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KOSZONTO

Pécs és kornyéke a torténelmi idok kezdetétdl kulturak taldlkozasi pontja. A Jakab-
hegyi kora vaskori hatalmas foldvar egy bronzkori telep helyén épiilt. Ennek kozelében a
rémaiak alapitottdk Sopianae vdrosat, innen maradtak rdnk a DOm tér alatt taldlhatéd
Okeresztény sirkamrdk. Szent Istvan 1009-ben alapitotta a pécsi piispokséget. Mdig
jellegzetes épiilete orszadgunknak a pécsi dom. Nagy Lajos /1367-ben itt hozta létre az orszag
els6 egyetemét, melynek maradvanyai a dém mogott lathatok. A torok idokbdl szarmazik a
Pécs foterén 4all6 dzsami, és a belvaros peremén taldlhatd, minarettel is rendelkezd kisebb
parja. A Zsolnay porcelangyér hires termékei onmagukban is sokféle stilust képviselnek,
otvozve kelet és nyugat miivészetét.

Az idok soran a varosnak is tobbféle neve volt. Pécs horvatul Pecuh, németiil
Fiinfkirchen, latinul Quinque Ecclesiae. Ez a név, és az elsé egyetem alapitdsanak évszama
jelenik meg a jelenlegi Pécsi Tudomédnyegyetem cimerében.

Az egyetem nevében koszontom most a XXXII. OTDK Biol6gia Szekcié minden
résztvevdjét! Hallgatokat, zstiritagokat, vendégeket. Kivanok mindenkinek sikeres munkat,
elbadast, és élvezetes eszmecseréket az orszdg szdmos pontjardl és a hataron tdlrdl érkezett
tobbi vendéggel! Mi, a bioldgia szdmos dgdban tudomdnyos munkat folytaté oktatdk és
hallgatok tudjuk j6l, hogy milyen nagy szerepe van a sokféleségnek, soksziniiségnek, mas
gondolatok megismerésének, a raciondlis érvekkel megalapozott vitdknak. A konferencia
kival6 lehetdség 1j moddszerek, gondolatok, kollégdk megismerésére. Ez mindannyiunk
haszndra valik!

Putnoky Péter
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KOSZONETNYILVANITAS

A BIRALOKNAK ES ZSURITAGOKNAK ALDOZATOS MUNKAJUKERT

Antal Lészl6, Bécsi Istvan, Bajusz Izabella, Balint Balint Laszl6, Balogh Istvan, Ban Miklés, Barta
Endre, Bartha Sdndor, Benyhe Sdndor, Csdnyi Sandor, Csiky Jdnos, Csire Marta, Csiszdr Joldn, Csitari
Gabor, Csuzdi Csaba, Deak Péter, Deak Veronika, Dénes Viktoria, Détari Laszlo, Fekete Csaba, Elek
Zoltan, Engelmann Péter, Farkas Sandor, Fekete Erzsébet, Fekete Eva, Fodorpataki Laszl6, Foldvari
Mihdly, Gébriel Rébert, Gacser Attila, Gallé Rébert, Gallyas Ferenc, Gellért Levente, Grigorszky
Istvan, Gyimesi Mété, Gydri Janos, Gyurdcz J6zsef, Hegedlis Attila, Hernddi Istvdn, Hoffmann Gyula,
Hornung Erzsébet, Horvith Gabriella, Jakab Gabor, Jakab Endre, Jakab Ferenc, Janda Tibor, Juhdsz
Gabor, Kalapos Tibor, Karaffa Levente, Karcagi Veronika, Kerepesi I1diké, Kisfali Péter, Kiss Péter,
Kokai Endre, Kormoczi Laszlo, Kovacs Zsolt, Kovacs M. Gabor, Kvell Krisztidn, Lanszki Jozsef,
Mardz Anna, Mdrialigeti Kéroly, Marké Balint, Molnar Laszl6, Molnar V. Attila, Mérocz Ménika,
Németh Zoltan, Nyitray Laszlo, Odor Péter, Otvos Ferenc, Pankotai Tibor, P4l Rébert, Pap Marianna,
Pénzes Zsolt, Poginy Akos, Pongricz Judit, Purger Jend, Raské Istvdn, Sarkadi Baldzs, Sétdlo
Gyorgy, Solti Addm, Somogyi Boglirka, Szab6 Séndor, Szalma Elemér, Szovényi Gergely, Tar
Krisztina, Torma Attila, Torok Janos, Tukacs Edit, Vagvolgyi Csaba, Varga Zoltdn Sindor, Varré
Petra, Vasas Géabor, Vehovszky Agnes, Vellai Tibor, Vellainé Takacs Krisztina, Venekei Istvan, Vida
Andrias, Vilmos Péter, Volgyi Béla

A PTE TTK BIOLOGIAI INTEZET MUNKATARSAINAK A LEBONYOLITASERT

Antal Janosné, Bali Zsolt, Bocz Rendta, Boda Réka, Boros Csabdné, Czégény Gyula, Czuni Lilla,
Csabai Zoltan, Csepregi Kristéf, Csicsek Gdbor, Csiky Jdnos, Csurgyék Roland, Debertin Gébor,
Dénes Viktoria, Dravecz Eszter, Faragoné Papp Maria, Fekete Csaba, Filep Rita, Gdbriel Rébert,
Galambos Anikd, Garai Krisztina, Gazdag Zoltan, Henglné Mernye Lilla, Hernddi Istvan, Hideg Eva
Olga, Hoffmann Gyula, Horviath Gy6z6, Horvathné Tihanyi Eva, Inkeller Judit, Jakab Ferenc, Jakab
Gabor, Kéldi Anna, Keidl Zoltanné, Kemenesi Gébor, Kerepesi 11diké, Kiss Arpéd, Kiss Irisz, Kocsis
Marianna, Kovdcs Ddniel, Kovdcs Mark, Kovacs Sandor, Kovécs-Balint Zséfia, Kovacs-Oller Tamds,
Kovécsné Balogh Zsuzsanna, Kuczmog Anett, Kutas Anna, Lakk Moénika, Légvari Katalin, Lencse
Kldra, Matai Anik6, Maté Gabor, Mauchart Péter, Molndr Laszl6, Morschhauser Tamds, Nagy Ddvid,
Némethné Somogyi Ildiké, Oldh Vilmos, Oldal Miklés, Ortmann-né Ajkai Adrienne, P4l Rébert, Papp
Gabor, Pernecker Bélint, Polldk Edit, Pozsgay Sandorné, Purger Jend, Putnoky Péter, Rumpler Eva,
Salamonné Albert Eva, Steib Anita, Stranczinger Szilvia, Strasszer Mark, Szalontai Balint, Tomor
Agnes, Téth Zsuzsanna, Trunk Attila, Urban Péter, Valasek Andrea, Végh Brigitta, Volgyi Béla,
Wirth Tamas, Zentai Norbert.
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A SZERVEZOBIZOTTSAG

Ugyvezeté elnok:

Dr. Putnoky Péter egyetemi tanar
Telefon: 06 (72) 503-600 / 244-09
E-mail: putnoky @ttk.pte.hu

Ugyvezetd titkar:

Dr. Galambos Anik¢ tandrsegéd
Telefon: 06 (72) 503-600 / 244-34
E-mail: galambos @ gamma.ttk.pte.hu

Szervezodbizottsagi tag:

Dr. Fekete Csaba docens
Telefon: 06 (72) 503-600 / 248-15
E-mail: fekete @ gamma.ttk.pte.hu

Szervezdbizottsagi tag:

Dr. Gabriel Robert egyetemi tanar
Telefon: 06 (72) 503-600 / 241-16
E-mail: gabriel @ gamma.ttk.pte.hu

Szervezdbizottsagi tag:

Dr. Horvath Gy6z6 adjunktus
Telefon: 06 (72) 503-600 / 244-14
E-mail: horvath@gamma.ttk.pte.hu

Szervezdbizottsagi tag:

Dr. Kuczmog Anett tanirsegéd
Telefon: 06 (72) 503 600 / 244-34
E-mail: kuczmog @hotmail.com

Hallgat6i képviseld:

Matyas Monika biol6gus hallgaté
Telefon: 06 (72) 503-600 / 241-41
E-mail: matyas.moni87 @gmail.com

Helyettes hallgatdi képviseld:

Fekete Szabolcs biol6gus hallgat6
Telefon: 06 (72) 503-600 / 243-03
E-mail: feketeszabolcs09 @ gmail.com
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HASZNOS INFORMACIOK

A hallgaté6 résztvevok a Boszorkany Kollégiumban kapnak szallast.

A kollégium gyalog 10 — 15 percre van a véroskdzponttdl, de a vasttdllomdsrél indul
buszokkal is megkozelithetd. A Fépalyaudvartdl induld 37-esrdl a Rodostd utca, a 31-es és
32-es buszokrdl a Szdléskert vagy Damjanich megallénal kell leszallni. A 30-as és 130-as
buszrél az Alkotmdny utca megéllénal kell leszallni. Innen még gyalog 5 perc a Radnics
utcan keresztiil a kollégium.

A zstiritagokat a Palatinus Hotelben szalldsoljuk el, ami Pécs belvarosaban a Kirdly utca 5.
szam alatt talalhato.

A Fépélyaudvarrdl a konferencia helyszinére (Ifjisag ttja 6.) a 30-as és 130-as jaratokkal
lehet eljutni.

A konferencia helyszinérdl elérhetd célpontok:

Ifjusag utja — Belvaros: 30, 30Y, 130 (Barbakdn — Székesegyhaz, Cella Septichora
Csontvary kiallitas), Kérhdz tér, Zsolnay szobor)

Ifjusag atja — Zsolnay negyed: 30Y

Egyetemvaros — Zsolnay negyed: 2, 2A
25, 26, 27 (Bobita babszinhdz megalld)
Fépalyaudvar - Tettye tér, Tettye, Havihegyi ut: 31, 33

Az Ifjusag uti egyetemi parkolé bejdrata az "A" és "B" épiilete kozott talalhatd. A porta
2015. 4prilis 8-9-én (szerdan-csiitortokon) 18 6rdig lesz nyitva.

Az "A" épiiletben taldlhaté6 Ruhatar (a Regisztracié kozelében) az alédbbiak szerint lesz
nyitva:

e  gprilis 8. (szerda) 10:00-t61 19:00-ig

e Gprilis 9. (csiitortok) 7:30-t6l 19:00-ig

e gprilis 10. (péntek) 7:30-t61 14:00-ig

Internet elérés:

A PTE TTK Aulédbdl elérhetd a PTE-CONFERENCE haldzat.
username: OTDKBioldgia

passwd:  Biol2015

Tiike Busz honlap: http://www.tukebusz.hu/index.php
alaklmazas: https://play.google.com/store/apps/details7id=com.menetrend.tuke

Visit Pécs honlap:http://www.iranypecs.hu/hu/#
alkalmazas: https://play.google.com/store/apps/details7id=hu.markcon.tdm
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TAMOGATOK

MY |[Nemzeti
~ | Tehetség Program  EmsERI EROFORRASOK
MINISZTERILUMA

American Society for Microbiology
AuroScience Consulting Kift.
DE Hidrobiolégiai Tanszék
FM Ramsari Egyezmény Magyar Nemzeti Bizottsaga
KRONOSZ Kiad6
Magyar ldegtudomanyi Tarsasag
Magyar Mikrobiolégiai Tarsasag
MTA Okolégiai Kutatokézpont
MTA SZBK Biokémiai Intézet
MTA SZBK Genetikai Intézet

Pécsi Tudomanyegyetem
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TAGOZATOK

1. Allatokolégia ALLOKO

2. Allatszervezettan és -élettan ALLSZERV

3.  Bioinformatika BIOINFO

4. Biokémia I BIOKEM1

5.  Biokémia IL BIOKEM2

6.  Biotechnoldgia BIOTECH

7.  Etolégia ETOL

8.  Faunisztika FAUN

9.  Genetika GENET
10.  Hidrobioldgia HIDRO
11.  Humangenetika és -bioldgia HUMGEN
12.  Immunolégia IMMUN
13.  Mikrobiolégia I. MIKRO1
14.  Mikrobiolégia II. MIKRO2
15.  Molekuldris biolégia I. MOLBI1
16.  Molekuldris bioldgia II. MOLBI2
17.  Neurobiolégia NEUROBI
18.  Neurofiziolégia NEUROFIZ
19. Novénybioldgia NOVBIOL
20. Novényokoldgia NOVOKO
21.  Okotoxikolégia OKOTOX
22.  Sejt- és molekuldris neurobioldgia SEJTNEU
23. Taxondmia, filogenetika, populdciégenetika =~ TAXON
24.  Természetvédelmi bioldgia I. TERBIO1
25. Természetvédelmi biol6gia II. TERBIO2
26.  Viselkedésokoldgia VISOKO
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A TELJES PROGRAM ATTEKINTOJE

