkcioi a kuldonbdzé neuronpopulaciokon kevesse ismertek. A
szomatosztatint expresszalo (SOM+) interneuronokrol - melyek nagy szazalekban TrkB-t koexpresszalnak
- mar ismert, hogy szamos viselkedési folyamat szabalyzasaban részt vesznek, kuléonoéskéeppen a
kutatasban celunk volt, hogy felmerjuk a TrkB szerepéet a SOM+ interneuronok altal medialt, megkuzdési
strategiat erinto6 viselkedeési valaszokban. Ehhez olyan feltételesen genkittott (CKO) egereket hasznaltunk
egy szamos viselkedési doment eérintd tesztsorozatban, amelyeknek SOM+ interneuronjai hem
expresszaltak TrkB-t. C57BL/6 torzsbol szarmazo SOM-TrkB CKO egereket hoztunk letre kiserleteinkhez
a cre-lox technikat hasznalva. Az elsé kohort allat egy nagyszamu viselkedési doment (motoros funkciot,
szorongast, kognitiv teljesitmenyt, szocialis magatartast, felelmi memoriat) érintd tesztsorozaton ment
keresztul, majd ezt kdvetdben egy masodik kohort, egy kifejezetten a stresszes korulmeények kozotti, akut
megkuzdeési stratégiat felmérendd vizsgalatsorozaton esett at. Mig a SOM-TrkB CKO egerek nem
mutattak eltérest a vad tipusu kontrollokhoz képest motoros aktivitas, szorongas, szocialis magatartas és
kognitiv funkcidk terén, konzisztensen aktivabb megkuzdési valaszt adtak a hatraforditas tesztben, a
farokfelfuggesztes tesztben és a kényszeritett Uszas tesztben, mely csdkkent mérteku immobilitasban
mutatkozott meg. Ezen felul a pavlovi félelmi kondicionalas soran a CKO egerek tompult akut felelmi
reakciot és serult felelmi memaoria akviziciot mutattak, mely csékkent dermedési valaszkent jelentkezett.
Eredmeényeink szerint a SOM+ interneuronok sérult TrkB szignalizacioja egy az aktiv megkuzdesi
stratégiak iranyaba tortené magatartasbeli eltolodast eredmeényez, amikor averziv kérulmeények kozotti
kihivasokkal néez szembe egy egyed. Mindez alapjan feltételezhetd, hogy a TrkB jelatvitel alapvetd
fontossaggal bir a SOM+ interneuronok passziv megkuzdesi strategiat modulalo funkcidjaban.
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Depressziv tinetek és kognitiv zavarok vizsgalata az Alzheimer kor
haromszoros transzgén egér allatmodelljében

Az Alzheimer-koér (AD) sulyos kognitiv hanyatlassal jard neurodegenerativ betegseg, mely gyakran tarsul
depresszioval. Kisérleteink fokuszaban ez a komorbiditas allt. Egy transzgen AD egér modellt (3XTg-AD)
hasznaltuk, mely presenilin, amiloid prekurzor protein és tau fehérje mutaciokat hordoz. Bennuk az AD
legfébb szdvettani jelei - B-amiloid plakkok - irodalmi adatok szerint 6 hoénapos korban jelennek meg. A
viselkedeési valtozasok progressziojat 4 es 8 honapos allatokon (Bl/6 kontrollok, 3XTg-AD mutansok)
kovettuk nyomon. A depressziora jellemz6 szorongasos tuneteket (nyilt tér teszt, OF), onapolas (Splash
teszt) és a szocialis interakcio (SI) csokkenését vizsgaltuk. A kognitiv hanyatlast Morris-féle vizilabirintus-
ban (MWM) figyeltuk meg. Az OF tesztben mindket korcsoport mutans allatai kevesebbet mozogtak, mig
a Splash teszt soran mindkét korcsoportban a 3XTg-AD egerek forditottak kevesebbet idét 6napolasra. Az
Sl tesztben 4 honaposan nem kulonboztek, 8 honapos korban azonban a mutans allatok a kontrollokhoz
képest kevesbe voltak szocialisak. A MWM soran mar a 4 honapos mutans egerek is lassabban tanultak
a kontrolloknal, ez a kildnbség 8 honapos korra tovabb nétt. Osszessegében megallapithato, hogy a
kognitiv hanyatlas és a szocialis erdeklédes hianya progressziv, a kulonbozd szorongasos es depressziv
tunetek pedig mar 4 honapos korban is megfigyelhetd a 3XTg-AD allatoknal.
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Ismetlédod enyhe traumas agyséruléesekkel kivaltott kronikus memaoriazavarok modellezése
és kognitiv teljesitményfokozo vegyuletek tesztelése patkanyban

A traumas agyserulés (TBI) vilagszerte ismert népegészsegugyi probléma. Az ismétlddd enyhe
koponyatraumakrol bebizonyosodott, hogy memoria zavarokat idéeznek elé és idds korban novelik a
neurodegenerativ rendellenessegek, mint példaul az Alzheimer-kor kialakulasanak valoszinUsegeét.
Kutatocsoportunk korabbi tanulmanyaban kimutatta, hogy az ismetelt enyhe serulées okozza a
legnagyobb meértekl romlast a patkanyok kognitiv teljesitméenyeben, tovabba olyan molekularis
biomarkerek azonositasara is sor kerult, melyek kiemelt jelentdséglek lehetnek a farmakologial
beavatkozasok szempontjabdl. Szakdolgozatomban kognitiv - teljesitményfokozod  vegyulletek és
kombinacidjuk hatasat vizsgaltuk az allatok ismételt enyhe serulést kovetd viselkedesbeli valtozasaira.
Kiserleteink soran az allatok kognitiv funkcidit vizsgaltuk, és mertuk a hasznalt farmakonok hatasat.
teszttel. Ezeken tul neurologiai teszteket is vegeztunk, hogy kizarjuk az allatok egyeb motoros es
szenzoros zavarait. A kiserletekben kulonbdzd farmakonok dozis-hatas osszefuggeseét vizsgaltuk, mint az
NMDA receptor antagonista memantin, alfay nikotinos acetilkolin receptor agonista PHA-543613.
Vizsgaltuk tovabba ezen vegyuletek kombinacios kezelesek soran mutatott hatasat. Eredmeényeink azt
mutattak, hogy a kombinacios terapiak javitottak allataink kognitiv teljesitmenyet a NOR tesztben, mind a
vehikulummal kezelt kontroll csoporthoz, mind a monoterapias kezelésekhez képest. A diszkriminacios
indexben szignifikans kulonbseg tapasztalhatd a kombinalt terapia és a tobbi kezelés eredményei kozott
(F(3,18) =5,104; p<0.01). Eredményeinkbdl latszik, hogy az altalunk hasznalt kognitiv serkentd vegyuletek
es kombinacioik kepesek visszaforditani az ismételt enyhe traumas agyserulés altal okozott kognitiv
hanyatlast, és ez altal feltételezhetbéen jol hasznalhatok lehetnek kulonbdzd neuro-degenerativ
betegsegek kezelesere.
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Az agykergi szabalyosan-tuzeld interneuronok (SZTI) szerepe az alvasi orsokban

A lassu hullamu alvasban a talamusz az agykéregre periodikus serkentd hatast gyakorol, melynek ered-
menyekent orso formaju oszcillaciok (alvasi orsok) alakulnak ki. Ezek 400-2000 ms-ig tartanak és 8-18 Hz
a frekvenciatartomanyuk. Az alvasi orsoknak fontos szerepet tulajdonitanak az uj tapasztalatok memori-
anyomokka valo atalakulasanak folyamataiban. Az alvasi orsok lefolyasa alatt az agykéreg szupragran-
ularis rétegeinek (I-1ll réteq) idegsejtjei tobbnyire az orsé ciklusainak a volgyeiben aktivalodnak, amikor a
talamikus bemenetek kovetkezteben a serkentesi allapot eléri a maximumot. Ekkor jelennek meg a kis
amplitudoju fodor oszcillaciok is. Ezért, ha elfogadjuk azt a feltételezést, miszerint az alvasi orsok a
memoria kialakulasaban vesznek részt, akkor nagy valoszinuseggel az emleknyomok ,rogzitesenek” a
folyamata az orso hullamok volgyeben térténhet a fodor oszcillaciok lefolyasa alatt. A szakirodalomban
elenyeszo azoknak a kiserleti munkaknak a szama, amelyek anatomiailag beazonositott idegsejtek aktivi-
tasat vizsgaljak termeszetes alvasban. Kutatocsoportunk korabbi eredmenyei azt mutatjak, hogy a juxta-
cellularisan elvezetett és anatomiailag azonositott periszomatikus gatlast biztositd gyorsan tuzeld inter-
neuronok (GYTI) 3 alcsoportjanak aktivitasi mintazatai az orsé ciklus volgyében megjelend magas
frekvencidju oszcillaciokkal korrelalnak, egyben erésen behatarolva a piramissejtek tlzelési iddéablakait.
Viszont, nem tisztazott a beazonositott dendritikus gatlast biztositd szabalyosan tuzeld interneuronok
(SZTI) szerepe az alvasi orsok lefolyasaban. Az adott munkank fé6 célja az volt, hogy jellemezzuk a SZTI
tuzelési mintazatait az alvasi orso lefutasa alatt és 6sszehasonlitsuk azokat a GYTI és a piramissejtek
aktivacios mintazataival. A kérdés megvalaszolasahoz juxtacellularis elvezetés/jeloles modszeret
hasznaltuk jol adaptalt, szabadon mozgo ragcsalok termeszetes alvasa soran. Mig a periszomatikus
gatlast biztosito GYTI aktivitasa foleg az orso ciklus volgye korul dominalt, ugy, a dendritikus gatlasert
felelds egyes SZTI aktivitasi mintazatai kiterjedtek az alvasi orso ciklusanak a tobbi fazisara is, ezzel biz-
tositva a gatlas hatasanak fenntartasat az orsé egész lefolyasa alatt. Elképzelhetd, hogy a SZTI kulonb6zo
csoportjai a piramissejtek dendritjeinek kulonbdzd reszeit gatoljak. Emellett, azok a SZTI-k, amelyek az
orso ciklus volgy kornyeken aktivalodnak a GY Tl es piramissejtek aktivitasanak a precizebb idoziteseben
jatszhatnak szerepet.
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A spermidin hatasa az 6regedd hippocampusra

A modern orvostudomany tevekenysegenek hala a civilizalt vilagban szignifikansan n6 az atlageletkor,
azonban a tanulas- és memoriafunkciok zavara negativ tényezdként jelentkezik az idéskori tunetek
kozott. Az életkor eldrehaladtaval szinte minden élélényben csdkkennek a kognitiv funkciok, melynek
egyik feltételezhetd oka az idegrendszerben is jelenlévd endogén poliaminok szintjenek csokkeneése. A
spermidin - a szervezetben termeszetesen jelenlevo poliamin — taplalek altali potlasa igéeretes ered-
menyeket mutat az idéskori demencia enyhiteseben. A bélcsatornabdl felszivodva a spermidin atjut a
veér-agy gaton, és a kdzponti idegrendszerben fejti ki neuroprotektiv hatasait. Kutatasunkban fiatal, idds
es idos, de spermidin kiegeszitessel taplalt egerek hippocampus CA1 regid neuropiljenek ultrastruktura-
jat vizsgaltuk kvantitativ transzmisszios elektronmikroszkopiaval. Ez az agyterulet kiemelkedden fontos a
kognitiv, tanulasi és memoriafunkciok kialakitasaban. Vizsgalataink soran a harom vizsgalt csoportban a
neuropilben talalhatd mitokondriumok suruségére, alakjara, meretére is fokuszaltunk. Megallapitottuk,
hogy a spermidin kiegeszites jotekonyan befolyasolta a szinapszisok jellemzdin tul a hippocampusbell
mitokondriumok denzitasat, mely az 6regedes soran a kontroll allatokban jelentosen lecsokken. Adataink
alapjan arra kovetkeztetunk, hogy a spermidin terapia alkalmazhat6 az életkorfuggd kognitiv hanyatlas
lassitasara.
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Az amylin gén hianyanak hatasa az eger viselkedésére

Az amylin, vagy mas néven Islet Amyloid Polypeptide (IAPP), egy 37 aminosavbol allo peptid, mely a
hasnyalmirigy B-sejtjeibol szekretalodik az inzulinnal egyutt es szerepet jatszik a teltsegerzet es
taplalekfelvétel iranyitasaban. Neuropeptidkent is szamon tartjak, hiszen korabban megemelkedett
amylin kifejezdédést talaltak postpartum anya patkanyok hypothalamusaban, azon belul is a preoptikus
areaban. A preoptikus terulet anyai viselkedesben betoltott szerepe, valamint az amylin megemelkedett
expresszios szintje arra utalnak, hogy amylin, mint neuropeptid szerepet jatszik az anyai viselkedes
iranyitasaban. Az amylin agyi eloszlasi mintazatat zebra pintyeken is megvizsgaltak, ahol szélesebb
eloszlast mutatott es elsdsorban olyan agyterlleteken volt jelen, melyek a szocialis viselkedes
iranyitasaban vesznek részt. Mindezen kutatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy az amylinnek
szerepe van a szocialis viselkedes szabalyozasaban, beleértve az anyai viselkedest is. Az amylin és a
szocialis viselkedés kapcsolatanak feltarasahoz amylin knock-out transgénikus és vad tipusu egereket
hasznaltunk, melyeket kulonbozé szocialis kornyezetben vizsgaltunk. Az amylin hianyanak és a szocialis
kornyezetnek a viselkedésre gyakorolt hatasanak vizsgalata soran elsddleges celunk volt, hogy
meghatarozzuk az amylin és a szocialis izolacio hatasat a szociabilitasra, lokomotiv aktivitasra, szorongas-
és depresszid-szeru viselkedésre. A genotipus, a szocialis kornyezet és az ivarok tobbszintu
interakcigjanak vizsgalataval betekintest nyertunk az amylin es az amylin gen-kornyezet interakciojanak a
szocialis viselkedesre gyakorolt hatasara. A genotipus alapjan kuldonbsegeket talaltunk a szociabilitasban,
lokomotiv aktivitasban és a depresszioszertu viselkedésben, illetve a genotipus es kornyezet
fuggvényeben ivari kuldnbségeket is azonositottunk. Legjelentésebb kulénbseget a depresszid-szeru
viselkedeés és a szociabilitas esetén tapasztaltunk: a knock-out egerek eseten alacsonyabb meértekl volt
mindket viselkedés a vad tipusu egerekhez képest, azonban a szorongas-szeru viselkedés
megjelenesében nem talaltunk kulonbseget.
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Kolinerg és dopaminerg rendszerek szimultan vizsgalata asszociativ tanulasi feladatban

A neuromodulatorok, mint az acetilkolin és a dopamin nélkulozhetetlen szerepét a tanulasban szamos
kutatas tamasztja ala. A kulonbdzé neuromodulator-rendszerek kdzti kapcesolat es esetleges szinergikus
vagy antagonista hatasok viszont szinte teljesen ismeretlenek. Kutatasukat még fontosabba teszi, hogy
rendellenesseguk all olyan idegrendszeri elvaltozasok hattereben, mint az Alzheimer- és Parkinson-kor.
Ujabb eredmeények alapjan a korabban kizarolag dopaminhoz kapcsolt jutalomeldrejelzesi hibat a
kolinerg-rendszer is kodolhatja. Felvetddik, hogy a két rendszer altal reprezentalt informacio milyen
hasonlosagokat és kulonbsegeket mutat, es milyen mertekben fuggetlen vagy kauzalis. Munkam soran
egyidejuleg vizsgaltuk a két rendszert egy specialis auditoros operans kondicionalasi feladatban,
elektrofiziolégiai maodszerrel, olyan génmodositott egerekben, akikben specifikus fényérzekeny
loncsatornakat fejeztettlnk ki a kolinerg €s a dopaminerg sejtekben, lehetdéseget teremtve optogenetikai
azonositasukra. A tesztek soran tobb, mint 1000 sejtet vezettlink el a bazalis eldéagy és a kdzepagy
teruleteirdl. A tanulas meghatarozo esemeényeinek idokornyezetét vizsgalva kulonbozd karakterisztikus
tuzelesi mintazatot kovetd neuroncsoportokat talaltunk, melyek kézul azonositottuk a dopaminerg es a
feltetelezhetbéen kolinerg populaciokat szamos mas azonositatlan neurokémiai identitasu csoport
mellett. Eredményeink arra utalnak, hogy a két rendszer korrelalt informaciét kodol, de kuldnbézéd
idoskalakon.
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Alzheimer-kér ellenes szolid lipid nanopartikulumok vizsgalata a ver-agy gat
sejttenyészetes modelljén

Az Alzheimer-kor az idoéskori demenciak leggyakoribb oka, melyet a kognitiv funkcidok fokozatos romlasa
jellemez. Tobb mint 47 millié embert érint vilagszerte €s ez a szam 2050-re valoszintleg megtriplazodik. Az
intenziv kutatasok ellenére meég mindig nem rendelkezunk olyan terapias szerrel, mely a betegseget
gyogyitana, vagy képes lenne a kor lefolyasat jelentésen lassitani. Gyogyszeres kezelését, szamos mas
kozponti idegrendszeri megbetegedeshez hasonldéan, megneheziti, hogy a hatdéanyagok tobbsege nem
képes megfeleld mértekben a verbdél az agyszévetbe jutni. Ennek oka az agyi kapillarisok endotélsejtei altal
gyogyszer formajaban szamos mellekhatast valt ki a periferian, mikézben a ver-agy gatnak koszonhetéen a
bevett dozis toredéke jut csak el az agyba. Kutatasunk célia egy olyan nanomeéretu gyogyszerbeviteli
rendszer kifejlesztése volt, mely segitsegevel hatékonyabban jutatthato a sejtekbe a donepezil. Kisérleteink
soran rodamin B-vel jelolt, donepezilt tartalmazo szolid lipid nanopartikulumokat allitottunk eld, melyek
felszinére a vér-agy gat receptorfehérjéit celzo ligandot, ApoE-t kétottunk. Kisérleteinket agyi endotélsejtek
€s neuronok sejttenyeszetes modelljéen, illetve agyi endotélsejtek, pericitak és asztrocitak egyutt
tenyesztésevel letrehozott ver-agy gat modellen vegeztuk. Az eldallitott nanopartikulumokat meret és
felszini toltéestk alapjan jellemeztik, morfologiajukat transzmisszios elektronmikroszkopiaval vizsgaltuk
meg. A nanoreszecskek sejtkarositd hatasat kolorimetrias és impedanciameéerésen alapuld sejtanalizissel
vizsgaltuk. A rodaminnal jelOlt, célzott és nem célzott nanorészecskek sejtfelvételét és vér-agy gaton valod
atjutasat fluoreszcens spektrofotometriaval mértuk. A 110-150 nm atmeérdju, negativ felszini téltésu
partikulumok a sejtek életkepesseget nem befolyasoltak. A hem celzott részecskekhez kepest az ApoE
célzott szolid lipid nanopartikulumokat mind az agyi endotelsejtek mind pedig a neuronok hatekonyabban
vettek fel, es szignifikdnsan jobban atjutottak a vér-agy gat tenyészetes modelljén is. Eredményeink
igazoljak, hogy az agyi endotelsejtek fehérjéinek celzasa jelentdésen fokozza a nanopartikulumokba zart

hasznalhato hatékonyabb gyogyszerbeviteli rendszerek kifejlesztéséhez.
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A Schwann sejtek kalcium homeosztazisanak vizsgalata uléideg axotomiat kovetd
Waller-féle degeneracioban