2015. aprilis 08. szerda

12:00- Regisztracio

13:20- Zsdritagok tajékoztatoja
Kari Tanacsterem

14:00- ELOADASOK
Biokémia I., Neurofiziologia,

Okotoxikolégia,
Sejt- és molekularis neurobioldgia,
Taxonoémia filogenetika, populacié-

genetika,
Viselkedésokoldgia

16:20- zs(ri tanacskozasok

18:00-MEGNYITO
Konferenciaterem

19:00- FOGADAS
AOK Aula

2015. aprilis 09. csiitortok
7 - 9reggeli - ETTEREM

08:00- délelétti zsirik tajékoztatdja
Kari Tanacsterem

8:30- ELOADASOK
Allatékolégia, Bioinformatika,
Genetika, Hidrobiolégia,
Immunolégia, Mikrobiolégia I.,
Molekularis biologia I.,
Neurobiolégia, Névénybiologia,
Természetvédelmi biolégia .,
12:20 zs(ri tanacskozasok

11:30 -14:30
EBED - ETTEREM

13:00- délutani zsrik tajékoztatédja
Kari Tanacsterem

13:30- ELOADASOK
Allatszervezettan és -élettan,
Biokémia Il., Biotechnolégia,
Etolégia, Faunisztika,
Humangenetika és -biologia,

Mikrobiologia II.,
Molekularis biolégia l.,
Novénydkologia,

Természetvédelmi biologia Il.
16:00- zs(ri tanacskozasok
17:30- .
HALLGATOI VACSORA
és BULI
18:30 -19:30
ZSURIELNOKOK TANACSA

Kari Tanacsterem

20:00- OKTATOI VACSORA
Hotel Palatinus

2015. aprilis 10. péntek

7 —9reggeli - ETTEREM

10:00- DIJKIOSZTO
Konferenciaterem

12:00- EBED - ETTEREM

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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2015. aprilis 8., szerda
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2015. aprilis 9., csiitortok délelott
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1

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

ALLATOKOLOGIA

elnok: Prof. Lanszki Jozsef KE AKK
tagok: Dr. Elek Zoltan ELTE TTK
Dr. Gallé Robert SZTE TTIK

ELOADASOK

A kék cinege (Parus caeruleus) 0szi vonuldsa két
magyarorszagi él6helyen

A poékok,mint taplalékallatok szerepének vizsgdlata
néhany odidlaké madarfajnal.

A voros roka (Vulpes vulpes) kiseml6s csapdazasra
adott predaciés valaszanak modellezése

Erdégazdélkodds sordn 1étrejott mesterséges lékek
kisemlésok populdciédinamikdjara gyakorolt
fragmentdl6 hatdsdnak vizsgdlata multi-state modellek
alapjan

Fluktual6 aszimmetria a nagy tarkalepkénél (Melitaea
phoebe) (Lepidoptera, Nymphalidae)

SZUNET

Két gyakori hazai békafaj ebihal denzitdsdval
Osszefliggd biotikus és abiotikus tényezdk vizsgdlata a
Pilis-Visegradi hegységben

Koegzisztens kiseml3sok intra- és interspecifikus
térbeli mintazata 1ékvagasos erdégazdalkodassal
fragmentalt erd6foltokban

T4ji- és él6hely jellemzOk hatdsa életmenet jelleg
fiiggvényében dél-kiskunsagi gyepek
poloskaegyiitteseinek diverzitdsara

Talajlaké fitonematoda populdcié vizsgalata egy
alfoldi arid teriileten

Tolltetti fajok terjedési stratégidinak kisérletes
vizsgélata egy ragadozé madaron

ZSURI MEGBESZELES

E33 1 terem

szerzOk

Frithwirth Andrea

Mészaros David

Somogyi Balazs,
Harsagyi
Dorottya, Morvai
Anita

Polgari Botond

Varadi Alex

Toth Zséfia

Zelles Monika

Turdczi Tamas
Gyula

Kerekes Ivett
Kriszta

Piross Imre
Sandor

ALLOKO

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

ALLOKO-1

ALLOKO-2

ALLOKO-3

ALLOKO-4

ALLOKO-5

ALLOKO-6

ALLOKO-7

ALLOKO-8

ALLOKO-9

ALLOKO-10

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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ALLSZERV

2

ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

18

ALLATSZERVEZETTAN ES -ELETTAN

elnok: Prof. Détari Laszl6 ELTE TTK
tagok: Dr. Gellért Levente SZTE TTIK
Dr. Volgyi Béla PTE TTK

ELOADASOK

A bursa Fabricii dendritikus sejtjeinek
karakterizdldsa egy ij monoklondlis ellenanyaggal

A Caskin allvanyfehérje hatdsa a dendrittiiskékre és
a tanuldsi folyamatokra

A lizil-oxiddz enzim expresszidjdnak véltozdsa
streptozotocin-indukalt krénikus diabéteszes allatok
kiilonb6zd bélszakaszaiban

A median raphe sejtjeinek glutamaterg természete, a
szerotonerg rendszer dj nézépontbdl

A RAAS rendszer gatldsanak szerepe a diabéteszes
nefropatidban

SZUNET

A stressz hatdsa a vér-agy gétra: morfoldgiai
vizsgélat patkdnyokban

Az dramlds hatdsa agyi endotélsejtek szerkezetére és
mitkodésére: vizsgdlatok egy j dinamikus, integralt
modellen

Az endoszkeletdlis regeneracio jellemzése
zebradanié (Danio rerio) melliszé regeneracidja
sordn

In vitro eziist és arany nanopartikulumok
toxicitasdnak vizsgalata coelomasejteken

ZSURI MEGBESZELES

A408 terem

szerzOk

Harmati Petra-
Aniké

Csehiné Pusztai
Szilvia Anna
Giricz Zsofia
Mayer Mérton

Istvan

Szkibinszkij Edgar

Mészaros Maria

Petnehdzi Andras

Péapai Nora

Bodé6 Kornélia

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

ALLSZERV-1

ALLSZERV-2

ALLSZERV-3

ALLSZERV-4

ALLSZERV-5

ALLSZERV-6

ALLSZERV-7

ALLSZERV-8

ALLSZERV-9

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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3

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

BIOINFORMATIKA

elnok: Dr. ];arta Endre MBK
tagok: Dr. Otvos Ferenc MTA SZBK
Tukacs Edit AstridBio Kift.

ELOADASOK

A humadn transzmembrin proteom meghatdrozasa és
vizsgalata

A Salmonella és az ember gazda-patogén
kapcsolatainak feltérképezése

A Salmonella typhimurium kisérletesen igazolt és
ortoldgia alapjdn josolt protein-protein interakcids
hél6zata

Konzervalt nem kédold szekvenciak evolicids
elemzése

Multidrog-transzporterek, metabolikus enzimek és
promiszkuis nukledris receptorok drogfelismerésének
Osszehasonlitdsa

SZUNET

Rendezetlen fehérjék komplexeinek bioinformatikai
vizsgdlata

Rendezetlen kotémotivumok kinyerése és elemzése a
PDB fehérjeszerkezet adatbdzisbol

RNS térszerkezetek 6sszehasonlitdsa a szekvencidlis
tavolsagok eloszlasa alapjan

Stressz hatasara indukal6doé nat-siRNS-ek kimutatasa
Nicotiana benthamiana-ban bioinformatikai
modszerek alkalmazdsaval

ZSURI MEGBESZELES

CI. terem

szerzOk

Dobson Laszl6

Gul Lejla

Demeter

Amanda

Téth Réka

Harmat Zita

Lazar Tamas

Szepes Déra

Fodor Mityds

Dik6 Anna
Emese

BIOINFO

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

BIOINFO-1

BIOINFO-2

BIOINFO-3

BIOINFO-4

BIOINFO-5

BIOINFO-6

BIOINFO-7

BIOINFO-8

BIOINFO-9

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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BIOKEM1

4

ZSURI

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

16:00

20

BIOKEMIA I

elnok: Prof. Sarkadi Balazs MTA EI
tagok: Dr. Venekei Istvan ELTE TTK
Dr. Sét4lé Gyérgy PTE AOK

ELOADASOK

A genomi uracil eléforduldsanak és eloszldsanak
vizsgélata

Heterodimerek képzddése a komplement rendszer
lektin dtvonaldnak szerinprotedzai kozott

Poliolok hatdsa amiloid fibrillumok képzédésére

Rhizopus stolonifer jaromspéras gomba lipaz
enzimének tisztitdsa és jellemzése

Szerkezeti és miikodési vizsgdlatok egy VI. tipusu
szulfid kinon oxidoreduktdz enzimen

Trichoderma harzianum torzs altal termelt peptaibol
vegyliletek szerkezetének meghatdrozasa €s tisztitasa

ZSURI MEGBESZELES

E42 1 terem

szerzOk

Nagy Kinga
Hermann Agnes
Szabé Kitti
Séja Andrea
Moénika

Németh Brigitta

Viagvolgyi Maté

2015. éprilis 08.
szerda, 14:00

BIOKEMI1-1

BIOKEM]1-2

BIOKEM1-3

BIOKEM1-4

BIOKEM1-5

BIOKEM1-6

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:30

BIOKEMIA II.

elndk: Prof. Nyitray Laszl6 ELTE TTK
tagok: Dr. Pap Marianna PTE AOK
Dr. Jakab Endre BBTE BGK

ELOADASOK

A dohdnyzds kdrosité hatdsdnak molekuldris
vizsgalata dohdnyz6 és nem dohdnyz6 édesanyaktdl
sziiletett Ujsziilottek koldokzsinér mintdiban

A kénhidrogén protektiv hatdsanak és a hem-oxigenaz
enzimrendszer antioxidans szerepének
tanulmanyozésa kisérletes colitis patkdnymodellben

A szérum fehérjéken el6fordulé poszttranszlacids
mddositdsok dusitdsa fémaffinitds kromatografids
eljarasokkal

Az EPAC jelatviteli fehérje DEP-doménjének
kotodése lipid jelatvivé molekuldkhoz

Szekvencialis fehérje extrakcid optimalizaldsa
bérbetegségek proteomikai vizsgalatdhoz

TPPP/p25: Egy rendezetlen fehérje kettds élete

ZSURI MEGBESZELES

E421 terem

szerzOk

Zahoran
Szabolcs

Korsés Marietta
Margaréta

Rafai Timea

Széky Baldzs

Bozo6 Renata

Szabd Adél

BIOKEM2

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

BIOKEM2-1

BIOKEM?2-2

BIOKEM?2-3

BIOKEM2-4

BIOKEM?2-5

BIOKEM?2-6

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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BIOTECH

6

ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

22

BIOTECHNOLOGIA

elnok: Dr. Karaffa Levente DE TTK
tagok: Dr. Kerepesi Ildiko PTE TTK
Dr. Kvell Krisztian PTE AOK

ELOADASOK

Alternativ hidrogén termeld médszerek vizsgélata
alga-baktérium kultirdkban

Aramlési citometrids diagnosztikai tesztrendszer
kidolgozdsa szerves kation transzporterekre

Hulladékhasznositassal kapcsolt biolgiai
talajjavitas

Kever6babas extrakcié (SBSE) mddszer
alkalmazasa a gomba biomassza meghatdrozasara

Kiilonb6z6 kolloidok és nanorészecskék hatdsa a
cornedlis sebgydgyuldsra in vitro és a kromatin
kondenzacidra

SZUNET
Mennyire "z6ld" a napelem? A matt napelemek

haszndlata megoldds lehet a poldros
fényszennyezés csokkentésére

Nytil miRNS-ek azonositdsa €s expresszidjanak
vizsgalata kiilonboz6 kord embridkban és
Ossejtekben

RNS alapt diagnosztikai médszer kidolgozdsa az
alma virusfert6zottségének kimutatdsara

Ujgenerdci6s alga alapi biohidrogéntermelési
modszer fejlesztése

ZSURI MEGBESZELES

CI. terem

szerzOk

Laszli Adrienn

Kirély Kinga

Zso6fia

Rédei Eszter

Szabd Tamas

Kukoricza
Krisztina, Jakim
Judit

Mihalyi Dévid

Krisztian

Németh Kinga

Varga Tiinde

Doroghazi Bedta

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

BIOTECH-1

BIOTECH-2

BIOTECH-3

BIOTECH-4

BIOTECH-5

BIOTECH-6

BIOTECH-7

BIOTECH-8

BIOTECH-9

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

ETOLOGIA CIL. terem

elnok: Dr. Gyuracz Jozsef NYME TTK
tagok: Dr. Németh Zoltan DE TTK
Dr. Ban Miklés DE TTK

ELOADASOK szerzék

A tarsas ingerekkel vald elékezelés szerepe a fizikai Kupper Boréka
kornyezetben bekovetkezd valtozasok detektdldsdban

A terepviszonyok hatdsa a viselkedéskategdridk Jégh Attila
automatizélt gépi azonositdsara

Dominancia vizsgdlata zebrapintyek kozott Drexler Tamds

Kooperacié vizsgalata gytirtisfarkid makikon (Lemur Biré Gina
catta) a dominancia, szocidlis és rokonsdgi viszonyok
fiiggvényében

Kutyaugatds, mint zajszennyezés - a kutya-vokalizacié Czinege Nikolett
emberekre gyakorolt hatdsanak kisérletes vizsgélata

SZUNET

Milyen érzelmi hatteret tulajdonitanak az emberek Marx Andrés
kutya és ember vokalizaci6knak?

Oxytocin hatdsa az 4sitds ,ragaddssdgdra” kutyak Téth Katinka
(Canis familiaris) esetében

ZSURI MEGBESZELES

ETOL

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

ETOL-1

ETOL-2

ETOL-3

ETOL-4

ETOL-5

ETOL-6

ETOL-7

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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FAUN

ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

24

FAUNISZTIKA E332 terem
elnok: Prof. Hornung Erzsébet SZIE AOTK
tagok: Dr. Antal Laszl6 DE TTK
Dr. Csizdi Csaba EKF TTK
ELOADASOK szerzdk
Adatok Nagydobrony és Janosi kornyéki teriiletek Molnar Attila

valddi kullancs (Ixodidae) faundjdhoz

A denevérlegyek (Diptera: Nycteribiidae) Szentivanyi
elterjedésének sajatossdgai a Biikk hegység teriiletén Tamara

A fajkompozici6 és a kozosségi struktira Janosa Gergely
denzitdsfoggd valtozdsa 1ékvagassal fragmentalt
erd6foltok kisemlGs egyiitteseinél

A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervitum Katona Krisztidn
futébogarai (Coleoptera: Carabidae)

A Rati banyatéban és a Latorca csapi morotvdjanak — [llar Maté
vizterében €16 makrogerinctelen fauna
Osszehasonlité faunisztikai vizsgalata

SZUNET

A 520106 fas-részeiben fejlddd szaproxilofiag Németh Tamds
bogarfajok

Kiseml6sok virusfertdzottségének tér-idobeli Racz Arnold,
mintazata a Készegi-forrds Erdérezervatum Németh Emese
(Mecsek-hegység) teriiletén

Viltozasok a hazai vizi- és vizfelszini poloska Bozoki Tamas

faundban az els6 fajlistatdl napjainkig

Zengoblegyek eléforduldsa Bos térségében Bindics Barnabas

ZSURI MEGBESZELES

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

FAUN-1

FAUN-2

FAUN-3

FAUN-4

FAUN-5

FAUN-6

FAUN-7

FAUN-8

FAUN-9

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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GENET

2015. 4prilis 09.

9  GENETIKA CV/L terem  ~ Gidsic 8:30

} elnok: Prof. Vellai Tibor ELTE TTK
ZSURI  tagok: Dr. Bajusz Izabella MTA SZBK
Dr. Hoffmann Gyula PTE TTK

ELOADASOK szerzék

08:30 A ciszplatin toxicitdsanak vizsgdlata sejtciklus Ottlik Dorottya GENET-1
ellendrzési és DNS-hibajavitdsi mutdnsokon
Drosophila melanogasterben

08:50 A Drosophila Atg6 szerepe a Notch jeldtvitel Lakatos Zsolt GENET-2
szabdlyozdsdban

09:10 A Hox gének szerepe a Notch homoldg receptorok ~ Boglari Csaba GENET-3
expresszidjdban

09:30 A Hpsl1 és a Hps4 fehérje autofagidban betoltott Téth Sarolta GENET-4

szerepének vizsgalata

09:50 Az autofdg gének és az uvrag szerepe a Drosophila  Kovécs Laura GENET-5
béldssejtek osztédasaban

10:10 SZUNET

10:20 Az izom differencidlédast és a sarcomer képzédést  Kiss Andras Attila GENET-6
szabdlyozo6 IV-es kollagén peptid domain-ek
azonositdsa interallélikus komplementécié révén

10:40 Egy feltételezett ubikvitin receptor jellemzése Varga Jilia GENET-7

11:00 Két feltételezett Drosophila dezubikvitilaz genetikai  Borkuiti Péter GENET-8
jellemzése

11:20 Szerkezet és funkci6 Osszefiiggésének vizsgdlata az  Frittmann Orsolya GENET-9

éleszt Rad18 fehérjében.

11:40 ZSURI MEGBESZELES

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
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HIDRO

10

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

12:20

26

HIDROBIOLOGIA

elnok: Dr. Grigorszky Istvan DE TTK
tagok: Dr. Somogyi Boglarka MTA BLI
Dr. Szalma Elemér SZTE JGYPK

ELOADASOK

A Nagyteveli-tidrozo parti sdvjanak értékelése az
Integralt Makrofita Mindsitési Index (IMMI) és a
Partvonal Funkcionalitdsi Index (SFI) alapjan

A To6co-patak kovaalga kozosségének kolonizacids
vizsgalata

Extremofil baktériumkozosségek diverzitdsa az Ojos
del Salado vulkén (Szdraz-Andok) magashegyi
tavainak tiledékében

Ivéviz vizmindsités bioldgiai és bakterioldgiai
vizsgalati médszerekkel

Ki mikor gy6z a békalencse — técsagaz versenyben?

SZUNET

Kisrak zooplankton kozosségek szezonélis
mintazatai kiskunsagi asztatikus szikes tavakban

Kitart6 képletek (turion) képzddése, mint stressz
elkeriild stratéga vizsgdlata bojtos békalencse
(Spirodela polyrrhiza) modell-rendszerben

Legeldtavak vizkémiai dllapotfelmérése vizkémiai
paraméterek alapjan

Occurence and excessive development of Mougeotia
sp. in large, deep lakes

Tavaszi kovaalga (Centrales) vizvirdgzas a Dundn
Godnél

Vizsgdlatok a balatoni halfajokban é16skodd
mételyeken, valamint azok csigdkban és kagyl6kban
€16 fejlodési stadiumain

ZSURI MEGBESZELES

CII. terem

szerzok

Bakonyi Krisztina

Lukécs Aron

Aszalés Julia
Margit
Gonda Csilla

Vicei Tibor Tamas,
Koleszar Gergd

Sendnszky Vera

Hepp Anna

Gyéri Agnes
Tapolczai Kalman
Hidas Andris

Janos

Séandor Didna

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

HIDRO-1

HIDRO-2

HIDRO-3

HIDRO-4

HIDRO-5

HIDRO-6

HIDRO-7

HIDRO-8

HIDRO-9

HIDRO-10

HIDRO-11
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11

ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

HUMANGENETIKA ES -BIOLOGIA

elndk: Prof. Rasko Istvan MTA SZBK
tagok: Dr. Balog Istvan DE AOK
Dr. Karcagi Veronika OKI

ELOADASOK

Anyai plazma mikroRNS-ek felhaszndlasanak
vizsgélata a velesziiletett szivfejlodési
rendellenességek kimutatdsaban

Eurépai romdk genetikai kapcsolata kaukdzusi
etnikumokkal, vandorlasuk és keveredésiik

Genotipizélast befolydsold tényezdk az igazsagligyi
céld DNS-profil nyilvantartasban: allél kiesés/beesés
jelenségei; allélok statisztikai kiértékelése

Hajszin meghatdrozdsa SNP markerek alapjan

Kiilonleges formdju jelképes trepandciok a Karpat-
medencében

SZUNET

Magas hiperdiploid pre-B-sejtes gyermekkori akut
limfoblasztos leukémids betegek kromoszémaszam-
valtozasanak és kromoszomadlis instabilitdsanak
analizise interfazisos sejtmagokban

Membran-transzporterek genetikai varidnsainak
vizsgalata vérképz6 szervrendszeri
megbetegedésekben

MikroRNS expresszid-valtozdsok vizsgilata humén
vastagbéltumorokban, tumorsejtekben és a
tumorstromaban

Taxan metabolizmust befolydsol6 citokrém P450
gének polimorfizmusai roma és magyar populdciéban

Teljes exomszekvendlds alkalmazdsa mitokondridlis
betegségekben: kongenitdlis laktdtacidozis egy esete

ZSURI MEGBESZELES

CV/l. terem

szerzOk

Bir6 Orsolya

Szab6 Titanilla

Farkas
Zsuzsanna

Borbély Andrea

Viradi Orsolya
Anna

Varga Déniel

Papp Rita

Molnar Anna

Ganczer Alma

Postyéni Etelka

HUMGEN

2015. éprilis 09.
cstitortok, 13:30

HUMGEN-1

HUMGEN-2

HUMGEN-3

HUMGEN-4

HUMGEN-5

HUMGEN-6

HUMGEN-7

HUMGEN-8

HUMGEN-9

HUMGEN-10
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IMMUN

12

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

28

IMMUNOLOGIA

elnok: Prof. Pongracz Judit PTE AOK

tagok: Dr. Engelmann Péter PTE AOK
Dr. Gacser Attila SZTE TTIK
ELOADASOK
A certolizumab pegol altal indukélt reverz jelatvitel

vizsgalata professziondlis immunsejteken

A CR3 és CR4 komplementreceptorok szerepe
humén monocitdk és makrofdgok adherencidjdban

A H-faktorral rokon humdn CFHRS fehérje szerepe:

komplementgatlds helyett komplementaktivalds

A neonatdlis Fc receptor (FcRn) IgG kotésének, és a

humordlis immunvélasz diverzitdsdnak vizsgalata
bFcRn transzgenikus egerekben

A Tumor Nekrézis Faktor kétirdnyu jelfolyamata

SZUNET

Az anti-koleszterin ellenanyagok (pato)fiziol6gias
szerepének nyomdban

Az Irgm3 GTPaz vizsgalata a kdlcsonhatd
molekuldkon keresztiil- egy dj lehetséges 1t a
Toxoplasma gondii fert6zés elkeriilésére

,,,,,

feliileti plazmon rezonancia médszerrel

Follikuldris helper T-sejtek vizsgdlata szisztémads
autoimmun koérképekben

T-, NK-, NKT-sejtek vizsgalata szisztémas
sclerosisban

ZSURI MEGBESZELES

E421 terem

szerzOk

Torok Annamaria,
Sipos Orsolya

Lukécsi Szilvia
Zsoéfia
Z61di Mikl6s

Szikora Bence

Sipos Orsolya,
Torok Annamadria

Szenes Eva

Orosz Anita

Nagy Antal Baldzs

Kovacs Antonietta

Kardos Dorottya

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

IMMUN-1

IMMUN-2

IMMUN-3

IMMUN-4

IMMUN-5

IMMUN-6

IMMUN-7

IMMUN-8

IMMUN-9

IMMUN-10
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13

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

MIKROBIOLOGIA 1.

elnok: Prof. Vagvolgyi Csaba SZTE TTIK
tagok: Dr. Fekete Csaba PTE TTK
Prof. Maraz Anna BCE ETK

ELOADASOK

A cekendi csurgalékviz mikrobidlis diverzitdsanak
vizsgdlata kiilonleges tenyésztési technikdkkal

Almafajtdk hatdsa probiotikus baktérium
mennyiségi valtozdsdra

A Szent Anna-t6 iiledékének baktériumkozosségi
profilja

Biofilm kolonozacié kdvetése molekularis
mikrobioldgiai médszerekkel szennyviztisztitd
rendszerben

Egy budapesti termélfiirdé baktérium
kozosségeinek vizsgdlata tenyésztéses
modszerekkel

SZUNET

Heliotermikus s6s tavak planktonikus
mikrobakozosségei

Kiilonbozd karakterti kiskunsdgi szikes tavak
baktériumko6zosségeinek dsszehasonlitisa

Terméshozam novelést fokozo talajoltd
baktériumok savanyd kémhatdsi mezdgazdasagi
talajokban torténé nyomon kovetése egy 16 hetes
vizsgélati periédus sordn

Vastagbél mikrobiota osszetételének és
stabilitdsdnak nyomonkovetése human emésztési

modellben mikrobioldgiai és molekuldris biologiai
modszerekkel

ZSURI MEGBESZELES

E214 terem

szerzOk

Fik6 Dezs6 Robert,
Tanké Gyorgy

Liba Zsuzsanna,
Vaské Henrietta

Nagy Hajnalka

Zsolnai Palma

Szuréczki Sara

Nagy Baldzs Jozsef

Korponai Krist6f

Kari Andras

Szabd Lilla

MIKRO1

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

MIKROI1-1

MIKROI1-2

MIKROI1-3

MIKRO1-4

MIKROI1-5

MIKRO1-6

MIKRO1-7

MIKROI1-8

MIKROI1-9
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MIKRO2

14

ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

30

MIKROBIOLOGIA II.