A kalcium f& mediatorként ismeretes szamos neurodegenerativ korkep, mint példaul az Alzheimer-kor,
vagy a Parkinson-kor kialakulasaban, illetve szerepet jatszik heveny idegi sérules soran. A megemelkedett
intracellularis kalcium szint — tobbek kozott — koros mitokondrialis mukodéshez, oxidativ stresszhez, axon
degeneraciohoz, vegul pedig sejtpusztulashoz vezet. A kornyeki ideg serulesenek jol ismert
kovetkezmeénye a séruléstol disztalisan elhelyezkedd axon és mielinhuvely pusztulasa, amit Waller-fele
degeneracionak (WD) nevezunk. Ennek patoldgiai lefolyasa jol karakterizalt motoneuronokban, azonban a
kornyezé Schwann sejtekben (SS) zajlé molekularis- és cellularis mechanizmusok és e sejtek regenerativ
szerepe mar kevesse ismert. Kutatasunk soran meghataroztuk a serulées helyetdl disztalisan és egy attol
fellepd valtozasok meértekét traumas idegsérulest koévetdéen. Ennek vizsgalatara egyoldali uldideg
axotomiat vegeztunk Balb/c egereken (n=48). 12- es 24 ora elteltevel mind a serulestdl disztalisan talalhato
ulé- mind a meg disztalisabban elhelyezkedd sipcsonti idegen kalcium specifikus fixalasi technikat
illetve a kalcium szintben tortend szignifikans emelkedeés a sipcsonti idegben mar 12 éraval az axotomiat
kovetden tapasztalhatdo volt, ami meg karakterisztikusabba valt 24 oras tulelesi idot kovetdéen. Az
intracellularis kalcium szint szignifikans emelkedése az uldidegben 24 oraval a mutétet kdvetden jelent
meg. A geometriai statisztikaval szarmaztatott kvantitativ.  eredményeinket egyszempontos
varianciaanalizissel értékeltuk ki. Kvalitativ elvaltozasként apro invaginaciokat, kaveolakat fedeztunk fel a
serllt axont boritd SS-ek plazmamembranjaban. Az eredmeényeink bebizonyitottak, hogy nem csak a
neuronok, de a SS-ek is mutatjak a WD-ban megfigyelhetd morfologiai valtozasokat. Kutatocsoportunk
tavolabbi céljai kdzé tartozik a SS-ek kalcium homeosztazisaban fellépd valtozasok kezdeti idopontjanak és
térbeli lefutasanak meghatarozasa, illetve a SS-ek plazmamembranjaban megfigyelt kaveolak szerepenek
megismerese. A hatterben allo molekularis mechanizmusok megismerese kapcsan Uj terapias strategiak
kidolgozasat is lehetove teheti, ami igy az alapkutatasbol szarmazo eredmeények alkalmazott kutatasba

e
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Kinurénsav analdg hatasa a glia sejtek tulélésére
az oxidativ stressz allatkisérletes modelljében

Az Alzheimer-kér egy gyakori neurodegenerativ betegseg, amely kognitiv zavarokkal es a
memoriafunkciok romlasaval jellemezhetd leginkabb., Az 6regedd népesség koreben noévekedd
prevalencigja miatt nemcsak az erintettekre, hanem a hozzatartozokra, a gondozokra es a globalis
gazdasagra is jelentés terheket ro. A megbetegedés patomechanizmusanak hattereben feltehetdleg
szerepe van a kinurenin utvonalnak és a mitokondrialis legzesi lanc diszfunkcidjanak. A kinurenin utvonal
egyik terméke a kinurensav (KYNA), amely endogéen glutamat receptor modulald hatasai réven
neuroprotektiv hatasokkal bir. Kedvezé tulajdonsagainak felhasznalasa és erdsitése celjabol szintetikus,
analog vegyuletei kerultek kifejlesztéesre, amelyek koézul az SZR 72 korabbi vizsgalatokban kedvezo
hatasunak bizonyult neurologiai betegsegek allatmodelljeiben. Kiserletunk soran arra voltunk kivancsiak,
hogy a natrium-azid mitokondrialis toxin altal kivaltott neurodegeneracios modellben az SZR 72 elokezeles
hatassal van-e a glialis fibrillaris savas fehéerje (GFAP) immunreaktivitast mutatd asztrocitak mennyiségere.
A kisérlethez him Sprague-Dawley patkanyokat hasznaltunk (6sszesen 80 db), akiket 5 napig 12,5 mg/kg,
majd Ujabb 7 napig 10 mg/kg natrium-aziddal kezeltunk intraperitonealisan. Az azid kezelessel
parhuzamosan az allatok kulonbozd dozisu SZR 72 kezelesben is reszesultek (0,1, 0,3 es 1 mmol/kg). A
kezeleseket kovetden GFAP immunhisztokemiai jelolest vegeztunk az asztrocitak szamanak becslesere a
hippocampus CA1 areajaban. Eredmenyeink alapjan a toxinkezeles csokkenti a GFAP pozitiv asztrocitak
szamat a hippocampus stratum radiatum retegeben, amely hatast az SZR 72 kezelés csak reszlegesen volt
kepes mersekelni. A natrium-azid adagolast kovetd, magatartasvizsgalatokkal kimutathato
memoriafunkciok romlasahoz az asztrocitak karosodasa is hozzajarul. Ezen karosodasok meérseklese
elésegitheti a kognitiv funkciok hosszutavu megdrzését. A kinurénsav szintetikus analdgja, illetve annak
tovabbfejlesztése egy lehetséges, az asztrocitak karosodasat mersekld vegyulet, de pontos
hatasmechanizmusanak felderitése még tovabbi vizsgalatokat igenyel. Dolgozatom elkeészitése soran részt
vettem a GFAP immunhisztokémiai festésekben, a megfestett metszetek mikroszkopos fenykepezesében,
elemzeseben es meréseben, illetve a statisztikai elemzésben, tovabba en keészitettem a dolgozatban
megtalalhato dbrakat, és vegeztem az irodalmi feldolgozast a palyamunka relevans részeihez.
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Mitokondriumok vizsgalata a prefrontalis kortexben kvantitativ ultrastrukturalis modszerekkel
egy depresszié allatmodellben

Kutatasunk soran egy nagyobb projekt reszekent tovabb elemeztuk a hosszutavu enyhe stressz hatasat
az agy egy stresszre érzékeny teruletén, azaz a prefrontalis kortex infralimbikus szubareaiban. Ezen
terulet neuronjainak mitokondriumait vizsgaltuk, adatokat gyujtottunk arrol, hogy a patkanyokon elveg-
zett kezelés mikeppen valtoztatjia meg a kontroll csoporthoz kepest a mitokondriumok szamat és
nagysagat. A kapott statisztikai elemzeseket tekintve elmondhatjuk, hogy a degeneracio megjelenik a
vizsgalt strukturak szintjen, mivel a kontroll csoporthoz viszonyitva a mitokondriumok szama jelentdésen
csoOkkent és valoszinuleg egy kompenzatorikus mechanizmus eredmenyeképpen a kezelt csoport mi-
tokondriumainak nagysaga noétt. Tovabbi morfologiai paramétereket elemezve elmondhatjuk, hogy ezen
modszerek nem adnak elegendd informaciot a morfologiardl, igy az egyes degeneraciora utalo jeleket
mas modszerek segitsegevel kellene tovabb kutatnunk. Erre j0 megoldas lehet a 3D képalkotasos,
kepelemzeses megoldasok hasznalata. Jovobeni kutatasunk célja a mitokondriumok eloszlasanak vizs-
galata axon-dendritikus szinten és a depresszio kialakulasanak hatterében zajloé folyamatok strukturalis
szinten valod vizsgalata.
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Electrophysiological characterisation of TRH neurons of the hypothalamic
paraventricular nucleus in mice

A hipotalamusz paraventrikularis magjaban (PVN) két tirotropin-releasing hormont (TRH) termeld
sejtcsoport talalhato, a hipotalamusz-hipofizis-pajzsmirigy (HHP) tengely iranyitasaban kulcsszerepet jatszo,
az eminencia mediana teruletére vetuld hipofizeotrop TRH sejtek és a TRH-t neuromodulatorkent hasznald
nem hipofizeotrop TRH sejtek. Munkam célja, hogy a TRH-IRES-tdTomato egérvonal felhasznalasaval
meghatarozzam és osszehasonlitsam e ket TRH sejtcsoport alapvetd elektrofiziologiai tulajdonsagait. A
hipofizeotrop sejteket intravénasan injektalt retrograd tracer, FluoroGold segitségével jeloltuk. A tdTomato
fluoreszcencidja alapjan azonositott TRH idegsejteken végzett elektrofiziologiai mérések soran elvegeztuk a
nyugalmi membranpotencial, membran ellenallas, idéallando, kapacitancia, akcios potencial kuszobértek,
akcios potencial amplitudd, maximalis tlzelési frekvencia és tuzelési mintazat, illetve T-tipusu
kalciumcsatornak jelenlétenek meghatarozasahoz szukséges meéreési protokollokat es a vizsgalt sejteket
biocytinnel toltottem fel. A mérest kovetdéen immunhisztokemia es konfokalis mikroszkopia alkalmazasaval
azonositottuk a mert sejteket es soroltuk be a ket TRH sejttipus egyikebe FluoroGold tartalmuk alapjan. A
TRH sejtek aktiv membrantulajdonsagainak elemzesehez MATLAB nyelven irt sajat programot hasznaltam.
Méréseink alapjan a PVN hipofizeotrop €s nem hipofizeotrop TRH sejtjeinek nyugalmi membranpotencialja
-45,38£3,40mV (n=9Q), €s -39,16+3,45mV (n=11), (P=0,2257), membran ellenallasa 969,15+105,48MQ (n=8) és
1328,18+142,35MQ (n=11) (P=0,0673), iddallandoja 44,12:4,08ms (n=Q) és 32,42+3,74ms (n=11) (P=0,0494),
kapacitancigja 49,26+5,62pF (n=9) és 25,01+1,89pF (n=12) (P=0,0003), konduktanciaja, 1,16+0,15nS (n=9) és
0,86+0,11nS (n=11) (P=0,1423) volt. Osszegzésként a két TRH sejtcsoport passziv membrantulajdonsagainak
Osszehasonlitasa soran a sejtek idéallandojanak és kapacitancigjanak értéke szignifikans kuldnbseéget
mutatott. Habar a két sejtcsoport membran ellenallasa nem kulonbozétt szignifikansan, az azt kézelitd P
ertéek es a kapacitanciak kulonbozésege a sejtek elterd méretere utal. Aktiv membrantulajdonsagaik nem
mutattak szignifikans elterest, akcios potencidl lefutasuk, tuzelesi frekvencigjuk hasonlésagat indokolhatja
hasonlé ion csatorna osszetétel. Tovabbi vizsgalatainkban tervezzuk nagyobb szamu TRH sejt vizsgalatat a

Ny

modellezes segitsegevel.
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A Basagran fébb antioxidansokra gyakorolt napszakfliggd hatasainak vizsgalata

Az egyik legfontosabb kornyezeti faktor, a feny hianya vagy megléte, fontos szerepet jatszik a novenyek
fejlédéseben és vedekezésében. A ndvenyeknek ugyanis megfeleldé mennyiségu és mindségu fényre
van szukseguk ahhoz, hogy névekedeésuk és fejlédésuk optimalis legyen. Ugyanakkor a feny és az altala
meghatarozott cirkadian o6ra szabalyozza a novenyek vedekezeéset es az ebben szerepet jatszo
antioxidans rendszer mikddését is. Eppen ezért a jol megvalasztott napszak a kiildnbdzd fotoszintézist
gatlo herbicidek hasznalatara, mint peldaul a Basagran, maximalhataja annak hatasat. Munkank soran
az elso fenyciklust kévetdéen szdjaban és parlagfuben. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy
mindket alkalmazott Basagran koncentracio (az gjanlott dozis es annak fele is) szignifikansan megnovelte
a H202 szinteket a névéenyek levelében, mely a legmagasabb a parlagfuben volt a délutani kezelést
kovetden. Ennek hatterében a megemelkedett szuperoxid-dizmutaz (SOD) enzim aktivitasa allhat, mig az
aszkorbat-peroxidaz (APX) és katalaz (KAT) aktivitasa nem valtozott. A szdjaban szinten megemelkedett a
Basagran hatasara a SOD aktivitasa, ugyanakkor a fenyperidodusban alkalmazott Basagran fokozta az APX
enzimaktivitasat. Azonban mig a szdjaban nem valtozott, addig a parlagfuben szignifikansan csokkent a
levelek aszkorbat es glutation tartalma mindkéet Basagran koncentracio hatasara, mely szintén
hozzajarulhatott az  oxidativ  stressz  fokozdodasahoz. A védekezésben  szerepet jatszo
glutation-S-transzferaz enzim aktivitasa a reggeli kezeléseket leszamitva nem valtozott szignifikansan a
parlagfuben, mig a szdjaban szignifikdnsan ndétt, leginkabb a fényperiddusban alkalmazott Basagran
kezelések hatasara. A lipidperoxidacio és az ionkieresztés mertéke a fényperiodusban alkalmazott
Basagran kezelések hatasara nétt a legnagyobb meértékben a paralagfu névenyekben, mig a szdjaban
csak kismértékben valtozott, legkevésbé a kora este alkalmazott herbicidkezeléseket kovetden.
Eredményeink alapjan a fotoszintézist gatld herbicidek hatékonysagat optimalizalhatjuk az alkalmazasuk
idejenek megvalasztasaval.
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A kloroplasztisz vas-homeosztazisaban szerepet jatszé gének expresszio-valtozasa
szeneszcens levelekben

A novenyek komplex szabalyozod rendszerrel rendelkeznek, hisz autotrof, tobbségében helyhez kotott
szervezetekkent elengedhetetlen részukrdl a gyors es pontos valasz a kornyezet valtozasaira. A talgj
tapanyagtartalma, tobbek kozott a felvehetd vastartalma, valtozo, a vas hianyaban gatolt felépitésu és
mukoédeésu  fotoszintetikus apparatus vegsé soron a biomassza-produkcio csodkkenéséhez vezet.
Szeneszcencia soran a tapanyag ujraelosztasakor az import helyett az export-folyamatokra helyezédik at
a hangsuly. A szeneszcencia, mint fejldédési program, indukcidjaban belsé folyamatok, illetve
stresszhatasok is kozrejatszodnak, €s a sejtek szabalyozott degradacidjahoz vezet. E folyamat soran a
kloroplasztiszok vastartalmanak leadasa, es/vagy stabilizalasa kovetkezik be, amelyrél nagyon keves
ismeret all rendelkezésre. A vas-homeosztazisban szamos faktor vesz részt, amelyek kulcsszerepld
effektorok lehetnek a szeneszcencia soran megvaltozott homeosztatikus allapotban. Nem ismerjuk
azonban a pontos szabalyozasi halézatot, amely a folyamatokat regulalja. A szabalyozas hattereben
szamos lepcsofokot talalhatunk, a transzkripcio regulacidjatol kezdve a poszttranszlacios modositasokig.
Célom egy olyan elétanulmany kivitelezése volt, amely ramutathat a kloroplasztiszok vas-transzport es
vas-homeosztazis folyamatokban, a szeneszcencia megindulasanak pillanataban, bekovetkezo
valtozasaira. Amely eldtanulmany hosszabb tavon a vas-haztartas es a szeneszcencia szignalizacioinak
interakciojat kivanja feltarni. Kutatasomat Arabidopsis thaliana modellndvéenyen végeztem. A
homeosztazis megvaltozasat a vas-koncentracio es a klorofill a/b arany alapjan karakterizaltam. A gének
expresszio-valtozasat gRT-PCR segitsegevel elemeztem. A poszttranszkripcios szabalyozas lehetdseget
mikroRNS predikcidval, a poszttranszlacios modositasok lehetdseget fehérje-szerkezet predikcioval
vizsgaltam. Eredmeényeim alapjan kifejlett levelekben a vastartalom a legtobb vas-haztartast szabalyozo
génnel pozitivan korreldl, ezzel ellentétben szeneszcens levelekben a gének a klorofill-tartalommal
mutattak pozitiv korrelaciot. A genek expresszidja kozotti pozitiv korrelaciot sok esetben magyarazta,
hogy ugyanazon poszttranszkripcios szabalyozas alatt allhatnak. Valamint a genexpresszio valtozasokat
a fehérjéek poszttranszlaciés modositasai, Tyr-nitracioja és S-nitrozilacioja, is befolyasolhatja.t
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Novényi stresszvalaszok redox folyamatai és regulacidjanak vizsgalata
két paradicsom fajtaban

A redukcios-oxidacios (redox) folyamatok fontos biokémiai folyamatok, melyek kihatnak a névenyek
fejlddesere, novekedeésere, kornyezetre adott valaszaira. A sejtek redox allapotat kulonbdzd reaktiv
oxigen- es nitrogenformak (ROS, RNS), nem-enzimatikus €s enzimatikus antioxidans molekulak egyuttese
hatarozza meg, ami fugghet koérnyezeti hatasoktol, de genetikailag is determinalt. A glutation
transzferazok (GST-k) elsésorban antioxidans funkciojukrol ismert fehérjék. Szoros kapcsolodnak a
glutation rendszerhez, amely az egyik legfontosabb redox-aktiv molekula. Tobb GST is reészt vesz a sejtek
detoxifikacios folyamataiban a glutation segitsegével, ezen felul glutation peroxidaz (GPOX) aktivitasuk
réven is van szerepuk a stresszhatasra keletkezd szerves peroxidok, lipidperoxidok eltavolitasaban. Tobb
GST izoenzimrél ismert, hogy befolyasoljak a névenyek névekedeéseét es a sejtek redox homeosztazisanak
fenntartasaban is részt vesznek. Vizsgalatainkban celul tlztuk ki a névenybioldgiai vizsgalatoknal
leggyakrabban hasznalt modell paradicsom fajtak (Solanum lycopersicum cv. Moneymaker és cv. Ailsa
Craig) abiotikus stresszvalaszanak o6sszehasonlitasat, kiemelve a GST-k és a redox allapot kozotti
osszefuggeseket. Négy hetes, hidroponikus kulturaban nevelt ndvéenyeket kezeltunk so- és ozmotikus
stresszel (100 es 150 mM NaCl-t, 200 es 300 mMOsm mannitolt alkalmazva) valamint az ismerten redox
potencial valtozast kivaltd szalicilsav (SA) hormonnal (10-7 és 10-4 M SA). A redox allapot jellemzese, a
redox allapotra utalo molekulak szintjenek merese mellett meghataroztuk a GST es GPOX aktivitasokat es
8 SIGST gen expressziojanak alakulasat a kezeleseket kovetd 3. és 24. oraban. Emellett elvegeztuk
Osszesen 62 GST es mas, redox allapottal kapcsolatos gen expresszidjanak vizsgalatat nagy
ateresztoképessegu qPCR-rel (HT-gPCR). A redox allapot valtozasanak in vivo tanulmanyozasahoz redox
szenzitiv  fluoreszcens probat (roGFP2) hasznaltunk. A roGFP2-t  Agrobacterium-kozvetitette
transzformacioéval kifejeztettuk a Moneymaker fajtaban. A gyokerek redox allapot valtozasat konfokalis
fluoreszcens mikroszkoppal vizsgaltuk a korabban alkalmazott so- és ozmotikus stressz kezeléseket
alkalmazva. Eredmenyeink alapjan kozelebb kerultink a paradicsom noveny bizonyos kornyezeti
stresszekre adott valaszainak és rezisztencigjanak reszletesebb megertesehez, es az altalunk vizsgalt
genek fajta- és stresszspecifikus indukciojat azonositottuk, ami mind a nemesités szamara értékes
informaciot jelenthet.
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Aszalystressz hatasanak vizsgalati lehetéségei SNP markerek és levelanatomiai modszerek
alkalmazasaval - Pinus nigra Arn. Egyedeken