elnok: Prof. Marialigeti Karoly ELTE TTK
tagok: Dr. Csire Marta OEK
Dr. Fekete Erzsébet DE TTK

ELOADASOK

A linalool prooxidans és antioxiddns hatdsainak
vizsgdlata Candida albicans modellszervezeten

A Mucor circinelloides HMG- KoA enzimeinek
sejten beliili lokalizacidja

A nyugat-nilusi 14z virusdnak rezervodr fajai

Baktériumok es gombak multiplex detektaldsa Real-
time PCR es FRET technikdval

Gombdk okozta véraram-fert6zések el6fordulasa a
Szegedi Tudomdnyegyetem klinikdin

SZUNET

HMG-KoA reduktaz gének kifejezédése a Mucor
circinelloides jaromsporas gomba anaerob
tenyésztése sordn

Staphylococcus aureus litikus fagjanak kotodését
befolyasold kornyezeti tényezok és genomjdnak
Osszehasonlitdsa mds fag genomokkal

Uj madar picornavirusok (Orivirus Al és A2)
azonositdsa és teljes genom elemzése:
rekombinéciés események és viltozékony genom-
régidk egy Uj picornavirus nemzetség elsd tagjaiban

Uj picornavirusok genetikai jellemzése Miniopterus
schreibersii denevérekben

ZSURI MEGBESZELES

E214 terem

szerzOk

Kovacs Dominika

Pall Orsolya

Ivan Livia

Vadovics Maté

Venkei Annamaria

T6th Déra Erika

Dunai Daniel Imre

Adonyi Adam

Dallos Bianka

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

MIKRO2-1

MIKRO2-2

MIKRO2-3

MIKRO2-4

MIKRO2-5

MIKRO2-6

MIKRO2-7

MIKRO2-8

MIKRO2-9
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15

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

MOLEKULARIS BIOLOGIA 1.

elnok: Dr. Deak Péter SZTE TTIK
tagok: Dr. Jakab Ferenc PTE TTK
Dr. Juhasz Gabor ELTE TTK
ELOADASOK

A Retinoblasztoma tumorszupresszor (RBR) és az
E2FB transzkripcids faktor szerepe a sejtosztddés
szabdlyozdsaban a fejlédé Arabidopsis ndovényben

Az adipocita differencidciét indukalé komponensek
vizsgalata

Az Rybp polycomb fehérje szerepének vizsgalata a
szivizom kialakuldsédban

Az ucortin2 jelatviteli kapcsolatainak vizsgalata PC 12
sejtekben

Drog rezisztens sejtek célzott elpusztitdsa és
Latprogramozdsa” MDR-szelektiv vegyiiletekkel

SZUNET

Eziist nanorészecskék citotoxikus hatdsanak vizsgélata
tumoros sejtvonalakon.

Inflammaszéma komponensek expresszidja és
aktivacidja agyi endotélsejtekben

Kutya limfémék drog rezisztencidjanak kialakulasa
Vastagbéldaganatok mTOR (mammalian target of
rapamycin) aktivitdsdnak és mTOR gatlok hatdsanak
vizsgélata

ZSURI MEGBESZELES

CV/ 2. terem

szerzOk

Oszi Erika

Pataki Zoltan

Janos

Vajda Fléra

Balogh Balint

Nagy Veronika

Keskeny Csilla,

Igaz Noéra

Kozma Mihdly

Karai Edina

Molnar Anna

MOLBI1

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

MOLBII1-1

MOLBI1-2

MOLBI1-3

MOLBI1-4

MOLBI1-5

MOLBI1-6

MOLBI1-7

MOLBI1-8

MOLBI1-9
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MOLBI2

16

ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

32

MOLEKULARIS BIOLOGIA II.

elnok: Prof. Gallyas Ferenc PTE AOK
tagok: Dr. Pankotai Tibor SZTE TTIK
Vellainé Dr. Takacs Krisztina ELTE TTK

ELOADASOK

A Drosophila Mon1-Ccz1 Rab7 GEF komplex szerepe

az autofagidban

A flagelldris exportszigndl meghatdrozé
szegmenseinek azonositdsa

Diszulfidhid-stabilizalt Trp-kalitka minifehérjék
vizsgdlata NMR spektroszkdpidval

Egy Ossejtspecifikus mikroRNS klaszter, a C19MC
expresszidjdnak vizsgdlata

Fehérje-fehérje kolcsonhatdsok vizsgalata atomerd-

mikroszképpal

SZUNET

Lepidium cDNS-konyvtérral transzformalt Arabidopsis
novények ozmotikus tolerancidjanak vizsgdlata

Metasztdzis-asszocidlt ezrin és S100A4 fehérjék
kolcsonhatdsanak jellemzése

Stressz hatdsdnak vizsgélata az epilepszia molekuldris
szabdlyozasdban vad tipusu és Alzheimer-modell

egértorzsekben

Véletlenszer(i integraci6 hatékony csokkentése
CRISPR/Cas9 rendszerrel

ZSURI MEGBESZELES

CV/Z. terem

szerzOk

Boda Attila

Barath Veronika

Koltai Andras

Féthi Abel

Sziics Mihdly

Balogh Gerg6
Mihaly

Vadaszi
Henrietta

Ivitz Eszter
Virag

Krausz Sarah
Laura

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

MOLBI2-1

MOLBI2-2

MOLBI2-3

MOLBI2-4

MOLBI2-5

MOLBI2-6

MOLBI2-7

MOLBI2-8

MOLBI2-9

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.



XXXIL OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

17

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

12:20

NEUROBIOLOGIA

elnok: Dr. Hernadi Istvan PTE TTK
tagok: Dr. Benyhe Sandor MTA SZBK
Dr. Kiss Péter PTE AOK

ELOADASOK

A hipotalamusz paraventrikularis magjabol

felszabadul6 vazopresszin szerepe a stressz-indukalta

viselkedésben

A kannabinoidok szerepe a szocidlis kihivdsokra
adott vélaszreakciok szabdlyozdsdban

A laterdlis hypothalamust célz6 prefrontilis kérgi
projekcidk agresszidban betoltott szerepének
optogenetikai vizsgélata

A neurondlis plaszticitds példdja az arcuatus magban

éhezés soran

A szocialis izol4cié okozta abnormalis agresszié

etoldgiai jellemzése és a hattérben 4all6 idegrendszeri

mechanizmusok vizsgdlata patkdnyokban
SZUNET

Az endokannabinoid rendszer moduldldsa a migrén
nitroglicerin indukdlta 4llatkisérletes modelljében

Kemokinek szerepe sclerosis multiplexben: A
CCRS5A32 vizsgdlata

Kinurénsav anal6g modulalé hatasdnak vizsgalata
orofacidlis formalin tesztben

Kisérletesen létrehozott vaszkuldris demencia
kovetkeztében kialakul6 kognitiv kdrosodasok
vizsgdlata in vivo patkdny modellekben

P2X7 receptor antagonista hatdsanak vizsgdlata a
formalin indukalt gyulladdsos fdjdalommodellben

Sajat fejlesztésii fotoaktiv glutamat vegyiiletek
dendritikus integracié méréséhez

ZSURI MEGBESZELES

A408 terem

szerzOk

Csikota Péter

Varga Zoltan
Kristéf

Bruzsik Biborka

Matuska Rita

Miskolczi
Christina

Spekker
Eleonéra

Molnér Kinga

Biiki Alexandra

Janosi Barbara

Vrauké Veronika

Madarasz Miklés

NEUROBI

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

NEUROBI-1

NEUROBI-2

NEUROBI-3

NEUROBI-4

NEUROBI-5

NEUROBI-6

NEUROBI-7

NEUROBI-8

NEUROBI-9

NEUROBI-10

NEUROBI-11
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NEUROFIZ

18

ZSURI

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

15:50

16:10

16:30

34

NEUROFIZIOLOGIA

elnok: Prof. Gabriel R(:)bert PTE TTK
tagok: Dr. Vehovszky Agnes MTA BLI
Dr. Kovacs Zsolt NYME TTK

ELOADASOK

A dopaminerg neurotranszmisszi6 in vivo
voltammetrids vizsgdlata eml6s agyban

Alacsony frekvencids (<1Hz) szinkron miikodés
terjedésének vizsgdlata entorhindlis- és perirhindlis
régiot tartalmazé ex vivo tdléld agyszelet

preparatumban

A lassu kérgi ritmus régié-specifikus adenozinerg
moduldciéja uretdn-altatott patkdnyokban

Alvisi orsok jellemzoéi a haldzati allapot fiiggvényében

A tenyésztett idegsejtek-hal6zatok aktivitdsanak
elektrofizioldgiai vizsgdlata multielektrodds mérések

segitségével
SZUNET

Ketamin hatdsa az agykérgi aktivitdsra ultra-rovid
fény-sotét koriilmények kozott tartott patkdnyokban

Migrén: a PACAP és a kinurénsav kapcsolata

ZSURI MEGBESZELES

A408 terem

szerzOk
Nagy Lili
Veronika
Balogh

Veronika

Peth$ Maté
Faradzs-zade
Lejla

Ratkai Erika
Aniké

Sviatké Katalin

Meészéros Addm

2015. éprilis 08.
szerda, 14:00

NEUROFIZ-1

NEUROFIZ-2

NEUROFIZ-3

NEUROFIZ-4

NEUROFIZ-5

NEUROFIZ-6

NEUROFIZ-7
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19

ZSURI

08:30

08:50

09:10

09:30

09:50

10:10

10:20

10:40

11:00

11:20

11:40

12:00

NOVENYBIOLOGIA

elndk: Prof. Janda Tibor MTA ATK
tagok: Dr. Fodorpataki Laszl6 BBTE BGK
Prof. Jakab Gabor PTE TTK

ELOADASOK

A nitro-oxidativ stressz vizsgalata kiilonboz6 cink
érzékenységli Brassica fajok gyokérzetében

A poliamin katabolizmus folyamatainak vizsgdlata
gétloszerek segitségével sostressznek kitett
paradicsom novényekben

Az extrémen kiszaradastird Porella platyphylla
tjranedvesedést kovetd regenerdcidjanak
stresszfizioldgiai vizsgalata a kiszdradas
intenzitdsdnak fiiggvényében, specifikus inhibitorok
alkalmazasa mellett

D1 fehérjék 6sszehasonlité vizsgdlata kiilonbozo
fényviszonyhoz alkalmazkodott cianobaktériumokban

Kaérpat-medencei Crocus fajok szovettenyésztése és
szekunder metabolit termeld képességiik vizsgalata

SZUNET

Leucojum vernum, Leucojum aestivum és Sternbergia
lutea szovettenyésztése és antioxidans kapacitdsanak
meghatdrozasa

Mennyire l4thatunk a levelekbe? Klorofill és fenolos
vegyiilet tartalom vizsgélatok non invaziv
fluoreszencia- és feltdr6 analitikai eljardsokkal

Napsugdrzas hatdsa sz6l6fajtak levélszovettani és
fitokémiai tulajdonsdgaira

Oszi buiza vonalak zdszléslevelében 1évo antioxidans
és detoxifikdl6 rendszerek vizsgalata Fusarium
fert6zés alatt

S-metilmetionin hatasa kukorica (Zea mays L.)
sétolerancidjara

ZSURI MEGBESZELES

E332 terem

szerzOk

Molnar Arpad

Hurton Agnes

Siitd Szidénia

Solymosi Déniel

Pabar Sdndor
Attila, Freytag
Csongor

Kalydi Fruzsina

Pavkovics Déra
I11dik6

Radvanyi Lilla

Podmaniczki
Anna

Felde Orsolya

NOVBIOL

2015. éprilis 09.
csiitortok, 8:30

NOVBIOL-1

NOVBIOL-2

NOVBIOL-3

NOVBIOL-4

NOVBIOL-5

NOVBIOL-6

NOVBIOL-7

NOVBIOL-8

NOVBIOL-9

NOVBIOL-10
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NOVOKO

20

ZSURI

13:30

13:50

14:10

14:30

14:50

15:10

15:20

15:40

16:00

16:20

36

NOVENYOKOLOGIA

elndk: Dr. Bartha Sandor MTA OK
tagok: Dr. Kormoczi Laszlo SZTE TTIK
Dr. Szab6 Sandor NYF KTI

ELOADASOK

A fajszam és boritdsviszonyok véltozdsa a
Calamagrostis epigeios elterjedésének hatdsara 35
év tavlatdban a tardi 16szgyepen

A kornyezetszennyezés és a parlagfli (Ambrosia
artemisiifolia L.) allergizal6 hatdsanak kapcsolata

A Mecsek hegység és a Dél-Zselic forrasgyepjeinek
florisztikai, sziintaxondmiai és 6koldgiai vizsgalata

A transzgeneracids plasztikussag szerepe a novényi
invdzidban

A vadcsicsoka (Helianthus tuberosus L.) allelopatids
hatdsdnak vizsgélata

SZUNET

Kiilonb6z6 magméretli névények endozoochor
terjedésének vizsgdlata

Léptéktiiggd-e a rozsacserjék aggregicidja?

Szimulédlt Mars-anal6g kornyezeti tényezok hatdsa
az intakt (extremofil), kriptobiotikus kérgek
fotoszintézisére és tilélésére

ZSURI MEGBESZELES

E33 1 terem

szerzOk

Vadkerti Agnes

Kovacsics-Vari
Gergely

Deme Judit
Geréd Julianna,
Sandor Dorottya

Balazs Viktoria
Lilla

Lovas-Kiss Addm,
Laczko Levente,
Fekete Réka

Prazsmari Hunor

Radnai Zsofia

2015. éprilis 09.
csiitortok, 13:30

NOVOKO-1

NOVOKO-2

NOVOKO-3

NOVOKO-4

NOVOKO-5

NOVOKO-6

NOVOKO-7

NOVOKO-8
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21

ZSURI

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

15:50

16:10

16:30

OKOTOXIKOLOGIA

elnok: Dr. Molnar Laszl6 PTE TTK
tagok: Dr. Gyéri Janos MTA BLI
Dr. Farkas Sandor KE AKK

ELOADASOK

Atrazin biodegradicidjanak és endokrin diszruptor
hatdsdnak vizsgdlata

Embri6toxicitds vizsgalata és két genotoxicitast
vizsgdlé médszer Osszevetése a 4-etilbenzaldehid
példdjan

Fémakkumuldcié vizsgilata a Szamos hazai
szakaszdn €10 kiilonboz6 tdpldlkozdsu halfajok
egynyaras (0+) egyedeiben

Hagyomanyos és éldgépes szennyviztisztitds
hatékonysaganak vizsgélata komplex toxikoldgiai
profil alapjan

Kornyezeti terhelések kimutathatésaga zebradanio
(Danio rerio) pikkelyen geometriai morfometriai
modszerrel

SZUNET

Kiilonb6z6 szemcseméretii cink-oxid hatdsa
Folsomia candia és Panagrellus redivivus
talajallatokra

Nehézfém tartalmu szennyviziszap hatdsa Salix
viminalis facsemeték egészségi allapotara

ZSURI MEGBESZELES

E33 1 terem

szerzOk

Velovics Rahel

Kanizsai Barbara

Nyeste Krisztidn
J6zsef, Dobrocsi
Patrik Andras

Orosz Ivett

Appl Addm Janos

Kiss Lola Virdg

T6zsér David

OKOTOX

2015. éprilis 08.
szerda, 14:00

OKOTOX-1

OKOTOX-2

OKOTOX-3

OKOTOX-4

OKOTOX-5

OKOTOX-6

OKOTOX-7
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SEJTNEU

22

ZSURI

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

15:50

16:10

16:30

38

SEJT- ES MOLEKULARIS NEUROBIOLOGIA

elnok: Prof. Fekete Eva SZTE TTIK
tagok: Dr. Horvath Gabriella PTE AOK
Dr. Varé Petra ELTE TTK

ELOADASOK

A kozépvonali thalamus szervezédésének sejt-
specifikus vizsgalata

A PACI1 receptor izoformdk (Hip, Hop1)
expresszidjdnak szabdlyozdsa a patkdny retina
posztnatdlis fejléddése sordn

A patkany Gasser-dic elektromos ingerlés hatdsa a
caudalis trigeminalis mag c-Fos és nNOS
expresszidjira — a Brilliant Blue G el6kezelés
moduldlé hatdsa

A protein kindz D szerepe a receptor-medidlt
endocitdzis szabdlyozdsaban idegsejtekben

A szinaptikus proteom valtozdsai az anyai
hipotalamuszban

SZUNET

CB1 kannabinoid receptorok szubcelluldris
eloszlasanak vizsgélata korreldlt konfokalis és

szuperrezoliciés STORM képalkotas felhasznalasaval

Ténikus kannabinoid hatds 4ltal kivaltott molekuldaris
véltozasok a gerincvel6 hatsé szarvaban

ZSURI MEGBESZELES

E214 terem

szerzOk

Babiczky Akos

Stefanov Anténia

Szabadi Nikolett

Toth Krisztina

Udvari Edina

Miczan Vivien

Barti Benjamin

2015. éprilis 08.
szerda, 14:00

SEJTNEU-1

SEJTNEU-2

SEJTNEU-3

SEJTNEU-4

SEJTNEU-5

SEJTNEU-6

SEJTNEU-7
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23

ZSURI

14:00

14:20

14:40

15:00

15:20

15:40

15:50

16:10

16:30

TAXONQM[A, FILOGENETIKA,
POPULACIOGENETIKA

elnok: Prof. Varga Zoltan DE TTK
tagok: Dr. Pal Rébert PTE TTK
Dr. Pénzes Zsolt SZTE TTIK

ELOADASOK

A Callitrichae (Callitrichaceae) nemzetség kozel- és
tavol-keleti taxonjainak genetikai variabilitdsa

A neotrépusi Hamelieae tribusz (Rubiaceae,
Cinchonoideae) nemzetségeinek filogenetikai
kapcsolatai

Egy mezofil lomberdei faj, a szartalan kankalin
(Primula vulgaris Huds.) eurdpai 1éptéki

filogeogréfiaja, kiilonos tekintettel a Karpat-medencére

Karpat-medencei Pachyphlodes fajok molekuléris
taxondmiai revizidja

Osszehasonlité vizsgilatok a magyar kéris (Fraxinus
angustifolia Vahl ssp. danubialis Pouzar) és a magas
koris (Fraxinus excelsior L.) vegetativ szervein

SZUNET

Populécidégenetikai mddszerek alkalmazhatésdgdnak
Osszehasonlitdsa az invaziv magas aranyvesszo
(Solidago gigantea) példajan

Széarnyjellegek variabilitdsdnak vizsgélata a redds
szinyogok (Ptychopteridae) romdniai képviseldinél:

fajok kozott és fajon beliil

ZSURI MEGBESZELES

E333 terem

szerzOk

Kovacs Zoltan

Széndsy Dalma

Laczké Levente

Boéna Lilla

Silnicki Addm

Weisz Anett,
Godi Aliz

Torok Edina

TAXON

2015. éprilis 08.
szerda, 14:00

TAXON-1

TAXON-2

TAXON-3
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TERMESZETVEDELMI BIOLOGIA L.

elngk: Dr. Odor Péter MTA OK
tagok: Dr. Bacsi Istvan DE TTK
Dr. Csiky Janos PTE TTK
ELOADASOK
A leveg6- és a talajmindség kozotti dsszefiiggések

vizsgalata Dunatjvarosi helyszineken

A védett kiisz6 zeller (Apium repens) tarsulasi
viszonyai és megdrzésének lehetdségei mesterséges
éléhelyen

Az égetés hatdsa erdélyi gyepekben €16 lagyszari
novények magjainak csirdzdsara

Csiraztatasi protokoll kidolgozédsa herbariumi
maganyagokra

Ex-situ szaporitott, kiemelt jelentdségii
loszpusztagyepi novényfajok felhasznéldsa parlagok
restaurdcidjdban a Békés-Csanddi 16szhdton

SZUNET

Fungisztikai vizsgéalatok a Vértes déli részén

Torokorszagi temetdk, mint veszélyeztetett orchidea
éléhelyek

Veszélyt jelent-e az invazids fajok terjedése a
gyakran égetett gyepekre?

Zalacsany 3G erdérészlet gombavilaga -
Erdémindsitési rendszer 1étrehozdsa gombadk alapjan
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TERMESZETVEDELMI BIOLOGIA 11

elnok: Prof. Csanyi Sandor SZIE MKK
tagok: Dr. Purger Jené PTE TTK
Dr. Torma Attila SZTE TTIK

ELOADASOK

A csikos szocskeegér (Sicista subtilis trizona)
magyarorszagi populaciéjanak természetvédelmi
szempontu vizsgalata.

A Kis-Balaton ldpteriiletein jellemzd kisemlds
egyiittesek Osszehasonlité vizsgdlata nagyobb
csapddzasi raforditdsd faunisztikai monitoring alapjan

A tizok (Otis tarda) telelési viselkedése a Koros-
Maros Nemzeti Parkban

Egy védett lepkefaj, a Maculinea alcon ‘xerophila’
(Lepidoptera: Lycaenidae) torockdi populdciéjanak
felmérése

Eurdpaban dshonos pisztrangfélék természetvédelmi
helyzete és a spermamélyhiités, mint megdrzésiik
egyik eszkoze

SZUNET

Kisemldsok makro- és mikroéldhely 1éptékii
asszocidltsaganak vizsgélata feldjit6 1€kvagasos
erdégazdalkodassal kezelt erdérezervatumi

pufferteriileten

Ujabb taxonémiai és természetvédelmi céli kutatasok
a csikos szocskeegérrel (Sicista subtilis trizona)

ZSURI MEGBESZELES

E333 terem
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Schmidt Kornél,
Széchenyi
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Ferencz Marta

Schmidt Dorottya
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Kondor Tamas
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VISELKEDESOKOLOGIA

elnok: Prof. Torok Janos ELTE
tagok: Dr. Foldvari Mihaly DE
Dr. Pogany Akos ELTE

ELOADASOK

A barkdéscinege (Panurus biarmicus)péarképzési
stratégidja és kéborldsi dinamikdja

Az utédgondozdsi befektetés hatdsa az 6rvos
1égykapok (Ficedula albicollis) maldrids
fertézottségére

Csoportos viselkedés vizsgdlata ver6koltd
bodobacsnal

Eltér6 életmenet stratégidji egyedek kockazatvallalo
viselkedésének vizsgdlata a pusztai farkaspok
(Pardosa agrestis, Westring, 1861) esetében

Eszkozhaszndlat és -preferencia az Aphaenogaster
subterranea hangyafaj tdplalékszerzése sordn

SZUNET

Kiiszvago csérek (Sterna hirundo) fészkeldteriilet-
hiiségének vizsgalata és nyomonkovetds jelolésiik

Széncinegék (Parus major) ragadozdval szembeni
viselkedésének vizsgalata az él6hely-urbanizicid
fiiggvényében

ZSURI MEGBESZELES

E332 terem

szerzOk

Lovasz Lilla

Krenhardt Katalin

Babits Melinda

Dorottya

Raédai Zoltan
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ALLOKO-1

FRUHWIRTH ANDREA
Biolégia
BSc, 5. félév
Nyugat-magyarorszigi Egyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:

Dr. Gyurdcz Jozsef
féiskolai tandr, NYME TTK

A kék cinege (Parus caeruleus) 6szi vonulasa két magyarorszagi élohelyen

Dolgozatomban a kék cinege (Parus caeruleus) 6szi vonuldsit vizsgiltam egy
nyugat-magyarorszagi (Tomordi Madarvarta) és egy északkelet-magyarorszagi (Szalonna,
madargytlirtizé tdbor) éléhelyen. 2004 és 2013 kozott augusztustél novemberig Tomordon
5472, Szalonnan 2347 kék cinegét gylrliztek. Az Osszesitett fluktuaciés index Tomordon
4260,93, Szalonnan 511,59 volt. A vizsgdlat alapjan eltéré vonuldsi tulajdonsdgokat
tapasztaltunk Nyugat- és Eszakkelet-Magyarorszdgon. A befogott madarak egyedszam
véltozasat jelz6 Osszesitett fluktudcids index az invazids (irrupcid) fajokéhoz volt hasonld
Tomordon. Irrupcids vonuldsnak mindsithetd kék cinege mozgalom 2004-ben és 2008-ban
volt kimutathaté Tomordon. Szalonndn az dsszesitett fluktudcids index alapjdn a kék cinege
Oszi vonuldsa az obligat hosszi tdvi vonuld fajokéhoz allt kozelebb. Szalonndn 2004-ben és
2008-ban és mas években sem volt hasonléan nagy fogds mint Tomordon. Mindkét teriileten
nagy volt a fiatalok ardnya (>85%) a befogott madarak kozott. Szalonndn a vonuldsi medidn
szeptember 27-re illetve 24-re, mig Tomordon oktéber 19-re, illetve 5-re esett. Tomordon az
invaziés évek oka valdészintileg a kiilfoldrdl érkezd madarakkal magyarazhatd, amikor
oktéber masodik felében augusztushoz és szeptemberhez képest nagyon sok vonulé kék
cinegét fogtak be. Szalonndt nem érintik nagy tomegben az északabbrél szarmazé vonuld
kék cinegék. A vonulds kezdete évenként valtozd, de altaldban augusztus mdsodik felére
tehetd. Ezzel szemben a vonulds vége stabilabb, oktober utolsé hete, illetve november
elejére esett. Tomordon az dtvonulé madarak rovidebb id6ére (11 nap) szakitottdk meg
vonuldsukat, mint Szalonndn (19 nap) . A visszafogott madarak ardnya (Tomord 5 és 26%,
Szalonna 11 és 39%) alapjan feltételezhetjiik, hogy a madarak egynegyede, egyharmada
még a fogds napjdn elhagyta mindkét vizsgdlati a teriiletet. Tomordon tobb vonuldsi
zsirtartalékkal rendelkeztek a madarak, mint Szalonndn. A himek szdrnya hosszabb, mint a
tojoké, valamint a felnétt példanyok szdrnyhossza nagyobb, mint a fiataloké. A himek
testtomege mindkét helyen nagyobb volt a tojokéndl, a felndtt és fiatal példanyok tomege
kozott viszont nem volt 1ényeges kiillonbség. A két teriileten befogott madarak biometriai
kiilonbségeiben a zsirindexnek volt a legnagyobb jelentdsége, a kor- és ivarcsoportok
kozotti kiilonbozdséget pedig elsdésorban a szdrnyhossz, kisebb mértékben a testtomeg
okozta (PCA).
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ALLOKO-2
MESZAROS DAVID
Biolégia
BSc, 6. félév
Nyugat-magyarorszdgi Egyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:

Dr. Szinetdr Csaba
foiskolai tandr, NYME TTK

A pokok, mint taplalékallatok szerepének vizsgalata néhany odilaké madarfajnal.