Az aszaly, mint a globalis klimavaltozas egyik koévetkezménye korunk egyik fontos problémaja. Az
aszalyos idoészakok eloéforduldasa Magyarorszagon is novekvd tendenciat mutat, kovetkezmeényeinek
kutatasa kulcsfontossagu féként az éghajlat szempontjabol eérzékeny gazdasagi agazatok, es a
termeészetvedelem szempontjabol. Az aszalystressz hatassal van a novenyekre, bennuk molekularis,
fiziologiai, 6kologiai, morfologiai, biokemiai valtozasokat indithat el. Ezek megismerésere a feketefenyo
klimakézombos  voltanal fogva alkalmas alany. Molekularis  bioldgiai  vizsgalataink  soran
szarazsagstresszben valdszinusithetdéen szerepet jatszo enzimek kodolo regidira tervezett
SNP-markereket alkalmaztunk. Ezek segitseégével genotipusosan kimutathato nukleotid kuldonbsegeket
tartunk fel egészseges és leromlott allapotu feketefenyd szekvenciak, valamint mas fenyofajok
referencia szekvenciai kozott. Eredmenyeink alapjan azonositottuk a jol mukodd markereket, és
kidolgoztunk egy moddszertant amely egy nagyobb mintaszamu vizsgalat soran is sikeresen
alkalmazhato. Osszehasonlitd anatomiai elemzésiink soran feketefenyd tlleveleket vizsgaltunk,
keresztmetszeti és szini epidermisz  bélyegek alapjan. Modszerunk segitsegevel sikeresen
kulonbsegeket allitottunk fel egészseges és leromlott allapotu feketefenyd egyedrdl szarmazo tulevelek
kozott. Eredmeényeink a  kesdbbiekben alapot nyujthatnak termeszetvedelmi, gazdasagi és
novenynemesitesi celok megvalositasahoz.
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Az etilén szerepének vizsgalata a flagellin altal indukalt szisztemikus védelmi valaszokban

A patogenek altali fertdézeések sulyos veszteseget jelentenek a mezdgazdasagnak, az ellenuk folytatott
harc pedig éves szinten milliardos dsszegekbe kerll. Epp ezért fontos tudomanyos és gazdasagi cél a
novenyekben lezajlo vedelmi folyamatok tanulmanyozasa és alaposabb megértése. A névenypatogenek
egyik fé fertézési helye a levél, itt elsésorban a zardsejteken at jutnak be a mélyebb szdvetekbe. Eppen
ezert novenyeknek az immunvalasz kialakitasahoz specialis receptoraikon keresztul gyorsan kell erzekel-
ni a patogenek molekularis mintazatait (PAMP). Ilyen mintazat lehet a bakterium ostorat felepito feherje, a
flagellin (flg), melynek elicitora az N-terminalisan azonositott 22 aminosavnyi szekvencia, az flg22. A
novenyekben az flg22 erzekeléset kdvetden perceken belul immunvalaszok sorozata indul el a hatékony
vedekezes érdekeben. Ilyen reakciok peldaul a reaktiv oxigenformak (ROS) felhalmozodasa, a vedelmi
hormonok termelodese, a patogenezishez kapcsolt genek expresszidja es a zarosejtek bezarodasa. Ezek
a reakciok azonban nemcsak az adott pillanatban nyujtanak hatékony valaszt a patogenekkel szemben,
de elengedhetetlenek a kovetkezo fertdzes kivedesenek gyorsabb és egyszerubb lebonyolitasahoz, ez
pedig a szisztemikus szerzett rezisztencianak koszonhetd. Munkank soran ennek a szisztemikus ter-
meszetu jelensegnek az o6sszetevoit vizsgaltuk a flg22-vel térténd indukcid hatasara paradicsomban,
ezen belul is a gaz halmazallapotu etilén szerepére fokuszaltunk. Kiserleteink soran az flg22 kezelés mel-
lett az etilén bioszintézist gatld aminoetoxivinilglicin (AVG) és az etilen érzekelést gatlo ezust-tioszulfat
(STS) kezelest alkalmaztuk lokalisan és az flg22 kezelés feletti, szisztemikus levelemeleteken. A flg22
hatasara egy oran belul szisztémasan es lokalisan nétt az etilenprodukcio, melyet az STS lokalisan, az
AVG szisztemasan is mersekelt. A legresek atmergjenek csokkeneset az STS szisztémasan, az AVG
lokalisan is gatolta. A szuperoxid mennyisegi novekedéset az STS szisztémasan mersekelte, az AVG
lokalisan is. A PR1 gen transzkripciojanak novekedéset az AVG lokalisan, az STS szisztéemasan is gatolta. A
hidrogén-peroxid szintje nem valtozott szignifikansan ebben az idépontban. Kisérleteinkkel igazoltuk,
hogy az etiléen szerepet jatszik az flg22 hatasara bekovetkezd gyors vedelmi valaszok lokalis es szisztemi-
kus kialakitasaban paradicsomban.
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AtGPXL3 szerepének vizsgalata tunikamicin indukalt ER stresszvalasz folyaman

Normal korulmenyek kozott, valamint stresszhatas soran is a fehérjek megfeleld térszerkezetenek
kialakitasa kulcsfontossagu folyamat az endoplazmatikus retikulumban (ER). Az ER-ben a diszulfid
kotesek létrehozasaban egy két enzimkategoriabol allo diszulfid-relé-rendszer a felelds, melynek tagjai
az oxidoreduktazok es a ,carrier” feherjek. Feltételezhetéen az Arabidopsisban talalhatd glutation
peroxidaz-szertd 3 (AtGPXL3) enzimnek fontos szerepe van a fehérjeken beluli diszulfid hidak
letrehozasaban, mint egy koézvetlen oxidoreduktaz enzim, vagy akar a protein diszulfid izomerazokkal
(PDI) valé kolesonhatasan keresztul. Szamos fontos fehérje funkciojat befolyasolja a diszulfid hidak altal
meghatarozott megfeleld térszerkezet, igy az AtGPXL3 fehérje hianyaban sérult folyamat nem megfeleld
téerszerkezetu fehérjék felhalmozodasahoz vezethet (UPR, unfolded protein response). Kisérleteink célja
az AtGPXL3 es az ER stressz kozotti kapcesolat vizsgalata volt vad tipusu, valamint Atgpx(3 hianymutansok
felhasznalasaval. Munkank soran kulonbo6zé fiziologiai parameterek meghatarozasaval, a folyamatban
szerepet jatszo genek expresszidjanak nyomon kovetesevel, valamint feherjek vizsgalataval figyeltuk
meg a mutans es vad tipusu novenyek stresszvalaszanak kulonbsegeit.
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Nem-ionizald sugarak hatasai a névenyi sejthosszra

Nem-ionizald sugarakat, azaz elektromos hullamokat nap, mint nap hasznalunk. Ezeknek a sugaraknak a
biologiai hatasait vizsgaltam, és probaltam minel szélesebb vizsgalatokkal kimutatni novenyek
felhasznalasaval. Csirazd buzat sugaroztattam napokig és utana vizsgaltam meg, hogy milyen hatasokat
gyakoroltak ra a radio és wi-fi hulldamok. Arra a kerdésre kerestem valaszt a kisérletek soran, hogy az FM
jelet sugarzo radiotornyoknak, vagy otthonainkban hasznalt wi-fi routereknek van-e valamilyen karos
hatasa? Hirforrasokban hallhatjuk, olvashatjuk, hogy a radidtornyoknak vagy a wi-fi routereknek
semmilyen negativ hatasa nincsen az eld szovetekre. A kiserletek célja, hogy igazoljam ezt az allitast,
vagy megcafoljam azt. Csirazo buzat folyamatos, nagyteljesitmenyl sugarzasnak tettem ki. A csirazas
kozben egy lezart kamraban voltak, amiben nem kapott fényt. A folyamat vegen kivettem, a mar
kicsirazott ndvenyeket, majd normal korulmények kozéott hagytam tovabb fejlédni. Emellett volt egy
kontroll csoport, ami hasonlo korulmenyeknek volt kiveve, csak a tererdsseg erteke volt, ami eltert. A
sugarzas FM modulalt jellel, és wi-fi-vel tortent. Mindkét esetben arra torekedtem, hogy a valosagot
modellezzem. A novenyeket csirazas utan vizsgaltam, és arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az
elektromos ter, illetve a radio es wi-fi hullamok befolyasoljak a korulottuk levé kornyezetet. A ndvenyeket
elészor fizikailag vizsgaltam. Az FM jelek esetén nem mutatott kulonbseget, viszont a magasabb
frekvencias wi-fi jel esetén itt a sugarzast kapott névények mérete nagyobb, mint a kontroll csoporté,
emellett ezen a frekvencian sugarzott novenyeknek a sejthosszmerete is mérhetdéen nagyobb lett, mint
az FM savban levoe. Kovetkeztetes keppen levonhatjuk, hogy a nem-ionizalo sugarak hatassal vannak
kornyezetlkre, és érzékelheté moédon befolyasolhatjak azt.
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Aszalystressz hatasanak tanulmanyozasa télgy fajok molekularis genetikai elemzésével

A XXI. szazad kiemelkedd problémaja az aszaly és az ehhez kothetd idészakok, melyek a termeszeti
katasztrofak kozul a legtobb embert érintd probléma. A névények ezeket a csapadekmentes idészakokat
stresszként élik meg, ez hatassal lehet a fejléddésukre, elterjedési terlletukre és szaporodasukra
egyarant. Az aszalykarok a magyarorszagi erdoket is sujtjak, egyre nagyobb meértékben. Mivel a hazai
erdeink mintegy 32%-at a tdlgyesek adjak ki (NEBIH, 2017) a vizsgalataink célkitlizésé ezen karok
enyhitese erdekeben a gazdasagilag fontos tolgy fajoknal (Q. cerris, Q. robur, Q. petraeq) az aszalystressz
egyes kulcsenzimeinek kodolo regidiban megjelend valtozatossag felmérese, SNP  markerek
segitsegevel. A vizsgalatban a NAIK Erdeszeti Tudomanyos Intézet Genetikai Laboratoriumaban Quercus
lobata genombol fejlesztett markerek segitségével 4 enzim kodold regigjanak egy-egy
szekvenciarészletéenek elemzésére kerult sor. DNS szintu eltérések lettek keresve a hazai fajok kozott,
illetve a fajokon belul vizsgalt egyedek kozott. A Dunantulon elkllonuld tolgy populaciok mintai
kUlonbozd kiserleti parcellakrol szarmaznak, amelyek az ERTI kezeleseben allnak. Az alkalmazott 4
marker visszaazonositasa soran 3 enzimregio (Qseq 51 - methyl-CpG-binding domain-containing protein,
Qseq 57 - SIT4 phosphatase-associated family protein, Qseq 72 - ARM repeat superfamily protein)
egyertelmuen azonosithato volt. Egy esetben (Qseq 56 - sucrose transporter 2 /SUT2/) azonban a talalati
listaban az elsék kdzdtt nem szerepelt a vart markergén, csak lentebb, de ott szintén télgy fajoknal
azonositotta a program a keresett DNS-szakaszt. Fajokon belul a legtobb valtozatossag a Qseq 51-es
markernel volt megfigyelhetd. A csertolgy mintak nem mutattak polimorfizmust fajon belul, kiveve a
Qseq 72-es markernel. A kocsanyos tolgy mintak mindegyikeben talaltunk elterest. A legtobb esetben
heterozigota SNP-k jelenléte volt kimutathato. A markergenek sikeres felszaporitasa biztatd eredmenydal
szolgal, nagyobb leptekl populacio genetikai vizsgalatokhoz. Az erddgazdasag szamara fontos olyan
erddallomanyok fenntartasa, amelyek jol alkalmazkodnak a meleg, csapadéekmentes idészakokhoz, igy
eredmeényeink hozzajarulaskéent szolgalhatnak a fenntarthato erdégazdalkodas megvalositasahoz.
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Szarazsagstressz hatasa buza alloplazmas arpa névényekre és szuldi vonalaikra

A globalis klimavaltozas kovetkezmeényeként napjainkban  novekvé  problemat jelent a
csapadekellatottsag gyakori szélsdséges ingadozasa. Ez a vilag egyre nagyobb teruletein vezet
aradasokhoz vagy épp ellenkezdleg, aszalyokhoz eés elsivatagosodashoz. Karos okologiai
kovetkezmenyein tul a jelenseg mezdgazdasagi szempontbol is komoly nehézseget jelent, hiszen a
termesztett ndvényekben ez az abiotikus stressz fejlédésbeli és ndévekedeési zavarokat, valamint
terméshozambeli csdkkenést eredményez. Eppen ezért igény alakult ki toleransabb néveényfajtak
letrehozasara. Munkank soran egy, a vilagon elsékent letrehozott szaporithato (fertilis) buza alloplazmas
arpa novekedeseét, fotoszintetikus apparatusanak szerkezetét és aktivitasat hasonlitottuk dssze a szuloi
vonalakkal kontroll kérulmények kozott, illetve szarazsagstressz alatt. Ezekben a névényekben a buza
petesejtbdl (‘anyai vonalbol) szarmazik a citoplazma és annak alkotoi, kdztuk a kloroplasztiszok, a sejtmag
viszont egy hibrid arpa ‘apai vonaltol' eredeztethetd. Indokolt ezért megvizsgalni, hogy az eltérd fajokbol
szarmazo organellumok (pl. a sejtmag es a kloroplasztisz) hogyan tudnak egyuttmukodni es reagalni a
kedvezdtlen kornyezeti hatasokra. A vizsgalatok soran harom hetes, talajban nevelt szuldi es alloplazmas
novenyeket 2 hét teljes vizmegvonasnak tettunk ki. A ndvenyeket erd stressz mertekenek kovetesere a
kisérlet ideje alatt monitoroztuk a talaj relativ viztartalmat, a kezelées vegen pedig a vizsgalt novenyek
leveleinek relativ viztartalmat is. A 2 hetes kezeles alatt nem-invaziv modszerekkel meghataroztuk a
novenyek élettani paramétereit (relativ klorofilltartalom és klorofill fluoreszcencia indukciés paraméterek
valtozasa) es morfologiai jellemzdit (ndvenyek hossza, leveleinek szama). A kezeles vegen ezeken felll
oOsszehasonlitottuk a levelek elsdédleges szoveti szerkezetét, a sejtek és a kloroplasztiszok ultrastrukturajat,
valamint a klorofill-protein komplexek nativ szervezddését is. Eredmeényeink azt mutatjak, hogy az
alloplazmas ,wharley" fajta igéretes toleranciaval rendelkezik a fiatal névényeket érintdé vizhiannyal
szemben, igy megfeleld terméeshozam és a szemtermeésre é€s annak oOsszetételére jellemzd kedvezd
tulajdonsagok mellett akar egy igéretes uj gabonafajta is lehet a mezégazdasag szamara a kdzeljovdben.
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A fitokromok poszttranszlacios modosulasainak funkcionalis vizsgalata Arabidopsisban

A novenyek eleteben a feny kiemelt fontossaggal bir. Azon tul, hogy a fotoszintézis altal energiahoz
jutnak, kérnyezeti jelként is hasznositjak erre specializalodott szenzorjaik révén. A névények a féeny
kalonbozd  hullamhossztartomanyainak — detektalasara  specializalt  molekulakat, ugynevezett,
fotoreceptorokat fejlesztettek ki, melyek az emberi szemmel lathatd tartomanyon tul is érzékelik az
éppen aktualis besugarzast. Ezek a fotoreceptorok olyan jelatviteli utakat inditanak el - mar a magokban
is - melyek befolyasoljak a néveny eletfolyamatait, a csirazast, a ndvekedest, az arnyekkerulést es kesdbb
a reprodukciot is. A voros (Amax=660 nm) és a tavoli vords (Amax=730 nm) tartomany érzekelésere egy
egesz receptorcsalad alakult ki, melyeket fitokromoknak nevezunk. Novenyfajonkent valtozo, hogy ezek
kozul melyek vannak jelen, viszont az megallapithato, hogy kulcsfontossagu szerepe toltenek be a
fényérzekelésben, ugyanis a mohaktol egészen a kétsziklekig megtalalhatok. A széles korben hasznalt
modellndévényben, az Arabidopsis thalianaban, ésszesen 6t fitokrom molekulat azonositottak, ezeket
rendre fitokrom A, B, C, D, E névvel illettek. A munka célja a fitokromok poszttranszlacios modositasainak
funkcionalis vizsgalata. Ezek a fehérje olyan moddosulasai, melyek a transzlacio soran vagy azutan
tortentek meg (példaul foszforilacio, SUMOilacio, ubikvitinacio, stb). Olyan mutans Arabidopsis
novenyvonalakat hoztunk létre, melyek nem tartalmaznak endogeén, vad tipusu fitokromot, viszont
transzformaltat igen, vagy kifejeznek olyan fitokromokat, melyek célzottan bevitt mutaciokat
tartalmaznak a poszttranszlacios modositas céel-aminosavan. Azokat a transzformalt névéenyvonalakat
valogattuk ki, melyek azonos mennyisegu transzgénikus vad tipusu vagy mutans fitokromot fejeznek Kki.
Ezeket neveljuk olyan fenyviszonyok kozott, amikor a fitokrom rendszer aktiv és a kifejlddd névenyek
morfologiai jellegeit figyeljuk. Ilyen példaul a csirandvenyek hipokotilhossza, ami sotétben nevelt
novenyek esetében hosszu, viszont a voros fenyben nevelteknél, ahol aktiv fitokrom van a rendszerben
mar rovidebb. Minél aktivabb a fitokromok jelatvitele, annal erételjesebb a hipokotilmegnyulas gatlasa.
Ennek tukrében vizsgalhatd azonos hémeérsekleten és fényintenzitason, hogy a mutans fitokrom, milyen
mértékben okoz valtozast a csirandvények fejlédéesében. Méréseinkbdl a vizsgalt poszttranszlacios
modositas élettani hatasara kovetkeztetunk.
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Ejszakai vorosfény glutation S-transzferazra gyakorolt hatasanak vizsgalata buzaban