A madarak 4ltal gytjtott tdplalékok Gsszetételének vizsgdlata hosszd muiltra tekint
vissza. A kordbbi hazai vizsgélatok elsdsorban nem csak a pokzsdkmdnyoldst vizsgaltak,
hanem a teljes tdpldlékspektrumot elemezték. Dolgozatom a poktdplalékot helyezte el6térbe,
mely sordn a mintdk faji szintll determindldsdn kivil a madarak és koztik 1év6
Osszefiiggéseket tanulmdnyozta. A zsdkmadnyolt édllatok fajszintli determindldsa szdmos
fontos informéciét hordozhat, melyek 1ényegesek lehetnek egy faj vagy kozosség okoldgiai
tulajdonsdganak teljes megismerésegyverletételt akar a szempontjabol. A tapldlékanalizis
tanulményozasa 4j eredményeket is kozolhetnek, mert olyan fajok is eldkeriilhetnek, melyek
esetleg a szokdsos gylijtési médszerekkel nem sikeriil befogni. 1980-1981-ben Julianna-
majorban és a torokbdlinti gylimolcsosben 7 madarfaj (széncinege, kék cinege, Orvos
légykapd, nagy fakopancs, kozép fakopdncs, csuszka és rovidkarmud fakusz) fidkdinak
gylijtott taplalékdban 48 pokfajt mutattunk ki. Ezeket a pdokfajokat a vizsgélt madarakhoz
rendeltem, és a gyljtott préda és annak éldhelye kozotti Osszefliggést vizsgiltam. A
madérfajok és a pokok kozti kapcsolatokat tabldzatban foglaltam Ossze. A széncinege és
orvos 1égykapd viszonylag magas préda egyedszdmra vald tekintettel diverzitds-rendezést és
tdplalkozasi niche-atfedést vizsgaltam, a két madar 6sszehasonlitdsara. A kapott eredmények
jol igazoljdk az egyes madarak tdplalkozasi szokdsait és stratégidit, tovabbd az egyiitt é16
fajok niche-szegregacidjanak lehetOségét.
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ALLOKO-3

SOMOGYI BALAZS HARSAGYI DOROTTYA
Biol6gus Biol6gus

MSc, 3. félév MSc, 3. félév

Pécsi Tudomanyegyetem Pécsi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar Természettudomanyi Kar
MORVAI ANITA

Biolégia

BSc, 9. félév

Pécsi Tudomédnyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Dr. Horvdth Gydzé
adjunktus, PTE TTK

A voros roka (Vulpes vulpes) kisemlés csapdazasra adott predaciés valaszanak
modellezése

A Készegi-forrds Erdérezervatum (Mecsek-hegység) teriiletén 2012-ben 13 kiilonb6z6
erd6foltba kihelyezett 6x6-0os csapdahdléval vizsgdltuk a kisemldsok élohely-fiiggd
populédciédinamikdjat, 2012-ben nyolc hénapon keresztiil (mérciustél-oktdberig) 5 napos
mintavételi periddusokkal, fogds-jelolés-visszafogds médszert alkalmazva. A mintavételi
teriileteken mar az elsé csapddzasi honapban megjelent a voros réka csapdapredacids hatésa,
amely ragadozé a mintavételi id6 folyamén teljesen atdllt a csapddkban befogott dllatok
zsdkmadanyoldsdra. Dolgozatunkban felhasznaltuk egy kordbbi eredményiinket, ami szerint a
réka altal predalt csapddk (P) tdlnyomé része tartalmazott allatot, igy az aktiv (A)
csapdakkal Osszeadva elméleti fogdsszdmként/zsakmanykindlatként hasznaltuk fel (A+P).
Munkédnk sordn modelleztiikk a vords roka zsdkmdnykindlatra adott funkciondlis valaszat,
valamint vizsgdltuk a ragadozd csapdapredécids sikerét. Ezen kiviil elemeztiik, hogy a
csapdapredécionak van-e hatdsa a teriileten két domindns kisemldsfaj (sdrganyaku erdeiegér
és voroshati erdeipocok) valés és elméleti fogdsszamdnak tér és idObeli véltozdsara,
valamint hogy a ragadozé jelenléte befolydsolja-e a kisemlosok mozgas-
mintdzatit. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az éltalunk vizsgdlt teriileten a
vorés roka csapdapredicids sikere az dllatot fogott csapdakbdl torténd zsdkmanyolds
megtanuldsa miatt emelkedik, majd a vadasz zavar6 jelenléte és a feltételezett kolykok alom
elhagydsa miatt idélegesen visszaesik. Ezen kiviil megéllapitottuk, hogy a vords réka
zsdkmdanyfogyasztdsa a zsdkmanykindlat fiiggvényében logisztikus gorbe szerint alakul,
tehdt a rékdra, mint generalista ragadozéra a harmadik tipusi funkciondlis vélasz jellemzd.
A két vizsgalt kisemldsfaj valds és elméleti fogdsszdmainak iddbeli elemzésénél kimutattuk,
hogy mind a napi szintl, mind a ragadozé aktivitds szempontjdbdl elkiilonitett hdrom
idészak alapjan végzett vizsgdlatndl a vorods réka csapda predicidja hatdssal volt a valds
fogdsszdmokra. Azonban az elméleti fogdsszdmok iddbeli dinamikdjidra nem gyakorolt
hatést, ezen értékek mindkét kisemlOsfaj esetén visszatiikrozte a rajuk jellemzd abundancia
véltozast. Harmadik hipotézisiink vonatkozasdban az eredményeink alapjan a nullhipotézist
fogadtuk el, vagyis a ragadoz¢ jelenléte nem volt hatassal a kisemlésok mozgdsmintizatara,
a voroshatd erdeipocokndl a mozgastdvolsdgban tapasztalt valtozast a 2012-es a magasabb
denzitdsd év hatdsanak tulajdonitottuk. ) )
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ALLOKO-4
POLGARI BOTOND
Bioldgia
BSc, 5. félév
Pécsi Tudomdnyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:

Dr. Horvdth Gydézé
adjunktus, PTE TTK

Erdégazdalkodas soran létrejott mesterséges lékek kisemlosok populaciodinamikajara
gyakorolt fragmentalé hatasanak vizsgalata multi-state modellek alapjan

Jelen tanulmdnyban a Biikkhati Erdérezervatumban végzett kisemldsok felmérése
sordn kapott adatokbdl, multi-state modellek 1étrehozdsdval vizsgdltuk az eudomindns
sarganyakd (A. flavicollis) és a pir6k erdeiegér (A. agrarius) tilélési, visszafogdsi és
mozgési valdsziniisé gét.

A vizsgilatot 2014-ben 4 kiillonboz0 mesterséges lékben (L1-L4) és ezek
kontrolljaként 3 zart erdéfoltban (K1-K3) 7x7-es csapdahdléval, fogds-jelolés-visszafogas
médszer alapjan végeztiik. Makrohabitat 1éptékben két konfiguracié (K1-L1-L3, K1-L1-L4),
mikrohabitat 1éptékben a mintateriileteken beliili vegeticiotérkép alapjan meghatarozott
foltok adtdk a multi-state modellek alapjat. Az L4 kivételével a 1ék-erdd és mikrohabitat
léptékben mindkét faj esetén 7-7 modellt hoztunk létre, mig az L4-es 1€k teriiletén a
mikroél6hely vizsgdlatdndl 10-10 modell alapjan értékeltiik a populdciédinamikat. A
modellszelekcié az AICc és a modellsily (i) alapjan tortént. Feltételeztiik, hogy a foltok
kozott kiilonbség van a becsiilt paraméterek (tulélési, fogdsi és mozgdsi valdsziniiség)
értékeiben, illetve a két fajndl kimutathat6 az él6hely mindség és a tdvolsdghatds
jelentdsége.

Eredményeink szerint a pirdk erdeiegér tilélési valdszinlisége mind az erddfoltok,
mind a 1ékek teriiletén magasabb volt, bar a faj inkdbb lékeket preferdlta. A siarganyakud
erdeiegérrel szemben mind az erddjellegli szegély és 1ékbelsd kozott, tovabba a magas,
alacsony cserjeszinttel jellemzett és szeder domindlta mikrohabitat foltok kozott nagyobb
mozgési valdszinliség jellemezte. Ezzel szemben kisebb valdszinliséggel végzett
atmozgdsokat az L4-es 1€k magas cserjeszintli szegély- és erddjellegii szegélyfoltjai kozott.
A becsiilt értékek kiilonbozdsége az alternativ hipotézist (H1) igazolta. Tovdbba a
modellszelekcié mindkét térléptékben bebizonyitotta, hogy az éléhely mindségének és a
tdvolsdghatdsnak szignifikdns jelentdsége van, igy ebben a kérdésben a nullhipotézist (H20)
elvetettik. Az eudomindns sdrganyaku erdeiegér esetén a populdciédinamikai becslések
hatékonysagit és a visszafogdsi sikert rontotta a folyamatoson megjelend Uj egyedek okozta
populécié felhigulds. A multi-state modellek alapjan végzett populdcidédinamikai elemzés
azt mutatta, hogy a két koegzisztens erdeiegér térbeli szegregacidjat az erddégazdalkodas
sordn létrejott mesterséges lékek eldsegitik. A pirdk erdeiegér a becsiilt paraméterek (tilélés,
visszafogdasi val6szinliség) alapjan pozitiv valaszt adott a mesterséges 1ékek megjelenésére.
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ALLOKO-5

VARADI ALEX
Biol6gus
MSc, 3. félév

Debreceni Egyetem
Természettudomdanyi és Technol6giai Kar

Témavezetok:

Dr. Bereczki Judit ,

adjunktus, DE TTK

Dr. Toth Jdanos Pdl

tudomdnyos munkatdrs, Tokaji Borvidék Szdlészeti és Bordszati Kutatointézet

Fluktual6 aszimmetria a nagy tarkalepkénél (Melitaea phoebe) (Lepidoptera,
Nymphalidae)

Az él6lények tobbségén megfigyelhetd a szimmetria valamilyen tipusa, kiillonosen
a kiilsé morfolégidjukat tekintve. A bilaterdlis szimmetridju él6lényeken megfigyelhetd
aszimmetridnak alapvetéen hdarom tipusat kiilonboztethetjiik meg: az antiszimmetridt, a
direkciondlis és a fluktudl6 aszimmetridt. Az utébbi a bilaterdlis szimmetridju szervek
parhuzamos fejlédésének hidnyédban alakul ki, amelyet eldszeretette]l haszndlnak a fitnesz és
a stressz indikdtoraként. Az elmult par évtized eredményei azonban ellentmonddsosak a
ratermettség illetve az aszimmetria és a stressz kozott fenndll6 6sszefiiggés tekintetében.

Vizsgdlataim sordn arra kerestem a vdlaszt, hogy a Melitaea phoebe méret és
szimmetria viszonyait hogyan befolydsolja (1) az eltérd mindségli és (2) mennyiségli
tdpnovény. Tovdbbd (3) a nemek kozott van-e kiilonbség az aszimmetria mértékében,
valamint (4) van-e 0sszefliggés a szarnyméret és a fluktudlé aszimmetria mértéke kozott.