Munkank soran ejszakai voros féeny hatasat vizsgaltuk glutation S-transzferaz (GST) genek expressziojara
és enzimaktivitasra két buzafajta, a GK Arato és GK Igéret hajtasaban. Méréseink alapjan megallapithato,
hogy mindkét fajta GST aktivitasa a cirkadian ora szabalyzasat kdvetve nappal a fényszakaszban
novekedett, mig este a sotétben csokkent. Mivel a GST aktivitas hajnalban volt a legalacsonyabb,
megvizsgaltuk, hogy az gjfelkor tortend vords fenyes megvilagitas kepes-e azt ndvelni. A kisérletek soran
5, 15, 30 és 180 perces megvilagitast alkalmaztunk. Mar az 5 perces kezelés hatasara is megemelkedett
a GK igéret GST aktivitasa reggel 3 orakor, azonban a 15 perces kezelés hatasara mar mindkét fajtanal
nétt. Megvizsgaltuk, hogy hany napos 15 perc hosszusagu voros feny-kezelés emeli meg tartésan a GST
aktivitast hajnalban. A sotet kontrollhoz kepest a 3, 4, 5 €s 7 napig tarto voros fenyes kezelések mind
noveltéek az enzimaktivitasat a két buza fajtaban, azonban a 4 napos kezelés mutatkozott a
leghatékonyabbnak. A vérds fény hatasara a GK igéret hajtasaban emelkedett meg a kivalasztott GST
genek expresszioja. A kovetkezdkben megvizsgaltuk a voros féennyel tortend eldkezelés hatasat a
fumonizin B1 (FB1) toxin méregtelenitésere. A 3 napos FB1 kezelés szignifikansan megemelte hajnalban a
GSTU2, GSTU3, GSTF3 és GSTF6 expresszidjat. A vords fény-kezelés azonban ezek mellett a GSTU1A és
GSTU1B expresszigjat is szignifikansan fokozta. Ezen kisérleti elrendezésben mertuk a GST aktivitast is. A
voros feny hatasara szignifikansan megemelkedett a buzafajtak GST aktivitasa hajnalban, ami a GK Arato
esetében volt a legmagasabb. A sotetben tartott buza novenyeket FB1-el kezelve szinten megnovekedett
GST aktivitast mertunk csakugy, mint a voros fénnyel es FB1-el is kezelt ndvenyek hajtasaban, viszont az
utobbi esetében az értékek magasabbak voltak. Ezek alapjan a voros fénnyel tortend eldkezelés
hatekonyan fokozta a meregtelenitésben és a vedekezésben szerepet jatszd GST mukodeéset. A voros
fény nem specifikus hatasat az antioxidans enzimek aktivitdsanak mereseével vizsgaltuk. A harom vizsgalt
enzim, a szuperoxid-dizmutaz, katalaz eés peroxidaz aktivitdsa megemelkedett a voros feny és a FB1-el
kombinalt kezelések hatasara. Azaz a voros feny eldkezelés nemcsak a GST-re, hanem az antioxidans
enzimekre is hatassal van. Megallapithatjuk, hogy az é€jjel alkalmazott vords fényes megvilagitas
hatekony maodja lehet a novenyek vedekezésének kornyezettudatos es vegyszermentes fokozasanak.
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Az etilén és a fény szerepe a kitozan indukalta védelmi valaszok kialakulasaban paradicsomban

A kitozan (CHT) egy nem-fajspecifikus elicitor, hasznalataval gombapatogen fertdzes imitalhatd és a
novenyi szervezetre kifejtett hatasa jol tanulmanyozhato. A biotikus stresszre adott vedelmi valaszok
kialakulasat fitohormonok, peldaul az etilen (ET), es abiotikus kornyezeti tényezdk is, mint a fény is
szabalyozzak. A CHT kezelés hatasara leggyorsabban létrejovd immunvedelmi valasz a sztomak
zarodasa, melyben szerepet jatszanak reaktiv oxigén- és nitrogén formak is. Kutatasunk soran reggel 8
orakor fenyben és parhuzamosan sotetben, CHT-nal kezelt vad tipusu (WT) és ET receptor mutans Never
ripe (N paradicsom novenyek (Solanum lycopersicum Mill. L. cvar. Ailsa Craig) lokalis és szisztemikus
vedekezesi valaszait vizsgaltuk a kezeles utan 1 oraval. Celunk volt megismerni a vedelmi valaszok
kialakulasaban az ET és a fény szerepét. Feltételeztuk, hogy az ET-nek szerepe van a szisztemikus valasz
kialakitasaban, ezert vizsgaltuk a kezelt és a kezelés feletti (CHT+1) levélemelet ET produkcidjat és a
valtozast a sztomak nyitottsagaban. Megneztuk tovabba a biotikus stressz markergen PR3 es az ER
stressz markergen BiP expressziojat qRT-PCR-ral és fehérjeszintjét Western blot analizissel. A WT és Nr
novenyek kezelt leveleiben nott az ET produkcio, de a CHT+1 es a sotetben kezelt levelekben nem volt
szignifikans valtozas. Sztomazarast tapasztaltunk a kezelt és a CHT+1 leveleken is, amit a sotétseg
fokozott. A Nr névenyek esetén nem tapasztaltunk valtozast. A WT novenyek PR3 és BiP expresszidja nott
a kezelt es a CHT+1 levelekben is. A Nr és a sotetben tartott novenyekben elmaradt az expresszio
novekedese. Az eredmenyeket a Western blot analizisek is megerdsitettek. Eredmeényeink igazoljak a
CHT altal paradicsom noévenyekben kivaltott vedelmi valaszok fenyfuggeseét és kialakulasukban az ET
szerepet.
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Termeészettudomanyi es Informatikai Kar

Az effuzol és a junkuzol élettani hatasainak vizsgalata Arabidopsis thaliana csiranévényeken

Az effuzol és a junkuzol is olyan masodlagos anyagcseretermekek, melyek egyben a szittyofelek
(Juncaceae) csaladjara jellemzo taxonomiai markerek. A kinai orvoslasban mar az okorban is hasznalatos
szittyd kivonatok hatasosnak bizonyultak tobbek kozott antibakteridlis €s antifungalis hatasaik miatt.
Ezeket a jotékony eéelettani hatasokat napjainkban mar tudomanyos eredmeények is alatamasztjak,
azonban ezeket a molekulakat meg magasabb rendu noévenyeken nem alkalmaztak. A Juncus
compressus-bol izolalt és tisztitott vegyuletek alapvazat a policiklikus fenantren alkotja, ezert kiserleteim
soran a fenantrént, mint kontroll vegyuletet hasznaltam fel. A vizsgalataimhoz egyhetes Arabidopsis
thaliana (kdzénseges ludfl) csirandvenyeket hasznaltam, amelyeket tovabbi egy hétig kezeltem a
A fenantrén kezelés csoOkkentette a csiranévenyek biomasszajat, mig az effuzol és a junkuzol kezelt
csiranovenyek biomasszaja Osszessegeben megnovekedett, de nem mutat jelentds valtozast a
kontrollhoz kepest. A gyokerhosszra gyakorolt hatasuk alapjan mindket molekula novekvo tendenciat
mutattak a kontrollhoz képest. A fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b, 6sszes klorofill)
mennyisege mindharom vegyulet hatasara csokkend tendenciat mutatott, viszont a 0,5 mM-o0s
koncentracioban alkalmazott effuzol megnovelte a mennyiseguket. A H202 meéres eredmenyei szerint
csak a fenantrén hatott negativan a H202 koncentraciora. A szuperoxid-dizmutaz enzim aktivitasa a
fenantrén esetében volt a legnagyobb. A névekedésszabalyozo poliaminok lebontasat vegzd enzimek, a
hatasara emelkedett meg. Bar ez a két vegyulet tobb vizsgalatot igenyel magasabb rendu novenyek
elettani folyamatainak vonatkozasaban, feltételezem, hogy pozitiv hatasai miatt akar biostimulanskent is
alkalmazhato lehet a fenntarthatd mezdégazdasag szamara. A két vegyulet hatasa elterd koncentracioban
feltehetdleg fajspecifikus valaszokat adhat, emiatt is szUkségesek a tovabbi kiserletek, ezen belul fékent
a haszonnovenyek reakcidinak vizsgalatai.
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Természettudomanyi es Informatikai Kar

Az alacsony dézisu szelén kezelések hatasa a sztivia (Stevia rebaudiana L.)
antioxidans kapacitasara

A sztivia (Stevia rebaudiana Bertoni), mint egy természetes edesitdszer tartalmu noveny nagy gazdasagi
jelentéseggel bir. A termesztese soran a biomassza illetve beltartalmi ertekek javitasa egy kiemelt cel. A
szelénrdl (Se) ismert, hogy kis koncentracioban szamos ndveényfaj novekedését serkenti, ezert TDK
munkam célja az volt, hogy megvizsgaljam a Se levélpermetezés (0,6,8,10 mg/L szelenat, 14 nap) hatasat
a sztivia palantak hajtas novekedési parametereire, a levelek pigmentosszetetelere, az Osszes
feherjetartalomra és az antioxidansok mennyisegere illetve aktivitasara. Enyhe novekedesi serkentest
(megnovekedett levelszamot) tapasztaltunk a 6 mg/L-es és a 8 mg/L-es Se oldattal permetezett
tartalmat. A 8 mg/L Se felére csokkentette a levelek feherje tartalmat. A sztivia levelek a szuperoxid
gyokaniont detoxifikald szuperoxid-dizmutaz (SOD) enzim aktivitdsat mindharom Se dozis jelentdsen
megnovelte. A levelben 6t SOD izoenzimet azonositottunk (MNnSOD 1, FeSOD 1, FeSOD 2, Cu/ZnSOD 1,
Cu/ZnSOD 2), melyek aktivitasa minden kezelesi koncentraciora megemelkedett. A NADPH-oxidaz
(NOX) aktivitasat mindharom Se oldat csokkentette. Az 6sszes altalunk alkalmazott Se kezelés novelte az
Osszes aszkorbat tartalmat, de novelte az oxidalt es csokkentette a redukalt forma mennyiseget. Az
eredmenyek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a szelen dozisok novekedes serkentd hatasa réeszben
a szuperoxid gydkanion kepzodésenek gatlasa és eltavolitasanak fokozasa révén valosul meg. Ezek az
eredmények gazdasagi jelentéseguek is lehetnek, mert a sztivia palantak levelének szelén
permetezéseével fokozhatd a ndvény antioxidans védekezése, ezaltal fitnesze és biomassza produkcioja.
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Fajkicserélédés és sotét diverzitas alfoldi szitakodtd kdzosségek esetében

Az eletkozossegek egyik fontos jellemzdje a diverzitas. Napjainkban a biologiai sokszinlseget szamos
tényezd veszélyezteti. Ezek kozott a legfontosabbak a mesterséges, ember altal kivaltott okok, mint
peldaul az éléhelyek pusztitasa és feldarabolasa. Vizsgalatom soran azt kutattam, hogy az alfoldi a
szitakotd-kozossegekre milyen hatassal van a kornyezet, illetve annak valtozasa. Ugyanakkor
megfigyeltem azon szitakotéfajok dsszességét is, amelyek hianyoztak a vizsgalati helyszinrédl, de jelen
voltak a kornyezo regiokban. A szitakotd populaciok fajosszetetele harom éven at tizenegy kisvizfolyas
menten lett felmérve. A begyUjtott adatokbol valamennyi terlletre kiszamoltam a béta-diverzitast, a
fajkicserélddes- és a sotét-diverzitas mérteket. Eredmenyeim szerint a mezdgazdasagi teruletek taji
részesedesenek ndvekedésével a fajkicserelddés és a sotét-diverzitas is novekszik.
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Kiskunhalas-Zoldhalom temeté embertani anyaganak fejlédési rendellenességei

A XX. szazad elottrol szarmazo fejlodesi rendellenessegekkel leginkabb, mint  kulturtorténeti
erdekessegekkel talalkozhatunk. Késdbb egyre tobb betegség leirasa, statisztikai feldolgozasa toértént
meg, de elsdsorban az elé nepessegre vonatkozoan. A torténeti embertanban csak nehany evtizede
kezdtek el foglalkozni ezzel a témaval, de azota szinte exponencialisan felfutoban van. Fontossagat
felismerve a kulféldi irodalmakban egyre tébb helyen talajuk meg a kuldnbdzd fejlédési
rendellenessegek leirasat, ugyanakkor statisztikai ertekeleséere meg mindig csak ritkan kerul sor. A hazai
leirasok szama nagyon keveés, s azok is inkabb esetek bemutatasara korlatozédnak. Jelenleg
Magyarorszagon nincs a csontokon megjelend fejlédesi rendellenességeket csoportosito, statisztikai
attekintés, igy mindegy egyes temetd ilyen iranyu feldolgozasabol szarmazo adat jelentds, hianypotld
munka. A gyakorisagi adatok, az egyeni és tarsult megjelenesi formak leirasa uj informaciét hordoz,
segitseget nyujtva az egykor elt nepessegek biologiai rekonstrukcidjahoz, az egyes populaciok kozotti
rokonsagi kapcsolatok feltarasahoz. A kutatasom ceélja, hogy ismertessem a csontokon megjelend
fejlodesi rendellenessegek gyakori vagy kevesbe gyakori helyeken valo megjelenesi formait. Szeretnem
bemutatni tovabba az egyes fejléddeési rendellenességek eldfordulasanak gyakorisagi adatait és
Osszefuggeset mas fejlédeési rendellenességekkel, patologias elvaltozasokkal vagy szindromakkal a
hazai vizsgalatok és irodalmi adatok tukreben. A temetében eldfordultak ritka (kulonleges)
rendellenesseégek, ilyen volt példaul a bifid foramen transversarium, a hemivertebra (@ami a gerincferdulés
egy sulyosabb valtozatat idezhette eld), valamint a blokkcsigolya. A kutatas soran elemzett temeto
csontanyaganak feldolgozasat, a talalt fejlédési rendellenessegek esetleirasait, szazalekos megoszlasi
aranyira vonatkozo adatait az antropologia eés a torteneti embertanhoz kapcsolodd tarstudomanyok
(orvostudomany, régészet, néprajz, illetve torténeszet) jol hasznosithatjak. Kuldndsen nagy jelentéseggel
birnak azok az esetek, amelyek a torteneti embertani anyagban nagyon ritka rendellenessegnek
szamitanak, igy eddig csak keves hazai vagy kulfoldi leirasuk szUletett.
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A Lankoci erdd Natura 2000 erddallomanyaiban jellemzd kisemlds egyuttesek 6sszehasonlitasa

Vizsgalatainkat a Lankoci-erdd teruleten folytattuk, mely Somogy megyeben, Gyekenyes telepulés
mellett talalhatd. A mintavetelezesre kijelolt 9 terlletet harom elohely tipusba kulonitettuk el, melyek
eltéré vegetaciotipusu, koru és novenyboritottsagu éldhelyet reprezentaltak. A dolgozat fé6 célja a
kisemlds kozossegek diverzitasanak, faj-gyakorisagi viszonyainak vizsgalata es az éléhely tipusok
karakterfajainak meghatarozasa volt a 2 vizsgalt év (2019, 2020) folyaman. A diverzitasi paraméterek
vizsgalata az erddéallomanyok eseten azt mutatta, hogy az évek kozott nincs jelentds kuldonbseg. A ket ev
eredményeinek osszehasonlitasaban a csemetés teruleten a fajgazdagsag, valamint a Shannon- és
Simpson-index is szignifikans kuldnbséget mutatott. Az dsszesitett fogasi eredmények alapjan lathato,
hogy mindkét eévben a voréshatu erdeipocok, a sarganyaku erdeiegeér, es a pirok erdeieger jelent meg
legnagyobb relativ gyakorisaggal. Legnhagyobb dominancia rangsorrendben tortend evek kozotti
valtozast a fiatal csemetés terulet esetén tapasztaltuk. A karakterfaj analizis eredményei alapjan a
leggyakoribb kisemlésok koézul a pirdk erdeiegér es a mezei cickany a fiatal telepitéseket preferalta, mind
a két faj fidelitasa a maximalis értéket vette fel. A sarganyaku erdeiegéer magasabb gyakorisaga a zart,
szaraz erdoteruletekhez kotddott. A voroshatu erdeipocok, mely mindegyik altalunk vizsgalt teruleten
jelen volt, elterjedeéset legfékeppen a lombkoronaszint €s a magas gyepszint boritottsaga hatarozta meg,
az indikator érték vizsgalat alapjan a faj az ude erddallomanyok karakterfaja volt. A cickanyfajok nagyobb
aranyban az ude és fiatal erddéallomanyok teruletén voltak jelen, az ude erdéteruleten az erdei cickany,
mig csemetes teruleteken a mezei cickany indikator ertéke volt szignifikans. A fiatal telepités teruletén
harom Microtus nemzetségbe tartozo faj, a vedett csalitjaro pocok, a mezdgazdasagi kartevdé mezei
pocok, valamint a foldipocok eseten mutatott az elemzés szignifikans indikator értéket. A Lankoci
erdében vegzett kisemlds monitorozas adatai azt mutattak, hogy az itt talalhatd mozaikos eldhely
megfeleld eldhely a kisemlésdk szamara, tobb vedett fajt is kimutattunk az elevenfogo csapdazas soran.
Az indikator értéek vizsgalat hasznalataval 8 kisemlosfaj esetén bizonyitottuk, hogy karakterfajai egy-egy
éléhely tipusnak. A monitorozas tovabbi folytatasaval tervezzuk a kuldnbézéd mintateruleteken kimutatott
kisemlos kOzoOsseg Osszetetelenek es valtozasanak tovabbi vizsgalatat.
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A gydéngybagoly (Tyto alba) taplalkozasa Szilagyin

A baglyok (Strigiformes) fontos helyet foglalnak el a taplaléklancban mivel apro ragcsalokal taplalkoznak.
A baglyok taplalekat kutatva sokat tudhatunk meg a okoszistemakrol amelyekben ezek a baglyok elnek
es taplalkoznak. E kutatas celja a kvantitativ es kvalitativ parameterek kikutatasa a gyongybagoly
taplalkozasaban, Silagyi kornyéken. A kutatasi terulet Szilagyi délnyugati oldalan talalhato. Ez a terulet
magaba foglalja a gyongybaglyok pihenési és fészkelési helyét, amely minddssze a falutél 500 méterre
talalhato, egy elhagyatott farm épuleteben helyezkedik el. A kopetek begyujtésere 2 alkalommal kerult
sor 2019. februar 24-én és 2019. december 13-an. Mindkét alkalommal az dszes, ott megtalalhaté mint-
anyag begyujtesre kerult. A préda analizalasara szaraz modszer lett hasznalva. Ez a technika magaba
foglalja az osteologiai és odontologiai maradvanyok elkulonitéset a szér és toll maradvanyoktol
csipeszek, ecsetek és tuk segitsegevel. A Szilagyin kutatott gyongybaglyok taplakozasa nem kulonbozik
nagymeértekben az eurdpai kutatasokban kimutatott atlagtol. A leggyakorib prédafaj a mezei pocok (Mi-
crotus arvalis), ami a kozelben talalhatd magas elterjedesu szantofoldekel magyarazhato. A gyonybagoly
taplalkozasaban azok a jelentos predak, amelyek a teljes predaszam tobb mint 10%-at teszik ki. Szilagyin
ezek a mezei pocok (Microtus arvalis) €s a keleti cickany (Crocidura suaveolens). Az elfogott predak bio-
masszaja ennel a mintanal 70133,26g-ot tesz ki, ami kimutatja a gyongybagoly jelentéségét a mezdgaz-
dasagban.

179



BOROS ADRIENN REVESZ HANNA Témavezetdk:

borosadriz4g@gmail.com hannah.revesz@gmail.com Balazs Erika
Kozeépiskolai hallgato Kozeépiskolai hallgato kozepiskolai tanar
Kisvardai Bessenyei Gyorgy Kisvardai Bessenyei Gyorgy Kisvardai Bessenyei Gyorgy
Gimnazium es Kollegium Gimnazium es Kollegium Gimnazium és Kollegium

Dr. Tokoly Jacint
egyetemi adjunktus, DE TTK

Regeneracioé és morfogenézis az életciklus soran édesvizi hidraknal

A hidra a csalanozok torzsebe, a hidraallatok osztalyaba tartozé nem. Valodi szévetes, edesvizben elo,
sugaras szimmetrigju, ragadozo allatok tartoznak ehhez a csoporthoz. A hidrak kétivaru allatok,
ketfelekeppen, a meleg iddszakban ivartalanul bimbdzassal, a hideg iddszakban pedig ivarosan
gametakepzessel szaporodnak. Celkitizesunk a ket ciklus 3 iddszakaban valo regeneracios es
morfogenetikus képesség vizsgalata és Osszehasonlitasa volt. Az egyedek fej-kialakitd képessegét
figyelttk meg. A kutatas nagyon fontos az oregedés folyamatanak megertése érdekében. Egyik
modszerunk az allat 2 részbe vagasa a testtengely kdzepén. A kisérletben azt figyeljuk, hogy melyik
csoportban milyen mértékd a regeneracio egy adott idén belll. igy valt kévethetévé a regeneracios
képesseg valtozasa. A masik két kisérletunk szovetatultetés volt. Ezeknél a bedltetett szovet
vizsgaltuk. Az egyik atultetesben a melegben ivartalanul es az ivarosan szaporodo, valamint az ivaros
szaporodast tuleld egyedeket a sajat életszakaszukkal megegyezd fazisu allatokba ultettuk. A masodik
szovetatultetés soran a meleg ivaros és az ivartalan egyedek szoveteit a vele megegyezo és eltérod fazisu
gazdatestekbe transzplantaltuk. A ketfajta szovetatultetées segitsegével figyelhettuk meg a
morfogenetikus képesség valtozasanak meérteket és a kulonbdzd fazisok kozotti kuldonbsegét.
Megallapithatjuk, hogy a regeneracid és a morfogenéezis mukodése is csokken az ivaros szaporodas
megkezdésekor. Az ivaros szaporodast tulélt egyedeknél a regeneracio teljesen, a morfogenézis pedig
részlegesen helyreall. Kovetkeztetéseink alapjan azonban a két képesseget fékéent kulonbdzd
mechanizmusok befolyasoljak. Osszességében ezen harom szévetmanipulacios kisérlet kézelebb vitt a
regeneracio es morfogenezis mukodesenek megertesehez és az ezt szabalyozo tényezok feltarasahoz.
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Prediktalja-e a néstény kis Apollé-lepkék (Parnassius mnemosyne)
termete és repulési ideje a parzasi dugo tipusat?

Az allatok jelentds részénél a himek versengenek egymassal a parosodasert. Ennek egyik eredmeényekent
megprobalhatjak monopolizalni a ndstenyeket, 6rzéssel. A himek a néstények kozelében tartozkodhatnak
vagy olyan kepleteket, parzasi dugokat készithetnek a parosodas soran, amelyek elzarjak a ndstenyek
parzonyilasat. Ezek pl. ragcsaloknal, pokoknal, rovaroknal gyakori kepletek, amelyeket kivulrol pajzs
ovezhet, mint az Apollo-lepkéknél. Rovaroknal gyakran a nagyobb termetu néstények szaporodasi sikere
magasabb. Ha ez igaz parzasi dugot keészito fajoknal, a himek dugoba vald befektetését befolyasolhatja a
nostenyek varhato reproduktiv érteke, amit testmereteik alapjan becsulhetnek meg. Kerdesem, hogy a
nosteny termete prediktalja-e, hogy a him pajzsot készit egy parzast kdvetdéen a dugora, €s ha igen,
mekkorat? Hipotézisem, hogy a nagyobb termetu ndéstény nagyobb valoszinuseggel kap pajzsot, mint
dugdt, és a nagyobb ndstenyek nagyobb pajzsot kapnak a kisebbeknél. A parzasi idészak elérehaladtaval
kisebb valdszinuséggel kapnak pajzsot, mivel a himek aranya és ezaltal kéztuk a versengés mertéke a
populacioban csokken, akarcsak a néstenyek varhatd élettartama, igy varhatd reproduktiv értéke.
Jelolés-visszafogassal vizsgaltunk egy kis Apollo-lepke populaciot a Visegradi-hegysegben 2015-2020
kozott. Minden befogott egyeden mertunk testmeéretvaltozokat, valamint pajzs hosszt az azt viseld
nostenyeknel. A tobbinél a parzonyilasban talalhatdé dugokat vagy azok hianyat fenyképekkel
dokumentaltuk. Logisztikus regresszioval vizsgaltuk, prediktaljak-e a testmeretek es a repulési idoszak azt,
hogy egy nosteny pajzsot vagy dugot kapott-e elsd parosodas alkalmaval. Linearis regresszioval vizsgaltuk,
hogy a noéstény termete dsszeflugg-e a pajzs hosszaval. Szélesebb feju ndstenyek gyakrabban hordtak
pajzsot, mint dugoét 2015-ben, ez mas evben nem kimutathato. A tobbi testmeéret nem allt 6sszefuggesben
pajzs/dugo viselesevel. Nostenyek a repulesi idoszak soran egyre ritkabban hordtak pajzsot es egyre
gyakrabban dugot. Termetuk e valtozdk szerint nem befolyasolja a himek doéntését a pajzs keszitésérdl.
Mivel a himek korabban jelennek meg a repulesi idoszakban a néstenyeknél, a repules kezdeten a
him-eltolt ivararany erds versengest eredmenyez, igy hem eri meg a himeknek a ndstenyek kozt valogatni:
pajzsot érdemes késziteniuk. Iddvel az ivararany megfordul, idésebb ndéstények reproduktiv értéke
csOkken, tehat kevésbe éri meg a himek szamara sokat fektetni parjuk monopolizalasaba.
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Szabalyos ciklus vagy kéesleltetett populaciéo 6sszeomlas:
a mezei pocok (Microtus arvalis) abundancia valtozasa két gradacio kézott

Jelen munkaban a mezei pocok lucerna parcellakban vegzett indirekt, aktiv jaratszamolason alapuld
monitorozasanak 5 éves eredmeényeit foglaljuk Ossze, vizsgalva az aktiv jaratok szamanak idobeli
valtozasat, illetve az aktivitas mertekenek talajtipustol, a havi csapadékmennyisegtol elterese alapjan
feltetelezett kuldonbségéet. A monitorozast a Boly Zrt. mukddeési terlletén Baranya megyében,
Beremend-Puspokboly tersegben, valamint Kislippd mellett elhelyezkedd lucernaparcellakban
vegeztuk. A felmeérések 2016 es 2020 kozott, dsszesen 10 kulonbozd lucernaparcellaban valosultak meg.
A mezei pocok abundancia valtozasanak nyomon kdvetésere aktiv jaratszamolason alapuld indirekt
mintaveteli moédszert alkalmaztuk. A dolgozatban feltett 3 f6 kérdésunk a jarataktivitas idébeli valtozasa,
a csapadekmennyiseg jarataktivitasra gyakorolt hatasa és a kaszalasok idopontjatol eltelt napok
fuggvényeben, a lucerna boritas hianyanak jarataktivitast befolyasolo feltételezett hatasanak vizsgalatara
iranyult. A kerdesek eés a megfogalmazott predikciok teszteléset kerdesekkent kulon modellcsoportot
letrehozva altalanositott additiv kevert modellek (GAMM) alkalmazasaval vegeztuk. Eredmenyeink szerint
az évszakoknak jelentdés befolyasold szerepuk van a mezei pocok populaciodinamikajanak
kialakulasaban, valamint az eves aktivitasvaltozas evszakok kozotti 6sszehasonlitasanak eredmenyi azt
sugalltak, hogy az évszakok befolyasolo szerepe eltéerd az éveken ativeld demografiai fazisokban. Az
idotéenyezd hatasanak kerdéseben megfogalmazott predikciot elvetettuk, mivel az aktiv jaratok éves
valtozasa jelentdsen eltért az egyes szezonokban A csapadék hatasat vizsgaldo modellcsalad legnagyobb
magyarazo erével rendelkezé modellje a havi csapadéekmennyiseg, es a demografiai fazisok interakciojat
tartalmazta, melynek eredmeényi szerint a havi csapadékmennyiseg eltérd hatast gyakorol a kulonbdzd
demografiai fazisokban. A kaszalasoktol eltelt id6 fuggvéenyében értékelve a jarataktivitast, a
kaszalasokat kovetd napokban szignifikans negativ hatasat mutattuk ki, amit a lucernaboritas
megszunesevel jelentkezd predacios nyomasra vezettunk vissza. A harmadik kerdes vizsgalatara
vonatkozd eredmenyek azt mutattak, hogy a kaszalastol kesébb vegezve mintavetelt, a lucerna
magassaganak ujboli ndvekedése pozitiv hatast gyakorol az aktivitasra, mivel a lucerna fejldédése ismét
buvohelyet es taplalekforrast biztosit a faj szamara, amely alapjan ebben a kerdesben megfogalmazott
mindkeét preidikcionk igazolas nyert.

182



TAKACS PETER Témavezetd:

takacspetero822@gmail.com Dr. habil. Gyuracz Jozsef
Angol-bioldgia tanar tanszekvezetd foiskolai tanar
Osztatlan, 3. felev ELTE BDPK

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Berzsenyi Daniel Pedagoguskepzd Kozpont

A fenyvescinege (Periparus ater) 6szi vonulasa két magyarorszagi éléhelyen

Jelen vizsgalatom celja a fenyvescinege (Periparus ater) fajra jellemzd fakultativ parcialis vonulasanak
alaposabb megismerése, a két vizsgalati teruleten zajld &szi migracio ésszehasonlitd elemzése. A faj
hazai vonulasarol meg nem szuletett reszletes és Osszehasonlitd vonulasokologiai elemzes,
dolgozatomban a faj vonulasarol uj ismereteket tartam fel. Kutatasomat két madargyuruzd allomas, a
Ny-magyarorszagi Téomordi Madarvarta és az EK-magyarorszagi Bodva-volgyi Madarvonulas-kutato és
Termeészetvedelmi Tabor adatai alapjan vegeztem el. 2001-t6l 2019-ig TOMOrdon 920, Szalonnan 190
fenyvescinege labara kerult gyuru, kdzuluk Tomordon minddssze 2 (0,22%) peldanyt, Szalonnan 8 (4,21%)
peldanyt fogtak vissza a gyuruzest kovetd néhany napban. Kimutattam, hogy NyugatMagyarorszagon a
fenyvescinege irrupcios jelleggel, évente erésen valtozd szamban vonul, egyes evekben invazidja
tapasztalhato. Az eszakkelet-magyarorszagi vizsgalati teruleten nem volt invazio. Az atvonulo egyedek
tobbsege mindkeét tertleten fiatal (immatur) madar, de aranyuk Tomordén lenyegesen nagyobb volt, mint
Szalonnan. Ez a vonulas korfuggesere utal es osszefuggesben allhat a koltohelyek forraslimitaltsagaval,
valamint az egyedek kozotti dominanciaviszonyokkal. Az atvonulok nem a hazai populaciokbol
szarmaznak egyik terlleten sem, a Tomordon atvonulok az elérhetd informaciok alapjan valészinuleg a
KeletAlpokbdl szarmaznak. Vonulasuk hosszu, augusztustol oktober vegeig elhuzodik, Tomordon ket
nagyobb vonulasi csucs, Szalonnan egy kisebb mutathatd ki. A fenyvescinegék gyakran nagyobb
csapatokban, elsésorban a deleldtti orakban taplalkoznak és mozognak. Egyik vizsgalati tertlet sem
jatszik kiemelkedd szerepet a vonuld madarak hosszabb ideju pihenéseben és zsirraktarozasaban sem.
Tomordon a vonulasi idoszak eldrehaladtaval egyre nagyobb zsirtartalekkal rendelkez6 madarakat
fogtunk be, ami az iddjarasi tenyezok kedvezodtlenebbée valasaval hozhatd kapcsolatba. A befogott
fenyvescinegek befogasi helyének terbeli eloszlasa a tovabbi eéldhely-preferencia vizsgalatokig
elsdésorban a madarak fogasi lehetdségével magyarazhato. Tovabbi kutatasokra van szukseg ahhoz s,
hogy a Tomordon és Szalonnan feltart jelensegek az orszag mas teruletein is eléfordulnak-e. Az europai
fenyvesek napjainkban tapasztalt pusztulasanak hatasat a fenyvescinege hazai irrupcios vonulasara

alaposabban meg kell eérteni ahhoz, hogy a faj és eléhelyeinek védelmi helyzetét realisan értekelhessuk.
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Taplalék-halézatok stabilitasanak vizsgalata: a nagy halézatok fejezete

A komplex halézatok kutatasanak egyik forro pontja a stabilitas. Robert May a stabilitas-komplexitas vitat
elinditd 1972-es cikke utan, évtizedeken keresztul tartott és tart ma is azoknak a vizsgalatoknak a sora,
melyek igyekeznek feloldani a "komplexebb haldzatok instabilabbak a kevesbé komplexeknel'
megallapitast. May eredményei alapjan arra szamithatunk, hogy a termeészetben fellelhetd
taplalek-halozatok zome kevesbe komplex, ami belathatd ellentmondashoz vezet. Az empirikus
halozatokra vonatkozo elemzésekben szaznal alig tobb és atlagosan csupan néhany 10 csomopontot
tartalmazo taplalék-halozatokban vizsgaltak a stabilitas-komplexitas kapcsolatot. Elemzesemben tobb,
mint 400 darab és tobb, mint 200 csomopontos halézatokat vizsgaltam kétféle stabilitasi mutato: a
zavarasok utani visszateresi idd és a robusztussag segitsegével. Eredményeim azt mutatjak, hogy az
empirikus taplalek-halézatok esetében a stabilitas pozitiv és nem linearis modon fugg a halézatmeérettol
a mutatokat tekintve. Eredményeim alapjan megfogalmazhaté, hogy a nagy rendszerek nem foltétlenul
instabilabbak kisebb tarsaiknal, ezért a stabilitas-komplexitas 6sszefuggés tovabbi felulvizsgalatat
javaslom.

184



Okologia 2

185



BAK HENRIETTA MARIA Témavezetok:

henriettabak17@gmail.com Dr. Molnar V. Attila
Biologia egyetemi tanar, DE TTK
BSc, 1. féelev Fekete Réka
Debreceni Egyetem PhD hallgato, DE TTK

Termeszettudomanyi eés Technologiai Kar

Oshonos sotiiré novenyfajok terjedése kézutak mentén

Az elmult évtizedekben az uthalozat jelentds meérteku bdvulése tapasztalhatd. Ez a robbanasszeru
novekedes szerepet jatszik bizonyos novéenyfajok utak mentén vald terjedesében. A kozutak téli
idoszakban végzett, csuszasmentesitd, elsésorban NaCl-dal tortend sézasa eldsegiti a soéturd (halofil)
novéenyek terjedését. Idegenhonos soturé fajok megjelenése mellett, éshonos sziki névényfajaink
terjedése is tapasztalhato kdzutak mentén. Kutatasunk alanyaul 6t 6shonos soturé fajt valasztottunk, ezek
a veresnadrag csenkesz (Festuca pseudovina), a magyar sovirag (Limonium gmelinii subsp. hungaricum), a
kozonseges szikipozdor (Podospermum canum), a kozonseges mezpazsit (Puccinellia distans) es a
szarnyasmagvu budavirag (Spergularia media) voltak. Jelen vizsgalatban feltérkepeztuk modellfajaink
kozutak menten valo eléfordulasait, vizsgaltuk reproduktiv jellemzdiket és soturesuket, valamint, hogy ut
menti eléfordulasukat milyen tényezék befolyasoljak. A felmeért 517 ut menti mintavéeteli pontbol
minddssze 27 olyan volt, ahol modellfajaink egyike sem volt jelen. A leggyakoribb, és legtébb egyedet
(18952) szamlald faj a P distans volt. A 14 kulonbdzd konyhaso-koncentracioju kdzegen vegzett
csiraztatasos kisérletunk ravilagitott modellfajaink jelentds soétlrésére és bizonyitotta, hogy a NaCl
szignifikans hatassal van a vizsgalt fajok magjainak csirazasara. Megallapitottuk, hogy az egyeb
halofitonok fajszama, a forgalom intenzitdsa és a kornyezd tajban (kornyezd floratérképezesi
kvadratokban) valo jelenlét négy modellfajunk esetében is szignifikansan pozitivan fuggott 6ssze az ut
menti megjelenéssel. Ugy tlnik, hogy a kérnyezoé taj egyelére erbsen meghatarozza az utszegélyben
valo eldfordulast. Azonban a téeny, hogy a leggyakoribb modellfajunk ut menti megjelenésére mar nem
volt szignifikans a kérnyezo tajban valo eléfordulas hatasa, azt mutatja, hogy a ndvekvo forgalommal és
uthalozattal, illetve az ut menti allomanyok noévekvd magprodukcidjaval modellfajaink elérhetik a
terjedesnek azt a fazisat, amikor az utak mentén is hatékonyan terjednek a kornyezd tajban vald
jelenlettdl fuggetlenul. A kutatas soran a kdvetkezdket vegeztem: maggyujtesek, csiraztatasos kiserlet,
reproduktiv jellegek vizsgalata, adatbevitel, adatelemzes es a talajmintak elemzesre valo elokeszitese.
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Az északi pocok nyomaban

s

elmult évszazadban Az elsd hivatalos adat Ehik kutatasanak kdszdnhetd, aki 1952-ben irta le a fajt a
Bacs-Kiskun megyei Agasegyhaza kérnyékeérél. 1062 nyaran Topal és kollégai végeztek kisemldstani
kutatasokat a Bacs-Kiskun megyei orgovanyi retek nadasaiban, akik két északi pocok péeldanyt fogtak. Ha
a faj jelenléte bizonyithato a teruleten, akkor ez lenne a legdélebbi eléfordulasa. A terulet leszaradasarol
mar Topal is beszamolt az 1963-ban megjelent cikkeben, ami azéta tovabb sulyosbodott, és rontotta az
estleges északi pocok populacid fennmaradasanak esélyeit. Kutatasainkat élve fogo csapdazasos
modszerrel a Pahi-réetek zsombekosaiban vegeztuk, a Kolon-to partvideken. Egyetlen északi pocok
peldanyt sem fogtunk, de tobb peldany vedett csalitjard pocok (Microtus agrestis) kerult eld, melynek
nem volt hivatalos adata errdl a teruletrol. A csalitjaro pocok es az eszaki pocok hazankban es Europaban
is gyakran egyutt fordulnak eld, ezert nem zarhatjuk ki az északi pocok jelenlétet sem a teruleten.
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kérnyezeti tényez6k nyomaban