A hernydkat harom kiilonb6z6 tdpnovényen (Cirsium pannonicum, Ci. arvense és
Centaurea scabiosa) laboratériumi koriilmények kozott neveltiik ad libitum mddon
egyesével, illetve csoportosan limitdlt mennyiségli Ci. arvense-n. Emellett a természetes
populdciébdl is mintdt vettiink. Az imagdk szdrnyait scanner segitségével digitalizaltuk. A
méretet illetve a szimmetriaviszonyokat landmark alapi geometriai morfometridval
vizsgéltuk.

Az eltérd mindségli és mennyiségli tipndvényen nevelt herny6kbdl kikelt imagdk
kozott szignifikdns méretbeli kiilonbségeket tapasztaltunk, azonban a tdpndvények mindsége
nem volt hatdssal az aszimmetria mértékére. Az egyetlen kezeléstipus, amelynél az
aszimmetria mértéke szignifikdnsan nagyobb volt a tobbinél, az a limitdlt mennyiségli
taplalékon nevelt egyedek csoportja volt. Ebben az esetben a tdpldlék limitaltsdga és az
emiatt kialakulé egyedek kozotti kompeticid lehetett a legjelentsebb hatds. A kiilonb6zd
kezelések sordn a két ivar mérete eltért egymastdl, viszont a fluktudlé aszimmetria
mértékében a két nem kozott nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget. A szarny mérete
és az aszimmetria mértéke kozott nem volt jelentds Osszefiiggés. Az eredmények tehat egy
vizsgalaton beliil is ellentmondasosak a fluktudl6 aszimmetria és a kdrnyezeti stressz kozotti
Osszefliggés kapcsdn, és nem tdmasztjdk ald annak dltaldnossdgit. Eredményeink és az
irodalmi adatok alapjan ugy tiinik, hogy a fluktudlé aszimmetria indikdtorként val6
alkalmazhat6sagat egyedileg kell értékelniink a kiilonb6zd tipusi kdrnyezeti hatdsok esetén.
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Két gyakori hazai békafaj ebihal denzitasaval osszefiiggé biotikus és abiotikus
tényezok vizsgalata a Pilis-Visegradi hegységben

Dolgozatomban azt vizsgdlom, hogy a kdrnyezet egyes biotikus és abiotikus elemei
milyen Osszefliggést mutatnak az ebihalak egyedsiirliségével. A vizsgdlatokat a Pilis-
Visegradi hegységrendszer efemer kisvizeiben végeztiik el 2014 tavaszan. A két vizsgélt faj
a vizsgalt kisvizek nagy részében eléforduld barna varangy (Bufo bufo) és az erdei béka
(Rana dalmatina) volt, de értékeltiik a két faj egyiittes denzitdsdval Osszefliggd tényezdket
is. Mértiik a viztestek fizikai-kémiai paramétereit, az ebihalak taplalékdul szolgdlé bevonat
mennyiségét, valamint az ebihalak ragadozéinak és versenytarsainak szamité dllatcsoportok
egyedsuriiségét. Eredményeink szerint a két faj koziil csak a barna varangy ebihalak
denzitdsa korreldlt a felmért tényez6k némelyikével, a kisebb egyedstirtiségben taldlt erdei
békaé nem. A barna varangy ebihalak denzitdsa azokban a tavakban volt nagyobb, ahol
magasabb volt a pH, tobb a csikbogdr imdgé, és kevesebb a pidca. Tovabba, az 6ssz ebihal
denzitds azokban a vizekben volt magasabb, ahol a tdpldlékot adé bevonat biomasszija
nagyobb volt. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az ebihalak denzitdsét tobb kdrnyezeti
tényez6 befolydsolja, ugyanakkor ezek a hatdsok kiilonbozhetnek az egyes fajok kozott.
Tovabbi vizsgilatok sziikségesek a befolydsold tényezdk kozotti komplex kapcsolatrendszer
feltdrasahoz.
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Koegzisztens kisemlésok intra- és interspecifikus térbeli mintazata 1ékvagasos
erdégazdalkodassal fragmentalt erdéfoltokban

A kisemldsok megfeleld modell szervezeteknek bizonyultak az interspecifikus
kompeticié populdcidkra gyakorolt hatdsainak, illetve a kompeticiés helyzetet mérsékld
szegregdcidés mechanizmusok tanulmédnyozdsdban, melyek térben és id6ben lehetdvé teszik
a fajok egyiittélését.

Tanulmanyunk helyszine Biikkhat Erdérezervatum pufferteriilete, ahol 2013-ban és
2014-ben vizsgédltuk a lékvagasos erddgazdalkodds hatdsat a kisemldsok intra- és
interspecifikus tér-idébeli mintazatira. A kisemlOs felméréshez 2013-ban 3, 2014-ben 4
mesterséges lékben, valamint mindkét évben ugyanabban a 3 zart erdétagban helyeztiink ki
mintavételi kvadratot.

Munkédnk sordn 4 koegzisztens kisemldsfaj (Apodemus flavicollis, Apodemus
agrarius, Microtus glareolus, Microtus arvalis) demografiai paramétereit, intraspecifikus
térbeli eloszlasat és a fajok kozotti térbeli asszocidltsagat értékeltiik a két eltérd denzitdsi év
és élohely tipus 0sszehasonlitdsdban.

A vizsgilt kisemldsok egyedeinek populdcion beliili eloszldsat kifejezd
paramétereket a statisztikailag értékelhetdbb magas denzitdst év adataibdl szdmoltuk. Ezen
paraméterek alapjan a kiemelt fajok populdcion beliili aggregaltsaga, stirlisége és atfedése
nagyban filiggott a teriilet preferenciatdl, illetve a populdcié szezonok kozotti dinamikajatol.
A vartaknak megfeleléen a teriileten domindnsan el6forduld sdrganyaku erdeiegér
populdcidjanak stabilitdsa kevésbé érzékeny a stirtiségfiiggd faktorokra.

A négy faj abundancia viszonyai eltértek a két év Osszehasonlitdsdban, a fajok
egymadsra hatdsa a magasabb slirliségli évben (2014) kifejezettebb volt, mint 2013-ban. A
két Apodemus faj kompeticiéja azonban mind a két évben jellemzd volt. Interspecifikus
megkozelitésben a populdcidk kozotti térbeli asszocidltsdg, illetve szegregicié mértéke
denzit4sfiiggd volt. Eredményeink szerint az interspecifikus megkozelitésben feltett méasodik
kérdés nullhipotézisét elfogadtuk, mely szerint a 1ékek eldsegitik a fajok szegregacigjat és ez
altal mérséklik a fajok kozotti versengést.
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Taji- és élohely jellemzok hatasa életmenet jelleg fiiggvényében dél-kiskunsagi gyepek
poloskaegyiitteseinek diverzitasara

A mérsékelt ovi gyepek a legsériilékenyebb él6helyek kozé tartoznak, mivel
konnyen 4talakithatok mezdgazdasagi teriiletekké. A megmaradt gyepi él6helyek méretének
csokkenése és izolacidja pedig az ott €16 kozosségeket veszélyezteti. A gyepeken €16
izeltlabtiak biodiverzitdsdnak megoérzéséhez elengedhetetleniil sziikséges az azokat
befolydsold éldhelyi- és tdji valtozok megallapitdsa. A kiilonb6z6 él6lényeknek azonban
eltéré kornyezeti igényeik lehetnek, ezért fontos figyelembe venni az életmenet jellegekbdl
adédé informécidkat is. Dolgozatom célja gyepmaradvanyok izeltldbu-egyiitteseinek
fajgazdagsdgat és abundancidjat befolydsold tdji és élShelyi véltozék meghatirozésa,
figyelembe véve az eltérd életmenet jellegeket. Ehhez a Dél-Kiskunsdgban taldlhat6
gyepmaradvdnyokon, 40 mintavételi helyen gyiijtott poloskdk adatait elemeztem. Az
elemzéseket regresszids fik és kevert linedris modellek segitségével végeztem. Az él6hely
jellemzésére a vegetdcié paramétereit, a kornyezd tdj jellemzésére a kornyezé gyepi
éléhelyek mennyiségét és a kornyezd tdj diverzitdsat haszniltam. Eredményeim alapjin
els@sorban a vegeticidtipusa és a tdj diverzitisa hat a poloskdk fajgazdagsdgdra és
abundancidjéra, de ez jelentdsen eltérhet a kiillonbozd életmenet-jellegli csoportok esetében.
A vegeticid tipus és a tobb mds valtozé fajszamra és abundancidra gyakorolt hatdsanak
szignifikdns interakciéi alapjan fontos megjegyezni, hogy egy gyep eltér6 novényzeti
foltjaiban €16 egyiittesekre is masként hatnak a kornyezeti tényezdk. Ezt az izeltlabuiak
diverzitasat megdrz6 gyepkezelési, védelmi stratégidknal fontos figyelembe venni.
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Talajlako fitonematoda populacié vizsgalata egy alfoldi arid teriileten

A szabadon €16 fondlférgek a talaj mikrofaunijanak egyik legfontosabb csoportjat
alkotjak. Ennek a bevezet6 kutatdsnak célja a talajban €16 fondlféreg fauna, kiilonosen a
fitonematoda allomdny egyes kulcsfajainak, idéjardsi valtozdsokra és teriilethaszndlati
eltérésekre adott reakcidinak vizsgdlata és felmérése egy alfoldi kistérségben, kiilonbozd
mikroklimdju és természetességi dllapotu teriileteken egy felhagyott zartkerti-, egy kiskerti
tiltetvényen és egy drtéri mintateriileten, kiilonds figyelmet forditva a fontos kartevdket is
magéba foglalé Xiphinema genus populdciéinak nyomon kovetésére. A vizsgalat sordn a
fonélféreg egyedeket a talajbdl a médositott Cobb —féle szitasziirés mddszerrel nyertem ki,
majd az igy kapott mintdkat mikroszkoép alatt vizsgdltam.

Ez a bevezetd kutatds még csak az elsd 1épés annak érdekében, hogy hidnypotld
adatokat irjunk le a természetes, természetkozeli és a miivelés aldl kivett, elvadult teriiletek
szabadon €16 novénykarosité fondlféreg faundjardl. A vizsgalat sordn a Xiphinema genus
fajai koziil csak az eurdpai tifonalférget (Xiphinema vuittnezi) lehetett megtaldlni a talajban.

A vizsgalat eredményei alapjan mind a teljes fondlféreg abundanciat, mind pedig a
Xiphinema populdciok véltozdsait is a mintavételi alkalom és a teriilet, valamint ezek
egyiittes hatdsa befolydsolta szignifikdnsan (p<0,001). A fondlféreg fauna elsésorban a
talajnedvesség tovabba hdmérséklet véiltozasaira bizonyult érzékenynek (p<0,05).

A Xiphinema vuittenezi faj viszonylag ellendllébbnak bizonyult a kornyezeti
tényezOk véltozdsaira. A teriileteken megtaldlt populdciok létszdmvaltozdsaira évszakos
fluktudcid volt jellemzd. A teljes mintavételi id8szak sordn a hiivos mikroklim4ji vizsgalati
teriileten a melegebb id6szakok, mig a hdmérsékleti hatdsoknak jobban kitett mintateriileten
az enyhébb homérsékletli periédusok felelnek meg jobban a faj kornyezeti igényeinek.

Mind a teljes fondlféreg abundancia, mind a X. vuittenezi populacidk vizsgalata
esetén a mérhetd kiilonbségek mértéke csokkent a nyugalmi id6szak alatt, ez arra utal, hogy
a novényzet képes a populdciéra hat6 kornyezeti hatdsokat mérsékelni. Mivel jelenleg nincs
elég szakirodalmi-adat, az eredmények gytijtése kiilonosen fontos, ugyanakkor a trendek
meghatdrozdsa és hosszui tdvi kovetkeztetések levondsa nehéz és tovdbbi vizsgdlatokat és
adatokat igényel.
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Tolltetii fajok terjedési stratégiainak kisérletes vizsgalata egy ragadozé madaron

A parazitdk viselkedése alig kutatott, pedig a gazddkhoz val6 alkalmazkoddsukat
nemcsak morfolégiai vagy biokémiai tulajdonsdgaik segitik. Munkdmban azt vizsgaltam,
hogy a tolltetvek (Insecta: Phthiraptera) a sziilokr6l hasonléan terjednek-e a him és a
néstény fidkdkra, a tapasztalt kiilonbség megmarad-e a felndtt madarakon is, és mindez
befolydsolja-e az apa, illetve az anya hozzdjaruldsat a fidkaik tolltetli populdcidjdhoz. A
vizsgalatot a kék vércsén (Falco vespertinus) és tolltetvein végeztem.