A kornyezeti valtozasok es az egyre intenzivebb antropogen behatasok nagy mertekben hozzajarulnak a
vizes elohelyek Okologiai rendszereinek degradaciojahoz. A szitakotok ketoldali szimmetriaval
rendelkeznek, igy a rajtuk mért fluktuald aszimmetria olyan morfometriai kulonbsegeket mutat, melyeket
a jobb és bal oldal kozt figyelhetlnk meg, esetlinkben a szarnyakon. A fluktuald aszimmetria kivalo
indikator erteke a kornyezeti stressznek, igy ramutat olyan kornyezeti tényezdkre, melyek hatassal vannak
a szitakotok fejlodesere. Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy: (1) miként valtoznak a fluktualo
aszimmetria értékek szitakoto-kézossegekben; (2) talalok-e kiemelkedd fluktuald aszimmetriat mutato
fajokat; (3) van-e kulénbség a kdzdssegi szinten mért fluktuald aszimmetria tekintetében a tizenegy
kulonbozo kisvizfolyas kozdtt; (4) mely lokalis kdrnyezeti valtozok vannak hatassal a szitakotd fajok
szarnymorfologidjara. Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a kisszitakétok (Zygoptera) alkalmasabbak az
ilyen jellegu vizsgalatokra, mint a nagyszitakotok (Anisoptera). Az elsd szarnypar szarnyhosszusaganak
aszimmetrigja szignifikans oOsszefuggeseket mutatott a viztér proximalis tulajdonsagaival, jo
merészamnak bizonyulva a kornyezeti tenyezok hatasainak feltérkepezese teréen. A hatsd par szarny
szarnycsomo és szarnyjegy kozotti tavolsaga is hasznos paraméter lehet, mivel ez mutatott szignifikans
Osszefuggest kozoésségi szinten a tizenegy kuldnboézé mintaveteli terulettel. Javasolnam ezeknek a
parametereknek az alkalmazasat a tovabbi vizsgalatok soran, hogy megeértsuk, mely esetekben
alkalmazhato a fluktuald aszimmetria indikacios merészamkeént.
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A gydéngybagoly (Tyto alba) taplalék-fogyasztasa és ragcsalo kontrollban beto6ltott szerepe
intenziv mavelésu agrartajban

ciklusaban vizsgaltuk a gyongybagoly taplalék-osszetételét, a mezei pocok, mint f& zsakmanyallat és
egyeb alternativ predafajok/csoportok gyakorisaganak idébeli valtozasat, illetve a taplalek-osszetétel és
a gyongybagoly koltési sikerének dsszefuggéseit. Tovabb az alkalmazott harom mintavételi médszerrel
(bagolykopet elemzes, aktiv jaratszamolas, elevenfogd csapdazas) regisztralt mezei pocok abundancia
kozotti 6sszefuggesek feltarasara vegeztunk elemzéseket. Elsé megkozelitesben GLM modellek
alkalmazasaval teszteltuk, hogy a termeszetben vegzett direkt mintavetelezések alapjan elkulonitett
mezei pocok demografiai fazisok mennyiben tukrozdédnek a gyongybagoly taplalék-osszetételében.
Masodszor a mezei pocok, valamint a figyelembevett alternativ prédacsoportok fogyasztasanak a
gyongybagoly reprodukcios parameétereire gyakorolt hatasat altalanositott linearis kevert modellekkel
(GLMM) teszteltuk. A mezei pocok aranya pozitivan befolyasolta a fészekalj méretet és a kirepult fiokak
szamat, amely a masodkoltések soran nagyobb meértékben volt meghatarozo faktor, mint az elsében.
Eredmenylnk azt sugallta, hogy agrartajban, ahol a mezei pocok gyakorisaga és elérhetésege nagyobb,
demografia ciklusanak 6sszemomlas fazisaban is ennek a fajnak a fogyasztasa hatarozza meg leginkabb
a gyongybaglyok szaopordasi sikerét. A mezei pocok természetben felmért abundancia értékét mind az
indirekt jaratszamolas, mind a kozvetlen csapdazasbol kapott adatok alapjan korrelaltattuk a baglyok
taplalekaban megjelené mezei pocok gyakorisaggal, amely alapjan az aktiv jaratszamolas és a baglyok
mezei pocok fogyasztasa kdzott volt szignifikdans monotonikus kapcsolat, mig a csapdazas eredményei
alapjan a rangkorrelacid nem volt szignifikans. A mezei pocok fogyasztas es a baglyok koltesi
paraméterei, mint fészekaljmeéret és kirepult fiokak szama kozotti pozitiv dsszeflugges bizonyitja a baglyok
mezei pocok abundancia ndvekedésere adott numerikus valaszat. A nem linearis modellek alkalmazasa,
amely a ket terepen vegzett felmerés eredmeénye és a baglyok mezei pocok fogyasztasa kézotti adatok
Osszefuggeset vizsgalta, bizonyitotta a nem linearis dsszefuggés relevancigjat, de nem adott kelld
bizonyitékot ahhoz, hogy eredmeényeink alapjan a mezei pocok egy adott demografiai ciklus alatt melyik
funkcionalis valasztipus volt jellemzé a vizsgalt gyongybagoly-mezei pocok ragadozd-zsakmany
rendszerben.
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Uj invazios faj hodit hazankban: a Sporobolus cryptandrus hatasa
az 6shonos homoki névényzetre

Napjaink egyre égetdbb problemajava valik az invazios fajok terhoditasa, melyek az okologiai es
termeészetvedelmi problemakon tul sulyos gazdasagi karokat is okozhatnak. Az Ujonnan megjelend
adventiv fajok invazios kockazatbecslése lehetéseget nyujthat a veszelyesnek mindsuld fajok idében
tortend beazonositasara és a terjedesuket megakadalyozo intezkedesek megtervezésere. Jelen
vizsgalatban arra kerestuk a valaszt, hogy a magyarorszagi homoki eldhelyeken nemreg megjelent
észak-amerikai fuféle, a homoki prerifu (Sporobolus cryptandrus) jelenlete hogyan befolyasolja az érintett
eléhelyek természetes novenykozossegenek funkcionalis sokféleségét, illetve mennyiben térnek el
egymastol a prérifu idegenhonos és 6shonos elterjedési terlleteinek névenykdzossegei az dkologiai
funkcioikat tekintve. Conologiai felveteleket keészitettunk a prérifl észak-amerikai €s magyarorszagi
elterjedési teruletein, tiz-tiz térbeli ismeétléssel, rétegzett random elrendezesben. A kapott adatokat
jellegalapu modszerrel ertekeltuk. Eredmeényeink szerint a prérifu nagyobb boritasban csokkenti az
elozonlott gyepkozosseg funkcionalis diverzitasat (Rao-féle kvadratikus entropia), s hattérbe szoritja a
rovarmegporzasu novenyfajokat. Magyarorszagon a nagyobb fajlagos levelfelulettel rendelkezd és a
magasabb termetl névényfajok voltak képesek versenyre kelni a prérifivel, Eszak-Amerikaban azonban
az alacsonyabb termetu, nagy magokat termé fajok aranya nétt. A prérifu jelenlétében a vizsgalt 6shonos
és idegenhonos teruleteken egyarant nétt az egyéves fajok aranya. Eredmeényeink igazoljak a homoki
prerifu kedvezdtlen hatasat a magyarorszagi homoki gyepeken. A csdkkend funkcionalis diverzitassal
csOkken az érintett kozossegek ellenallokéepessege a biotikus és abiotikus kornyezeti valtozasokkal
szemben, illetve sérulnek az okologiai funkciok is. A rovarmegporzasu fajok visszaszorulasaval a gyepek
termeszetes beporzokozossege szenved kart, melynek hatasa a kornyezd mezogazdasagi muveles alatt
allo teruleteken is érzédhet. Tekintve, hogy a homoki prérifu C4-es tipusu fotoszintészist folytat, az egyre
fokozodo szarazodassal es felmelegedéssel varhatoan meg inkabb elénybe kerul majd a hazai homoki
fajokkal szemben, melyben valdszinusitett allelopatias hatasa is segiti. A homoki prérift, mint
idegenhonos faj megjelenése nagy kockazatot jelent az érintett 6shonos kdzdsseégekre nézve. Kezelés
hianyaban ezen kozosségek degradacioja varhato.
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Kulsé beavatkozas hatasa és annak stabilitasa egy aldozat-ragadozo modellben

N

Termeszetes fluktuacionak tekintjuk azt az esetet, amikor egy adott populacio csak a termeéeszetes
kolcsonhatasok kovetkeztében valtozik. Kulsé beavatkozas esetén egyik vagy a masik populacio
ingadozasa valtozhat. A rendszer vizsgalata soran fény derul arra, hogy bizonyos tipusu kulsd
szamara is. Adott mennyiségu zsakmany betelepités esetén egy teljes fluktuaciés ciklus vegeére a
ragadozok szama hatarozottan nagyobb és kevesbe befolyasolodik a zsakmany egyedek szama. A
betelepités stabilitdsa kapcsan azt vizsgaljuk, hogy kuldonbozd periddusban tortend beavatkozas -
zsakmany betelepités - soran mennyiben kulonbozik a rendszer valasza a beavatkozasra. Az altalunk
vizsgalt esetekben ugyanolyan mennyisegu zsakmany ratelepites ugyanolyan mennyisegi valaszt adott,
fuggetlenul a ratelepités iddbeli eloszlasatol. Nagyobb ratelepités aranyosan nagyobb populacio
novekedest eredmeényezett.
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NAIK - Halaszati Kutatointezet

A Ligula pavlovskii parazita hatasa a folyami gébek (Neogobius fluviatilis) szaporodasara

A folyami géb (Neogobius fluviatilis) a ponto-kaszpi regioban honos halfaj, mely biolégiai invazidja soran
jutott el hazank vizeibe. El6sz6r 1971-ben észlelték a Balatonban (Bird 1971), ahol azéta stabil populaciot
alakitott ki. Jelenlegi balatoni allomanyara nagymeértéeku Ligula paviovskii galandféereg fertézés jellemzo
(Vital et al. 2021). Célunk volt megallapitani a parazita szaporodasra kifejtett hatasat. Ennek erdekeben
2018-ban 547 egyedet gyujtottunk be havi rendszeresseggel aprilis es oktober kozott a Balaton ket
mintaveteli pontjarol (Tihany es Siofok). Meghataroztuk az egyedek gonado-szomatikus index (GSI)
ertéket, valamint a ndsteny egyedek esetén az ikraszamot és az ikrak méretét. A vizsgalatok soran kuldon
vizsgaltuk a néstény eés him egyedek parazitaval fertézott és nem fertdzott csoportjait. A vizsgalatok
alapjan elmondhato, hogy a fertézott egyedek altalaban alacsonyabb GSI értekekkel rendelkeznek, mint
egeszseges tarsaik. A nostenyek eseteben ezt az anomaliat nem az ikraszamok valtozasa, hanem az ikrak
meretbeli ndvekedésenek kesese vagy elmaradasa okozza. Ezeket az eredmeényeket - a statisztikai
vizsgalatokkal alatamasztva - a L. pavlovskii parazita hatasanak tulajdonitjuk. Tapasztalataink alapjan
elmondhato, hogy a folyami gébek esetében a L. pavlovskii parazita fertézése hasonld hatasokat okoz az
allat szaporodasara nézve, mint a fellelhet6 vizsgalatokban szerepld tobbi Ligula faj a gazdaszervezete
szamara. Mivel a fertdzes dshonos, horgaszati szempontbol fontos, illetve védett halfajainkat — csakugy,
mint a folyami gebet, mint invazios halfajt - érintd problema, ezért a liguldzis tovabbi kutatasa soran a
folyami geb megfelelé modellallat lehet. Véleményem szerint, a tovabbi vizsgalatok szempontjabol
erdemes lenne a balatoni allomany alakulasanak nyomon koévetése, hiszen a reprodukciora gyakorolt,
biztos parazitanyomas feltehetéen mérsekli a populacio nagysagat és egyben a terjedését is. A terjedés
hataran vegzett esetleges szandékos allomanyfertdzes elmeéletileg lassithatna az invazid sebesseget,
annak a szaporodasra gyakorolt nyomasa altal, az allomany lassabb invazidja pedig idét adhatna az eddig
meég nem kolonizalt terlleteknek felkeszulni egy kdzelgd biologiai invazio veszelyeire.
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Az erdei fulesbagoly téli taplalkozasa Torokkanizsan

A baglyoknak evezredek ota kulonleges helye van az emberi kulturaban. Ezek kozul az egyik az erdei
fulesbagoly (Asio otus), amely kulondsen érdekes a teleldhelyeken valo gyulekezése miatt. Az ilyen fajta
viselkedés lehetdve teszi, hogy tobbet tudjunk meg az erdei fulesbagoly téli taplalkozasarol. Ennek a
munkanak a ceélja az erdei fulesbagoly téli taplalkozasanak a kutatasa azzal a szandeékkal, hogy tobb
adatot szerezzunk a Torokkanizsa kornyeki apro ragcsalok populaciojarol. A mintak a torokkanizsai
teleldhelyen lettek 6sszegyujtve, amelyet a varosi szinhaz koruli 39 fa kepezi. A kopetek dsszegyujtese ot
alkalommal lett vegezve, minden masodik het vasarnapjan 2018. december 2-tol 2019. januar 27-ig.
Minden alkalommal veletlenszerten lett 0sszegyuUjtve 40 kopet. A préda analizalasara szaraz modszer
lett hasznalva, ez a technika magaba foglalja a osteoldgiai es odontologiai maradvanyok keézzel valo
elkllonitesét a szér és toll maradvanyoktol pincettak, ecsetek és tuk segitségével (Mikuska és tobbiek,
1977). Az osszegyujtott mintak biologiai sokszinlUsegenek a kiszamolasara a Simpson biodiverzitas indexe
es a Berger - Parker dominancia indexe lett hasznalva. Az adatok statisztikai feldolgozasara a Szazaléekos
gyakorisag - dominancias muvelet lett alkalmazva. Osszesen 200 kdpet lett dsszegyUjtve a tdrokkanizsai
telelohelyrol. A kopetekben 489 preda lett talalva, amelyek 10 Taxon - ba lettek csoportositva. Az atlagos
predaszam kopetenkent 2,44 prédat tett ki. Fézsakmanykent az emlésok emelkednek ki. Az erdei
fulesbagoly leggyakoribb prédaja a mezei pocok (Microtus arvalis) volt. Utana kdvetkeznek a Sylvaeumus
csoportbol szarmazo egerek (Apodemus sylvaeumus) es a pirokeger (Apodemus agrarius). A torokkanizsai
erdei fulesbagoly populacié ebben a kutatasban mérsekelt specializaciot mutatott a taplalkozasaban
(d=0,55), mint ahogyan a Simpson index is alatamasztja. (1-D=0,63). A kapott eredmények alapjan arra
lehet kovetkeztetni, hogy Torokkanizsan az erdei fulesbagoly leggyakoribb prédaja a mezei pocok,
amelynek a szama ebben a kutatasban kisebb mind az eurdpai kutatasokban, ami azt mutatja, hogy a
magasabb volt, ami arra utal, hogy az erdei fulesbaglyok nyilt teruletek mellett mozaikus teruleteken is
vadasztak.
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A visszazolditett parcellak, mint uj idészakos eléhelyek szerepe kisemlésok
terllethasznalatanak valtozasaban

A palyamunka kisemldsok terulethasznalataval és éldhely preferenciajaval foglalkozik, intenziven muvelt
mezdgazdasagi tajban, elkulonitve az aratas elétti és a masodvetes kialakulasa utani allapotok alapjan
ket iddszakot. A tavaszi mintavetelezesek lucerna, illetve 6szi buza parcellakban, valamint az ezek kozott
huzodo linearis sbvenyekben folytak, mig az aratast kdvetden a buza parcelldaban visszazoéldités toértént,
igy ezen a teruleten az 6szi felevben olajretek és mustar elegyebdl allo Ultetvenyben folytatodott a vizs-
galat. Kutatasunk elevenfogo csapdazasos mintavetelen alapult, melynek fogasi adatait ket elterd statisz-
tikai elemzessel ertékeltuk. Az elsd vizsgalati modszer soran a relativ abundancia értékek figyelembev-
eteléevel hataroztuk meg, hogy a vizsgalt kisemlos fajok a ket mintaveteli idoszakban melyik, a teruletre és
az adott idoszakra jellemzd éldhelytipust preferaltak. Eredmenyeinkbdl latszik, hogy az egyes fajok
eléhelyigénye nagyban eltér, igy altalanossagban elmondhato, hogy a két erdeiegér faj, a pirok és a sar-
ganyaku erdeieger a sovenyt, mig a mezei pocok inkabb a nyilt elohelyeket reszesitette elonyben. A ket
mintavételi félév eltérései alapjan elmondhato, hogy a visszazolditett teruletet jobb éldhelynek tekin-
thetd, mint az azt megeldzd dszi buza ultetvény. A masik vizsgalati irany esetében a kisemldsok eldfor-
dulasi valészinusegevel foglalkoztunk az elterdé mintaterlletek fUggvenyeben, melyhez altalanositott
linearis kevert modelleket (GLMM) alkalmaztunk. Eredményeink alapjan altalanossagban elmondhato,
hogy a pirok erdeiegér egyéertelmuen nagyobb valészinuséggel fordult elé a sdvenyben, mint a vizsgalt
ultetvenyekben. A sarganyaku erdeiegér a parcellak kozul eldnyben részesitette a lucerna tablat az 6szi
buza parcellaval, illetve a visszazolditett parcellaval szemben is. A mezei pocok, bar a nyilt eléhelyeket
kedveli, az 6szi felevben a sdvenyekben a napok elérehaladtaval szignifikansan nétt a faj eléfordulasi
valészinusege. Ennek feltételezhetéen ahhoz volt kdze, hogy a visszazolditett parcella a faj szamaéra
kedvezd eéldhelynek bizonyult, igy ennek kolonizalasahoz a sdvényt, mint mozgasi folyosot hasznalta,
ennek segitsegevel erte el a parcellat a lucerna ultetveny feldl.
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Duna menti Festuca taxonom morfotaxonémiai és ploidszint revizidja

A jelen munka soran a homoki gyepekben eldforduld dominans Festuca fajok identifikacidjaval és
taxonomiai tisztazasaval foglalkozunk. A morfologiai vizsgalathoz 2018-ban terepen gyujtott ndvenyeket
hasznaltuk fel. Ezen tul a 2018-ban begyujtott példanyokat egy kisérleti kertbe ultettuk, ahol azonos
korlUlmenyek kozott nevelkedtek. Az egyedekrdl viragzas utan 10-10 viragzati hajtast gyujtottink be,
amelyk paramétereit sztereomikroszkop alatt mértilk meg. Osszesen 124x22 paramétert vettiink fel 10
ismeétlesben, 27280 morfologia adatot kapva. A vizsgalataink soran megerdsitest nyert, hogy a Festuca
vaginata végig megtalalhato Ausztriatél Romaniaig a Duna mellett. A bugamorfologia vizsgalatok alapjan
a fajok elkulonitese nehézségekbe is utkdzhet, de az egyes csoportok esteben talaltunk elkulonitd
béelyegeket. Ezek koze tartozik a kulsé toklasz szalkajanak a hossza vagy alapvetden a buga és a fuzerkék
hossza. A Homoktovis Termeszetvedelmi Teruletrol gyujtott szalkas kulso toklaszu, es erdsen ezustos,
erdes levelu Festuca egyedek hovatartozasa is kerdéses volt. A Festuca pseudovaginata fajtol a level és a
kUlso toklaszok szorozottsege, merete alapjan kulonul el. A ploidszintek ellendrzese mellett morfologia
vizsgalatok eredményei alapjan a kdvetkezd fajokat igazoltuk a homoki teruletekrél: Festuca vaginata, F.
pseudovaginata, F. javorkae, F. wagneri. Szlovakia teruletén uj fajként talaltuk meg a Festuca wagneri €s a
F. pseudovaginata fajokat. A munkat az OTKA K-125423 palyazat tamogatta.
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A Matravidék egyenesszarnyu rovarfaunajanak jellemzése

A Matravidek egyenesszarnyu (Orthoptera) rovarfaunaja idaig kevesse volt ismert. Az eddigi publikaciok
51 faj 197 adatarél szamolnak be a tajegységbdl, mely mind az adat-, mind a fajszamat illetéen alulmarad
az Eszaki-kézéphegység mas, jol kutatott terlileteihez képest. Dolgozatomban a Matravidék atfogo
faunisztikai vizsgalataval jarulok hozza a hazai egyenesszarnyu fajok elterjedési mintazatainak jobb
megismeresehez, 0sszegezve a mar publikalt, illetve a meg nem kozolt adatokat, ezen belul bemutatva
sajat terepi  kutatasom és gyujtemenyi munkam eredmeényeit. Munkam soran a Magyar
Természettudomanyi Muzeumbol az egyedek faji azonositasat kovetden 64 faj 1439 publikalatlan adatat
gyujtottem ossze, melyeket regi gyUjtonaplok adataival is egyeztettem. A 2019-ben, hat alkalommal
vegzett sajat terepi kutatasombol 57 faj 664 adata szarmazott, melyek kozul 6 a vizsgalt terulet faungjara
nézve korabban ismeretlen volt. Mindezeken felul a kutatotarsak 64 faj 1338 matrai adatat nyujtottak. A
Matravidék 357 kulonbdzd pontjarol igy osszesen 85 faj 3638 adata valt ismertte. Ez a hazai, 128
egyenesszarnyu fajt szamlalo fauna tobb mint 66%-a. Mindennek koszonhetden a tajegysegbdl ismert
kilenc védett és két fokozottan vedett egyenesszarnyu mellett tébb, regionalisan ertekeles faj is eldkerult.
A dolgozatomban bemutatott faunisztikai adatok és azok termeészetvéedelmi értékelése a megfeleld
eszkozok alkalmazasaval j6 alapot nyujthatnak a kulonbdzd fajok, igy a napjainkban is egyre nagyobb
hangsulyt kapo biodiverzitas céltudatos megovasahoz.
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Poaceae fajok palinoldgai vizsgalata

A Poaceae fajok pollenszorasa jelentdsen kiemelt human allergologiai kockazatot kepvisel. Ugyanakkor
a csaladba tartozd egyes fajokhoz kothetd allergizald potencial kevesse feltart. A perjefélék
pollenmorfoldgiai alapokon tértend fajszintu azonositasa, az Aerobiologiai Halozat jelenleg alkalmazott
szabvanya szerint nem lehetséges. A palyamunka célja 7 Poaceae-hez tartozo faj (Brachypodium
pinnatum, Dactylis glomerata, Elymus repens, Festuca pratensis, Festuca rubra, Lolium perenne, Poa
pratensis) magas mintaszamon (1000-1000) alapuld statisztikus, morfologiai képének kialakitasa,
lehetseges faji szintl elkulonitesuk elemzese, a pollen magassag és szelesseg eloszlasanak, egymashoz
viszonyitott aranyainak meghatarozasaval, a hatalyos pollenmonitoring protokoll alkalmazasaval,
féenyképes pollenatlasz létrehozasa, tekintettel a morfologiai, mérettartomanybeli eltéresek
megjelenitésére. Tovabba a szélséseges allergias reakciok (pl. a viharasztma) kivaltasaért potencialisan
feleldssé tehetd Poaceae fajok pollenfelrepedési, -felnyilasi kérulményeinek kisérletes modellezése és
azok meghatarozasa, kiemelt figyelmet szentelve a felnyilast befolyasold aerobiologiai kornyezetre és a
pollen ozmotikus potencialjara, vizallapotara. A viragzatokbol kinyert pollenek morfologiai vizsgalata
ZEISS Axioskop mikroszkoppal, ImageFocusAlpha keépalkotd programmal, a mért parameéeterek
statisztikai analizise az RStudio segitségével valosult meg. A pollenfelnyilast monitorozo kisérletek soran
kulonbozd ozmotikus potencialu szachardz oldatokkal eés desztillalt vizzel kezelt mintak morfologial
valtozasainak megfigyelése zajlott, eltérd iddintervallumok alkalmazasaval. A pollenmorfologiai
jellemzdk leirasa a 7 fajnal megtortent, a fenyképes pollenatlaszban helyet kapott a morfoldgiai,
merettartomanybeli elteréesek megjelenitese is. A pollenvizsgalati protokoll alkalmazasa soran
bebizonyosodott, hogy a szabvany valdban nem megfeleld a terben nem szabalyos gomb alaku,
monoporat tipusu Poaceae pollenek faj szinth elkulonitésére nagy mintaszamu vizsgalat eseten sem.
Ugyanakkor az E. repens €s a D. glomerata paraméterei szignifikansan elkulonultek egymastol, jollehet
legkdri PBAP-mintavételezeés soran, ismeretlen PBCA minta estén nem lehetséges a tébbi Poaceae fajtol
vald elkulonitésuk. A pollenek felnyilasi kérulmeényeinek a kisérletes modellezése elkezd6dott, a
felnyilast befolyasolod aerobiologiai kérnyezet és a pollen ozmotikus potencialjanak a meghatarozasa
részben megvalosult.
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Kivalasztott emlos- és madarfajok életmodjanak jellemzése a Szlovak-karszt tertiletein

A Gomor-Tornai karszt (Gemersko-Turniansky kras) videket, foldrajzi fekvese és az allamhatar miatt is ket
részre oszthatjuk az Aggteleki-karsztra (Aggtelegsky kras) és a Szlovak-karsztra (Slovensky kras).
Zarodolgozatunkban szeretnenk bemutatni a Szlovak-karszt nyujtotta kulonlegessegeket, mint geologiai,
mint bioldgiai szempontbol, s ezen belll a teruleten €lé fauna és flora kolcsonds hatasait, az oket
befolyasold impulzusokat, de legfékeppen az altalunk kutatott szurke gém (Ardea cinereq), barna rétingja
(Circus aeruginosu) es az emldsok soraibol kivalasztott eurazsiai farkas (Canis lupus) €s gimszarvas (Cervus
elaphus) eletmodjat. Metodologiai szempontbol fé6 céljaink a kivalasztott vandorld madarak és emlds
fajok életteruk felterkepezese, testuk anatomiailag értelmezett analizise, mindennapi életuk
megfigyelése és kutatasa, €s migracios utvonalaik jellemzése.
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A fajkészlet valtozasa a Volgyfé Projekt 34 éve magara hagyott télgyesében

s

kapcsolatos nehezsegek miatt a hazai erdogazdalkodas es termeszetvedelem komoly problemakkal
klUzdott a XX, szazad masodik feletol kezdddden. Az 1986-ban indult Volgyféd Projekt is egy olyan
del-bukki kocsanytalan tolgyesben vizsgalta termohelyi viszonyokat és a novenyzet mintazatanak
valtozasat, amelyet sulyosan eérintett az 1970-es evekben megjelent tolgypusztulas. Az 1985-ben
veghasznalatra eldirt erdoreszletet, amelyet korabban vadvedelmi keritéssel is korbevettek, a kutatasi
celok megvalositasa érdekeben kivontak a gazdalkodasbol, és az azota eltelt 34 évben is magara volt
hagyva. A vadfajok kizarasaval az Ujulat es a cserjeszint intenziven tudott fejldédni a télgypusztulas
hatasara nyilt lekekben, illetve szamos féenyigenyes lagyszaru faj is megorzodott a teruleten. Eldzetes
terepi bejarasaink soran megallapitottuk, hogy az elmult evtizedekben az allomany zarodott, ami
feltetelezésunk szerint fényigényes fajok eltinését és udesegjelzé-arnyékturd fajok megjelenéset
okozta. Mivel a vadvédelmi keritést kb. 10 éve elbontottak, a vadhatas jelentds novekedése varhato. Jelen
kutatasomban az eredeti 1986-0s vizsgalatot ismeteltem meg, mivel a ndvenyzet szisztematikus
felvetelezése azota nem tortent meg. A 354 db érintkezé négyzetre bontott 5,5 hektaros teruleten minden
kvadratban felvettem a jelenlevd novenyfajok prezencia-abszencia adatait. A mintavéetelezéssel nyert
adatok elemzésével 3 szinten vizsgaltam a lagyszaruszint valtozasat: a teljes fajkészlet, a hierarchikus
osztalyozassal kapott conotipusok és a kvadratszintu dinamika szintien. Mindket idépont eseten 4
egymasnak megfeleltethetd conotipust tudtam elkuloniteni. A conotipusok kézul a kiterjedes, a fajkészlet
es a kvadratszintu dinamika tekinteteben az 1-es tipus mutatta a legnagyobb, mig a 4-es tipus a
legkisebb valtozast. Az eltunt és a visszaszorult fajok tobbsege fenyigenyes, mig az Uj vagy elterjedtte
valt fajok tobbsege Udesegjelzd es arnyekturd, tovabba jelentds hanyadukat teszik ki a vadhatast
bizonyitd bolygatasjelzo fajok.
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Hany selyemgomba van Magyarorszagon?
Az Amanita nemzetség Vaginatae szekciojanak taxonémiai revizidja

Gyakran eléforduld probléma, hogy a morfologiai bélyegeken alapuld fajmeghatarozas eredményeként
egy fajhoz tartozonak velt gombakrol kiderul, valdjaban tébb fajba tartoznak. A nagyon hasonld
jellemzdknek koszonhetdéen ez a problema felmerul a bazidiumos gombak kozeé tartozd galocak
(Amanita) nemzetségének Vaginatae szekcidjaban (selyemgombak) is. A vilagszerte széles kdrben
elterjedt, Magyarorszagon is magat tobb fajjal képviseltetd nemzetseg tagjai mind gazdasagi, mind
Okologiai szempontbol fontosak. Dolgozatom célja a Vaginatae szekcion beluli filogenetikai
osszefuggesek megismerése, a magyarorszagi selyemgombak fajdiverzitasanak vizsgalata. Ehhez
molekularis filogenetikai és morfoldgiai megkozelitest egyarant alkalmaztam. Tobb mint 50 -
Magyarorszag teruleterol gyujtott - gombamintat vizsgaltam, melynek soran a nrRNS genklaszter ITS
(Internal Transcribed Spacer) regioja, valamint egyes mintaknal emellett a nrRNS nagy alegyseget kodolo
szakasz (LSU) szolgalt az 6sszehasonlitas alapjaul. A makromorfoldégia mellett a sporak jellemzoi is
meghatarozok lehetnek a fajlehatarolasi kerdésekben, igy azoknak meéretét és alakjat is vizsgaltam
fénymikroszkoppal. Az dsszesen 210 ITS-szekvenciabdl készult maximum likelihood térzsfa alapjan az
Amanita nemzetseg Vaginatae szekciojaban 18 leszarmazasi vonal (,filogenetikai faj’) jelenletét igazoltam
Magyarorszagrol. A spora alakja nem bizonyult jo elkulonitd bélyegnek, a sporameéret azonban egyes
fajok kozott eltért. A kapott eredmények is alatamasztjak, hogy a DNS-alapu fajelkulonité modszerek
felUlirhatjak a klasszikus, morfologiai tulajdonsagokon alapuld adatokat.
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Székelyfoldi avanyvizforrasok kovaalga-kézésségei

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetunk az ivovizként szolgald edesvizek (TDS <300-500 mg/1)
minésegenek vizsgalatara eés megodvasara. Az Eurdopai Unid Vizugyi Keretiranyelve megkoveteli a
biologiai vizmindsitést is, amelyre a kovaalga-kozdssegek vizsgalata kivaloan alkalmas. Jelenlegi
ismereteink szerint Székelyfoldon tobb, mint 1000 asvanyvizforras talalhatd, amelyek koézul mintegy
100-nak a vizét rendszeresen fogyasztja a lakossag. Mindennek ellenére, az ott talalhatd forrasok
tobbségenek kovaalga-kdzdsségeit meg nem vizsgaltak. A dolgozat 32 székelyfoldi asvanyvizforras
2018-ban és 2019-ben zajlo dsszetett kutatasanak részeredmenyeit, megpedig a kovaalga-kozossegek
vizsgalati adatait foglalja 6ssze a 2019. juliusaban gyuUjtott elébevonat mintak alapjan. A mintavetel
alapjan eddig osszesen 75 kovaalgafajt sikerult azonositani, amelyek 28 nemzetseget kepviselnek. Ebbdl
harom faj Romaniara uj, tovabbi hét faj pedig nagyon ritkan fordul eld. A mintak alacsony fajszamuaknak
és fajdiverzitasuaknak bizonyultak, ami 6sszhangban van a forrasok, mint vizes éléhelyek, magas
asvanyianyag-tartalma okozta szélséseges jellegével. A fajosszetételben elsésorban a széles turesi
intervallumu fajok dominalnak, amelyeket tébb forrasban halofil indikator fajok kis szama kisér. Az
Okologiai jellemzdk mentén vegzett csoportositas alapjan a fajok 75%-a a mozgéekony guild-be sorolhato,
tehat elsésorban olyan fajok vannak jelen, amelyek sikeresen alkalmazkodnak a zomeben kifolyocsoves
forrasok turbulens vizmozgasahoz.
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A tiszai ingola (Eudontomyzon danfordi Regan, 1911) allomanyanak felmérése, éléhelyének

A tiszai ingola (Eudontomyzon danfordi Regan, 1911) a Tisza vizrendszerének endemizmusakent
(bennszulottiekent) kiemelkedd természetvedelmi értéket képvisel hazankban. E fokozottan védett faj a
Tisza vizrendszerén és a Temesen kivul sehol mashol nem fordul elé a vilagon. A tiszai ingola
fennmaradasat specialista jellegebdl adodoan szamos antropogen es termeészetes hatas fenyegeti.
Legfébb tenyezdk a vizfolyasok vizszintienek csokkenése (akar kiszaradasa) és a kulonbdzd
szennyezesek (pl. ipari, lakossagi szennyviz). Reofil fajkent a viz aramlasat lassitd mutargyak, potamodrom
szaporodasi modja miatt pedig a hossziranyu atjarhatosagot akadalyozd mutargyak (bukogatak,
fenéklepcsdk, duzzasztok) jelenthetnek veszélyt allomanyaira. A klimavaltozas tovabb gyorsithatja a
vizfolyasok felmelegedeset, parolgasat, a part menti névényzet irtasa pedig az ingola larvai szamara
nelkulozhetetlen szerves uledék felhalmozodasat lehetetleniti el. Emellett a koézelmultban kerUlt
publikalasra egy Dermocystidium szeru parazita, melyrol egyelore keveset tudni, de akar letalis is lehet az
ingola egyedekre. Vizsgalatunk f6 celja a tiszai ingola hazai allomanyanak felmeérése volt. Negy nagy
régiora (Bodva vizgyujtd, Hernad vizgyujtd, Bodrog vizgyujtd, Felsé-Tisza) osztottuk a mintazott
vizfolyasokat, mely 4 régié kozul 3-ban megtalaltuk a tiszai ingola egyedeit. A régiokon belul azonban a
vizfolyasok nem mutatnak egyseges kepet az ingolapopulaciok allapotarol. Csupan harom vizfolyas
esetében (Bozsva, Kemence-patak, Tohonya-patak) kerultek eld az ingola tobb korosztalyanak egyedei
is, ami egy aktiv szaporodo allomany jelenlétet indikalja. Azonban a Kemence-patak esetén
szennyezoforrasok jelenlétét eszleltuk, tovabba a fent emlitett parazita is ebbdl a vizfolyasbol kerult
leirasra, ezek mind bizonytalanna tehetik a populacio jovojet. Ugyanakkor a tobbi vizfolyasban meg ennél
is serulekenyebbnek iteljluk meg a populaciot, melynek hatteréeben a fent ismertetett okok allnak,
tovabba a feleldtlen és tulzott meérteku pisztrang (sebes pisztrang - Salmo trutta és szivarvanyos
pisztrang — Oncorhynchus mykiss) telepitesek.

204



BOGNAR LILI KALOCSAI NORA Témavezetok:

bognarlilitz34@gmail.com kalocsainora@gmail.com Dr. Horvath Gy6z6
Biologia Biologia egyetemi adjunktus, PTE TTK
BSc, 3. felev BSc, 3. felev Kelemen Krisztina
Pecsi Tudomanyegyetem Pecsi Tudomanyegyetem PhD hallgato, PTE TTK
Termeészettudomanyi Kar Termeészettudomanyi Kar

Kisemlés kozosségi mintazatok a Kis-Balaton Vizvedelmi Rendszer Il. Gtem
rekonstrukcidja alapjan elkulonitett idészakok 6sszehasonlitasaban

A Kis-Balaton teruletén 2011 és 2019 kdzdtt elevenfogd csapdazassal gyujtott adatok alapjan a terulet
kisemlos egyutteseinek kozdssegi okologiai szempontu vizsgalatat vegeztuk el. Negy, az eldhelyeket
befolyasoldé emberi és természetes zavarasok szempontjabdl elkulonitett iddszak 6sszehasonlitasaban
elemeztuk a fajkompozicio és a fajok relativ gyakorisaganak valtozasait, valamint a fajok egyuttes
eléfordulasanak és a kisemlds kozossegek egymasba agyazottsaganak mintazatait. A relativ
gyakorisagok jol tukroztek az éléhelyek valtozasait. Az éldhely generalista pirdk erdeiegér minden
periodusban a leggyakoribb fajként jelent meg. Ezzel szemben a sasfoltok és nadasok alkotta nedves,
ude éléhelyekhez kotdédd eszaki pocok rendkivul alacsony gyakorisaggal kerult eld az elso, szolkatlanul
magas vizallassal jellemzett idoszakban. A kovetkezO evekben, melyekben az antropogen es
természetes eredetl zavarasok az éldhelyek tovabbi drasztikus atalakulasat eredmeényeztek, a faj
hianyzott a mintatertletekroél, vegul abban az idoszakban regisztraltuk hagyobb gyakorisaggal, amikor az
eléhelyeken helyrealltak a zavarasok elétti allapothoz hasonld viszonyok. A fajok relativ gyakorisaga
ebben az idészakban volt a legkiegyenlitettebb, a kisemlds kozossegek ekkor bizonyultak a
legdiverzebbnek. Az egyuttes eléfordulasi mintazatok elemzésében a csalitjaro és az északi pocok kozott
negativ aszzocialtsagot mutattunk ki abban az idészakban, amikor az északi pocok relativ gyakorisaga
viszonylag magas volt. Eredmeényeink szerint a Kis-Balaton kisemlds kdzossegeinek egymasba
agyazottsaga a negy vizsgalt periodus soran valtozékony volt. Mind a kézésségi szintu valaszok, mind az
eszaki pocok habitat mindsegevel szembeni erzekenysegenek detektalasa azt mutatja, hogy
természetvedelmi szempontbol a fokozottan vedett északi pocok es a wetland teruletekre jellemzé
diverz kisemldés kozosseg akkor tarthatd fenn hosszu tavon, ha a természetvedelmi kezelések
kompenzalni tudjak a kulonbozd zavarasok negativ hatasat.
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A godi Huzella kert mohafloraja

Az arboretumok, gyujtemeényes kertek magasabb rendu ndvenyeinek, illetve azok fajkeszletéenek pontos
ismerete, nyilvantartasa és monitorozasa a botanikusok nyilvanvalo feladata. Ugyanakkor a kriptogam
elovilag, igy a bryoflora Osszetétele ritkan kerul megemlitésre a teruletek florisztikai leirasaiban,
szamottevd fajdiverzitasuk és jelentds oOkologiai es vizualis ertekuk ellenére. A moha populaciok
folyamatos monitorozasa és a kulonbdzd éldhelyeken eléforduld bryofil kozésségek fajdiverzitasanak
modszeres nyomon kovetése, a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer (NBmR) reszet kepezi. A
monitorozas céljabol kijelolt teruletek azonban nem érintik a mesterségesen kialakitott, helyi
termeészetvedelmi jelentdosegu gyujtemenyes kerteket, arboretumokat, kastéely parkokat igy azok
mohaflorajanak feltarasa mindenképpen kiegeszité informaciokéent szolgalhat a hazai bryoflora és a teljes
korl magyarorszagi mohadiverzitas megismeresehez. A godi Huzella Kert mohaflorisztikai felmeéréese
2018 és 2019 kozott tortent, melynek eredmeényekent 6sszesen 55 mohataxon (2 mamohat es 53
lombosmohat) kerult azonositasra. A fajok tobbsege az orszagos gyakorisagukat tekintve kézonseges,
azonban eldkerult néhany, a hazai voros listan veszélyeztetettseg kozeli statuszu taxon, ugymint
Brachythecium glareosum, Cirriphyllum piliferum, Orthotrichum obtusifolium és Syntrichia latifolia, Entodon
concinnus. Ezek koézul az E. concinnus orszagosan keves leldhellyel rendelkezd, hazankban kritikusan
veszélyeztetett (CR) besorolasu faj, mely a kert felmérésének iddépontjaig, Magyarorszagon csak a
Dunamenti-siksag regioibol kerult eld. A szakirodalmak szerint alapvetéen bazikus, meszes talajon,
szaraz, fuves teruleteken fordul elé. A Huzella Kert felmeérését kdvetéen azonban az E. concinnus egy
Ujabb hazai lokalitasat fedeztem fel az Orségben, erésen humid kdrnyezetben, erdei talajon, bolygatott
teruleten. Az altalam talalt ket Uj lokalitas ismereteben elvegeztem a taxon veszelyeztetettsegi
statuszanak reszletes kiertékelesét a 2017-es IUCN veszelyeztetettségi kategoriarendszer alapjan.
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A mecseki tobrok refugialis kapacitasat befolyasolé tényezék:
kérnyezeti stabilitds, novényzet és klimavaltozas

Az antropogéen klimavaltozas napjainkban az egyik legmeghatarozébb globalis természet- és
kornyezetvedelmi problema, a kdvetkeztében kialakuld folyamatos felmelegedés veszélyezteti a Fold
biodiverzitasat. Mivel a legtdbb erdei novényfaj viszonylag allando kdrnyezeti korulményekhez
adaptalodott, a globalis felmelegedés komoly veszélyt jelent a fennmaradasukra. A klimavaltozas
kedvezodtlen hatasainak elkerulese érdekében egyes novenyfajok a szamukra megfeleld klimaval
rendelkezd terlletekre, un. refugiumokba ,menekulnek’. Ilyen refugiumok peldaul a karsztos terlletek
jellegzetes felszinformai, a tobrok is. Dolgozatomban 12 nagymeretl mecseki tobor novenyzetet,
mikroklimajat és talajtani tulajdonsagait vizsgaltam részletesen (helyszinek: E-i, D-i kitettség, tdbdralj és
szomszedos platd). A ndvényzet mintavételezését tavasszal és nyaron végeztik (2 m x 2 m nagysagu
kvadratok segitsegével), igy mind a két aszpektus névenyfajait felveteleztuk. Ezen kivul minden tobor
minden egyes vizsgalati helyszinén talajmintat vettunk a talajréteg felsé 20 cm-es rétegebdl. A kutatas
legnagyobb ujdonsagat a hosszu tavu talajnedvesseg- és klimameréesek jelentik, melyek fontos
informaciokkal szolgalnak ezen felszinformak refugialis kapacitasaval kapcsolatban. A hdmerseklet es
paratartalom valtozasait 12 toborben tavasszal es nyaron 1-1 hetig, mig a talajnedvesseget 6 toborben 6
honapig mertuk a muszerek segitsegevel. A mert kornyezeti valtozokat es a novenyzeti mintakat egyutt is
elemeztem. Az eredmeények azt mutattak, hogy a mecseki tobrok novenyzete es az azt meghatarozo
abiotikus hatter jelentdsen kulonbozik a kornyezd platoetol. A toboraljak a platdhoz kepest joval huvosebb
es parasabb mikroklimaval rendelkeztek, tapanyagtartalmuk magas volt, és talajnedvesseguk is nhagyfoku
allandésagot mutatott honapokon keresztul, ezzel egy folyamatosan huvos és nedves eléhelyet létrehozva
a novenyfajok szamara. Ezek alapjan feltételezhetjluk, hogy a nagyobb mecseki tobrok a jelenlegi
felmelegedés soran refugiumként funkcionalhatnak a havos- és nedves klimahoz adaptaldodott
novenyfajok szamara, ezéert haboritatlansaguk megérzese kiemelt fontossagu termeészetvedelmi feladat. A
dolgozatban leirt munkafolyamatok kdzul a mikroklima- és talajnedvesseg-merd muszerek telepitésében,
a conologiai felvetelek keszitéseben, azok digitalizalasaban es elemzéseben vettem reszt, valamint a
muszerek altal mért adatok és a talajparameéterek elemzéseét es az ezekbdl szarmazo abrak keészitéset
vegeztem el.
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A hosszuszarnyu denevér (Miniopterus schreibersii) populaciogenetikai vizsgalata

Az utobbi evtizedekben a fokozottan vedett hosszuszarnyu denever (Miniopterus schreibersii) esetében
tébb orszagban is tomeges pusztulasokat figyeltek meg, amelyek soran tobb ezer egyedbdl allé koloniak
tuntek el. Ezt a folyamatot egy, az Ebola-virus rokonsagaba tartozo filovirus, a Lloviu okozta, ami a 2002-es
spanyolorszagi felfedezese utan tobb mint egy evtizeddel Magyarorszagon is megjelent, ahol tovabbi
elhullasokat okozott. Kutatasunk célja hat orszag (Magyarorszag, Romania, Szlovénia, Bulgaria, Szerbia,
Bosznia-Hercegovina) hosszuszarnyu denever koloniainak populaciogenetikai vizsgalata volt nuklearis
(mikroszatellitek) és mitokondrialis (HV1) DNS markerek segitsegéevel. A kulonbozd geografiai regidk
kozotti kapesolatok feltarasa nagyban hozzajarulhat a Lloviu-virus esetleges allomanyok kozotti terjedési
eselyeinek felterkepezesehez és a deneverek Ujabb tomeges pusztulasainak megeldzesehez, valamint a
mar kipusztult allomanyok potlasi lehetdsegeit is meg tudjuk alapozni vele. Molekularis vizsgalatainkat
szarnymintakkal vegeztuk el és a fentebb emlitett markerek segitsegevel jellemeztuk az egyes
mintaveteli helyek genetikai valtozatossagat. Eredmenyeink azt mutatjak, hogy a vizsgalt hosszuszarnyu
denever populaciok genetikailag gyengen strukturaltak. A molekularis varianciaelemzes kimutatta, hogy
a teljes genetikai variancianak csupan 2,27%-a adodik az egyes mintaveteli helyek kozti kulonbsegekbdl,
€s a variancia 97.73%-a az eldhelyeken belul figyelheté meg. Tovabbi elemzéseink alapjan azt is
megallapitottuk, hogy a mintavételi helyek koézotti foldrajzi tavolsag nincs jelentds hatassal a populaciok
kozOtti genetikai tavolsagokra. Az egyedek klaszterezése soran K=1 erteket kaptunk, miszerint a vizsgalt
populaciok egy csoportba tartoznak. Ez egyrészt jo, mert egy esetleges lokalis kihalas esetén a mar
feltart, genetikailag legkdzelebbi populaciobdl tudjuk potolni az elpusztult egyedeket. Masrészt azonban
a populaciok kozotti szoros kapcsolat kovetkeztében a deneveérek - foleg a vandorld him egyedek -
magukkal hurcolhatjak a Lloviu-virust, ezzel Ujabb jarvanyokat okozva mas teruleteken is. Azonban a
kutatasunk soran felderitett lehetséges fertdzesi utvonalak megismerese kozvetlen segitséget nyujt a
késdbbi denevervedelmi eljarasok kidolgozasahoz, igy a kolonidak stabilitasanak és egészsegenek
megorzesehez is.
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Felhagyott vadszorok novenyzetének vizsgalata a Matrai Tajvedelmi Korzetben

Hazankban a vadtakarmanyozas enyhe teleink miatt kis jelentésegl, azonban a befogast, elejtest
szolgalo etetbhelyek (Un. szordk) egyre terjednek, s a vegetaciéra gyakorolt hatasuk is nd. A gyomfertézés
jellemzden a szorok kdzvetlen kornyezetére terjed ki, de igy is értékes éldhelyfoltok pusztulhatnak el,
illetve ezek a teruletek akar egy bioldgiai invazio gyujtopontjai is lehetnek. Ugyanakkor a takarmannyal
behozott gyommagvak réven felhagyasukat kdvetden is veszélyt jelenthetnek. Vizsgalatom célja ezért a
felhagyott szorok koruli gyomfertdzottseg mertekenek felmérese volt ket eltérd aszpektusban. A Matrai
Tajvédelmi Korzetben harom kulonbozé koru szordt valasztottam ki. Kozeppontjukbol 4 transzszekt
indult, mindegyiket 22db 1xim-es kvadrat alkotta, melyekben conologiai felvetel készult szazalekos
boritasbecslessel. A vizsgalatot 2019 €s 2020 majusaban és augusztusaban ve-geztem 1, 8 €s 10 éve
felhagyott szordokon. A teljes vizsgalat soran azonositott fajok kozel egynegyede degradaciot jelzd faj volt.
Legnagyobb boritasi értékkel a természetes gyomfajok, illetve a nitrofil fajok voltak jelen, mig a
szantofoldi gyomfajok jellemzden csak szalankent fordultak eld. Az 1 éve felhagyott szoron volt a
legnagyobb a gyomboritas es a ket aszpektus kozti kulonbseg is, augusztusra itt meg teljesen
elboritottak a szord koézéppontjat a ruderalis fajok. A felhagyas koranak noévekedésével azonban
jelentésen csokkent a gyomok tomegessege es az évszakos kulonbség is. A fajszamokat tekintve a
gyomok aranya mindharom szoronal 20% korul alakult, koszonhetéen a gyommagvak nagy
tulelokepessegenek. A transzszektek mentéen zavarasi gradienst mutattam ki, a gyomok aranya a
kozepponttol tavolodva csokkent, mig a ter-meszetes fajok aranya nétt. A korabban felhagyott szorok
eseteben egy kozeli ut es egy sozo is modosithatta a gradienst, de itt is inkabb a mesterseges
tapanyag-hozzaadassal terhelt kozeli sézonak volt kimutathatd hatasa. A szorok mukodeése tehat ugy
tunik, hogy hosszu éveken at hatassal van a termeészetes novényzetre, ezért ajanlatos inkabb erdei
teruleteken elhelyezni, mert az eddigi terepi tapasztalatok alapjan ezek gyorsabban regeneralodnak.
Javaslom a rendszeres kaszalast, illetve megelézé intézkedéskéent a szorok létesitésenek
termeészetvedelmi engedelyhez koteset.
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Poiana Stampei-t6zeglap mikromozaikos eléhelyszerkezetének hatasa
a pokkozosségek osszetételére

A Poiana Stampei-tozeglap a Keleti-Karpatok eszaki réeszen, a Kelemen-havasok Nemzeti Park
eszak-nyugati sarkaban, a Dorna-volgyeben elteruld 695 hektaros lap. Natura 2000-es vedett terulet
(ROSClo247 Tinovul Mare Poiana Stampei) es egyben nemzetkozi jelentdsegu vizes elohely is (Ramsar
Site no. 2003, Wetland of International Importance). A tézeglapot elsésorban ritka, szamos jégkorszaki
maradvanyfajt (glacialis reliktum) tartalmazo floraja miatt nyilvanitottak vedette, mig a gerinctelen faunara
vonatkozo adatok szinte teljesen hianyoznak. Ezt a hianyt potolja ez a kutatas, amelyet 2019-ben kezdtunk
el, és amelynek célja a lap pokfaunajanak vizsgalata. A mintavetelt motoros rovarszivoval (D-vac)
vegeztuk, a pokokat mar a helyszinen kivalogattuk és 70%-0s etanol-oldatban taroltuk. A fajok
meghatarozasa laboratoriumban tortent, sztereomikroszkop segitsegevel, valtozatos hatarozokulcsok
alkalmazasaval. Osszesen 2706 pokot gyujtoéttunk és 51 faj jelenlétét mutattuk ki 18 csaladbol. Ezek kozul
két faj (Mecopisthes silus és Zora distincta) (j Romania faunajara. Eléhely-preferencia alapjan a pokok
tobbsége zart, nedves, termeészetes eés termeészet-kozeli eldhelyeket kedveld (epigéikus) faj.
Osszehasonlitva a két erdétipus, illetve azokon beliil a nedvesebb mélyedések (semlyékek) és szarazabb
kiemelkedések (zsombekok) pokkdzosségeit, nagyobb abundancia értékeket kaptunk az
erdeifenyvesben, mint a lucosban, valamint erddtipuson belul a zsombékon, mint a semlyéken, de
statisztikailag szignifikans kulonbsegek csak az erdétipusok kozott voltak kimutathatok. Indikatorfaj
analizissel mind a negy mikro-éléhely tipusra talaltunk jellemzd fajokat: egyet a zsombékra és kettét a
semlyekre az erdei fenydvel bendtt lapfolton, négyet a zsombékra és egyet a semlyekre a lucosban.
Ezeknek a kutatasoknak az eredmeényei tovabb fogjak bdviteni ismereteinket a tdzeglapokrol és
felhasznalhatéak lesznek ujabb kutatasok megtervezésehez, egy monitorozasi rendszer kiepitéséhez, de
talan ami mindennel fontosabb, a sok esetben hianyzo védelmi stratégiak, kezelési tervek
kidolgozasahoz es vegezetul a valos és hatekony vedelem megvalositasahoz.
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A veszélyeztetett szép hegyisaska (Arcyptera fusca) bukki populacidinak méretbecslése és éléhely
hasznalata - egy védelmi program kezdeti lépései

A szép hegyisaska (Arcyptera fusca) Magyarorszagon az utobbi néhany evtized soran tobb korabbi
eléhelyerol kipusztult, és Europa-szerte csdkkend tendenciat mutat fokent az extenziv tajhasznalat hianya,
a kaszalas vagy legeltetés felhagyasa miatt. Hosszutavu megdrzésehez szukseges ismerni életmaodjat,
elohelyigenyet és jelenlegi elterjedéset, allomanyainak meéretét is. Kutatasomban a szép hegyisaska
allomanyok jelenlegi kiterjedéset mindket ismert eldhelyen, a Lusta-volgyben és a vele szomszedos
Kecskelab-réten, valamint megbecsultem a populaciok meéretéet is. A jovdbeni termeészetvedelmi
kezelések megtervezéset a faj altal preferalt éléhelytipusok megallapitasaval segitettem. A felvett
adatokat térinformatikai programmal vizualizaltam, valamint statisztikailag elemeztem. A felmérés soran a
Lusta-volgy tulnyomo részén észlelhetd volt a faj, a Kecskelab-réten azonban az allomany kiterjedése egy
kisebb teruletre korlatozodott. A populacioméretet kétféle maodszerrel becsultem, melyekkel a
Lusta-volgyben 488, illetve 637 egyed, a Kecskelab-reten pedig 13, illetve 33 egyed adodott. A
mikroelohely-preferenciat elohely hasznalat - hozzaférhetéseg modszerrel vizsgaltam, melybdl kiderult,
hogy a faj az alacsonyabb ndvényzetet és a kisebb talajboritottsagu teruleteket részesiti eldnyben az
atlagosan rendelkezésre allo mikroéldhelyekhez képest. A faj vedelmét ezért indokolt erre iranyuld
eldhelykezeléssel, tehat kaszalassal és nyiltabb talajfelszin létrehozasaval eldsegiteni. A kaszalas soran
torekedni kell a hagyomanyos muveléshez hasonld modszereket alkalmazni. Fontos a mozaikos, kimelo
kezelés, amelynek soran a szep hegyisaskan kivul mas vedendd fajok igényeit is figyelembe kell venni.
Emellett figyelmet kell forditani a rétek szegélyein a cserjésedés megallitasara. A Lusta-volgyben becsult
egyedszam alapjan a populaciéra nem jelent veszélyt innen néhany tucat egyed attelepitése egy Uj
populacio letrehozasa celjabol. Ennek helyszinekent a Kecskelab-rettel szomszedos Kis-mezd lett
kijelolve, ahova 2018 és 2019 nyaran elkezdddoétt az attelepités, és folyamatos monitorozas mellett ennek
folytatasat tervezzuk. A vizsgalt teruletek kis kiterjedése és a kis populacioméretek miatti kihalas
megeldzesehez szukseg lehet a populaciok genetikai vizsgalatara, a rétek osszekotesere, teruletlk
novelesere.
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A kolozsvatrri ,Al. Borza” Botanikus Kertben terjed6 invazios fajok felmeérése és
visszaszoritasi lehetdéségeik

A botanikus kertekbe betelepitett rengeteg idegenhonos noveny kozott jocskan akadnak invazios
novenyfajok is, melyek a kerten belul féktelen terjedéstkkel okoznak problémat, ugyanakkor a botanikus
kertekbdl kiszabadulva, ezek a fajok termeészetes novényzetben spontan modon terjedhetnek,
természetvedelmi karokat okozva. Epp ezért célom volt tiz lagyszar invazids novényfaj eléfordulasanak
feltérkepezese és abundancigjanak felmeréese a kolozsvari ,Al. Borza" Botanikus Kertben. Szisztematikus
felméréssel, a botanikus kert teljes teruletén (0sszesen 246, 20 m x 20 m-es kvadratokban) becsultem az
eléforduld invazios fajok mennyiseget. Eredmeényeim alapjan elmondhato, hogy a leggyakoribb invazios
faj a kisviragu nebancsvirag, a kinai alkbrmos és az indiai diszeper. Ezek a fajok valtozatos eléhelyeken és
nagy tomegben fordulnak eld a botanikus kertben. Dolgozatomban komplex kezelési javaslatokat
fogalmazok meg, melyek segitségével ezeket az invazios fajokat el lehet tavolitani a botanikus kertbdl
vagy meg lehet fékezni tovabbi terjedestket.
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