Az ektoparazitdk legylijtése piretrin tartalmd rovardl® porral tortént. 2012-ben
fészekaljanként egy-egy feltehtden tojé és him fidkatdl vettem mintat. A fiokdk ivardnak
meghatdrozdsdhoz PCR alapi mddszert haszndltam. 2014-ben a fidkanevelés megkezdése
eldtt a par egyik, him vagy toj6 tagjardl gylijtottem le tetveket, késobb a fészekaljuk dsszes
fickdjarol. A gazda tulajdonsdgainak tolltetli fertdzottségre gyakorolt hatdsét dltaldnositott
linedris modellekkel elemeztem. A madarakon négy tetiifajt taldltunk, mely koziil egyet
eddig csak csaldd szintig sikeriilt meghatdrozni (Amblycera: Menoponidae), a
Laemobothrion tinnunculi-nak pedig ez az elsé ismert el6forduldsa kék vércsén. A C.
subzerafae abundancidjit a fidkdkon a gazda ivara befolydsolta, a tojokon him
fészektestvéreikhez képest szignifikdnsan tobb volt. A D. rufa abundancidjat ugyanakkor a
fioka kordt és fejlettségét jellemzd félszarnyhossz befolydsolta szignifikdnsan. Az adult
madarak C. subzerafae-vel és D. rufa-val valé fertdzottsége a testméretet jellemzd
paraméterekkel, illetve a mintavételek iddszakiban a napok szdmdval nd, a tojékon
szignifikdnsan tobb egyed taldlhat6. A tolltetvek kiirtdsa a sziilopdr egyik tagjdrdl
alacsonyabb fertézottséget eredményez a fidkdikon, a kontroll fészekaljakhoz viszonyitva. A
két kezelt csoport (tetvek him vagy ndstény sziilérdl irtva) kozott szignifikdns kiilonbséget
nem taldltam.

A kék vércse két leggyakoribb tetifajandl ivarfiiggd fertdzottségi mintdzatokat
mutattam ki, a C. subzerafae esetében mar a vertikdlis transzmisszié sordn is. A D. rufa
feltehetden eltérd terjedési stratégidt alkalmaz, csak akkor terjed at a fidkdkra, amikor azok
tollazati fejlettsége mar megfeleld szamdra. Az eredmények alapjdn a gazda ivara
onmagaban is hatdssal lehet a parazitdk fitneszére, egyes él6skod6k ennek megfeleld
egyenlétlen terjedést mutatnak.
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A bursa Fabricii dendritikus sejtjeinek karakterizalasa egy ij monoklonalis
ellenanyaggal

A Dbursa Fabricii a madarakra jellemzd primer nyirokszerv, amelynek
follikulusaiban a B-limfocita prekurzorok proliferdciéja és differencidléddsa torténik. A
follikulusok stromadlis sejthdlézata (hdmretikulum és vimentin intermedium filamentumot
termelé dendritikus sejtek) hozza létre a B-limfocitdk éréséért felelés bursai
mikrokornyezetet. Habar a csirke dendritikus sejtek kimutatdsdra tobbféle marker is
hasznalhat6, ezekre a sejtekre specifikus ellenanyag jelenleg nem elérhet6. Munkdm sordn
egy uj, 10C12 elnevezésli, bursa sejtek ellen termeltetett egér monoklondlis ellenanyag
immuncitokémiai tesztelését végeztem el kiilonb6z6 kord embridk és kikelt allatok
nyirokszervein. A miincheni egyetemen készitetett ellenanyag immunhisztokémiai festése
sordn azt tapasztaltuk, hogy a 10C12 nevi ellenanyag a bursa follikulus velddllomédnyanak
szekréciés dendritikus sejtjeit, valamint az embriéban ezek eldalakjait jeloli. A kettds
immunfluoreszcens festések azt mutattdk, hogy a 10C12 ellenanyag a tobbi nyirokszerv
dendritikus sejtjeit (coecalis tonsilldban a follikuldris dendritikus sejteket, valamint a 1ép
fehérpulpijanak ellipszoid-asszocidlt sejtrétegét) is jeloli. Tovdbbd, konfokdlis
mikroszképidval kimutattuk, hogy 10C12 ellenanyag 4&ltal felismert antigén citoldgiai
lokalizacidja alapjan a dendritikus sejtek membranja koriil koncentralédik. Kovetkeztetés:
feltételezziik, hogy a 10C12 ellenanyag olyan membran koriili antigént ismer fel, melyet a
dendritikus sejtek és prekurzorai fejeznek ki.
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A Caskin allvanyfehérje hatasa a dendrittiiskékre és a tanulasi folyamatokra

A Caskin fehérjét a CASK (calcium/calmodulin-dependens szerin protein kindz)
kotopartnereként fedeztek fel, jelenleg két izoformdja ismert (Caskin 1 és 2). A Caskin
allvanyfehérje a szinaptikus teriileteken felddsulva fejezddik ki, szerepe azonban még nem
tisztazott.

TDK munkdm sordn a Caskin dendrittiiskékre gyakorolt hatdsat vizsgdltam. Az
embriondlis hippokampdlis idegsejttenyészetekben transzfekcié segitségével tiltermeltetett
Caskinl fehérje elsdsorban a szomatodendritikus teriileteken, féleg a dendritekben és a
dendrittiiskékben halmozddott fel. Elektronmikroszképos vizsgdlatokkal igazoltuk, hogy a
Caskinl a dendrittiiskékben a plazmamembran, illetve a posztszinaptikus denzitds (PSD)
alatti teriileteken is jelen van. A Caskinl tiltermeltetése a dendrittiiskék morfolégidjara is
hatdssal volt, megnétt a széles fejjel rendelkez6, gomba alakii tiiskék ardnya.

A Caskinl,2 génkiiitott (KO) egerek hippokampuszdnak elektronmikroszképos
metszetein kimutattam, hogy a CAl régidé piramissejtjeiben a dendrittiiskék teriilete a
kontroll éllatokéval azonos volt, de a tiiskékben detektdlhaté PSD hossza szignifikdnsan
csokkent. A Caskin KO egereken és heterozigéta alom-testvéreiken viselkedési és memoria
teszteket is végeztiink, melyekben a Caskin KO dllatok az életkor novekedésével egyre
rosszabbul teljesitettek. Feltételezhetd, hogy a Caskin a PSD-t felépitd 4llvany- és
szabdlyozé fehérjékkel val6 kapcsolaton keresztiil szabdlyozza a dendrittiiskék
morfolégidjat és szinaptikus hatékonysagat.
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A lizil-oxidaz enzim expresszijanak valtozasa streptozotocin-indukalt kronikus
diabéteszes allatok kiilonboz6 bélszakaszaiban

A kozelmultban bizonyitottuk, hogy streptozotocinnal (STZ) indukalt diabéteszes
patkdnyokban a bélperisztaltika szabdlyozdsidban fontos myentericus nitrerg neuronok
oxigén- és tdpanyagelldtisban meghatdroz6 szerepet jitszé mesenterialis kapilldrisok
bélszakasz-specifikus mddon sériillnek, és azonnali inzulinkezelés hatdsara is eltérden
reagdlnak. Ezért feltételeztiik, hogy a bélfalban olyan régi6-specifikus molekularis
véaltozasok vannak, amelyek dontéen hozzdjarulnak az entericus neuronok és az
endothelsejtek diabétesszel Osszefiiggd sériiléséhez.

A lizil-oxid4z (LOX) a kollagén és elasztin rostok keresztkotéseinek kialakitdsaért
felelds enzim, mely fontos szerepet jatszik az extracelluldris matrix megfeleld
mitkodésében. Kordbbi kutatdsok sordn megfigyelték, hogy diabétesz sordn a LOX
meghatdroz6 szerepet tolt be az endothelsejtek bazdlis membrdnjdnak megvastagoddsaban
és a kapillarisok permeabilitdisinak novekedésében. Mivel eddig a bélcsatorna LOX
termelésérdl irodalmi adatok nincsenek, elsddleges célunk volt, hogy megvizsgiljuk,
vannak-e kvantitativ kiilonbségek a LOX expresszidjdban a vizsgdlt patkdnyok kiilonbozd
bélszakaszaiban.

Az allatokat random moédon kontroll, STZ-indukalt kezeletlen diabéteszes és
inzulin-kezelt diabéteszes csoportra osztottuk. A hyperglikaemidt egyszeri STZ-injekcidval
véltottuk ki (i.p. 60mg/kg). Tiz héttel a kezelés utdn az éllatokat feldldoztuk és a duodenum,
az ileum valamint a colon teriiletér6l vettiink mintdkat, melyeket elektronmikroszképos
vizsgalatokhoz készitettiink el6. A LOX expresszié kvantitativ valtozdsit posztembbeding
immunhisztokémiai mdoddszerrel vizsgdltuk a myentericus ganglionokban, a bélfal
kapillarisaiban és simaizmaiban.

Diabéteszes éllatokban a LOX-t jelold aranyszemcsék szdma a duodenumban
szignifikdnsan megnovekedett, az ileumban nem véltozott, mig a colon teriiletén csokkent a
kontroll mintdkhoz képest. Az azonnali inzulin-kezelés hatdsdra minden vizsgalt
bélszakaszban és kompartmentben nagymértékben csokkent a LOX enzim expresszidja.

Eredményeink szerint, a LOX expresszié bélszakasz-specifikus kvantitaitv
véltozasa 0sszefiiggésben van az entericus neuronok és kapilldrisok diabétesz kovetkeztében
kialakul6 regiondlis sériiléseivel. A valtozdsok hatterében 4ll6 molekuldris mechanizmusok
tisztazdsa folyamatban van laboratériumunkban.
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A median raphe sejtjeinek glutamaterg természete, a szerotonerg rendszer 1j
nézépontbol

Az elbagyi neuronhdlézatok moduldcidjdban fontosak a szubkortikdlis
monoaminerg palyarendszerek, igy a kozépagyi median raphe régiéb6l (MRR) felszdllé
szerotonerg rendszer is. Nemrégiben kideriilt, hogy a MRR, a ténusos szerotonerg
szabdlyozdson til, az dltala beidegzett hippokampdlis interneuronokra képes olyan 3-mas
tipusud vezikuldris glutamét transzportert (vGIuT3) tartalmazé termindlisokkal szinaptiz4lni,
melyek gyors glutamaterg jeldtvitellel serkenthetik ezeket a GABAerg sejteket.
Munkénkban azt vizsgaltuk, hogy ez a glutamaterg jelatvitel valgjdban mennyire jellemzd
az egér MRR-jdnak idegsejtjeire és eldagyi kapcsolataira — a szerotonerg kapcsolatok
mellett. El6szor, fluoreszcens immunhisztokémiai kisérletekben megjeloltik a MRR-ban
taldlhat6 szerotonin és/vagy vGIluT3 tartalmd sejtpopuldciét, majd azok konfokalis
mikroszképos megfigyelésével és sztereoldgiai mddszerekkel azt taldltuk, hogy e
neuronoknak legaldbb mintegy kétharmada valéjdban vGluT3-pozitiv glutamaterg sejt. Ez
utdn retrogrdd pélyajelolés segitségével megmutattuk, hogy a MRR hippokampuszba,
medidlis septumba vagy medidlis prefrontdlis kéregbe vetitd sejtjeinek legalabb mintegy 80,
60 és 70%-a glutamaterg. Végiil kettds retrograd palyajelolés segitségével megéllapitottuk,
hogy a MRR-ban taldlhat6 szdmos olyan neuron, melyek egyidejiileg vetitenek a
hippokampuszba és a medidlis prefrontdlis kéregbe, ezeknek is mintegy 90%-a glutamaterg
sejt. Hasonl6an, a medidlis septumba és a medidlis prefrontilis kéregbe egyidejiileg vetitd
neuronok 80%-a szintén glutamaterg. Eredményeink rdmutatnak arra, hogy bar a MRR
sejtjeire valéban jellemzé a szerotonin tartalom, mégis — azok nagy részének kettds
pozitivitdsa mellett — a legtobbjiik glutamaterg vetitdsejt. Ezen neuronok egy része rdadasul
egyidejtileg tobb eldagyi teriiletre is képes vetiteni, igy a mag szerepet jatszhat e teriiletek
gyors és hatékony szinkronizaldsaban. Eredményeink az eddig lassu, tonusos szabdlyzénak
gondolt MRR-rél 4j képet festenek, mely sokat segithet a MRR valddi funkciéjanak
megértésében.
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A RAAS rendszer gatlasanak szerepe a diabéteszes nefropatiaban

Bevezetés: A diabéteszes nefropatia (DN) a felndttkori krénikus veseelégtelenség
vezetd oka, amelynek prevencidja és kezelése még nem megoldott és a betegség pontos
patomechanizmusa sem ismert. DN-ben a fokozottan aktiv rendlis renin-angiotenzin-
aldoszteron rendszer (RAAS) hatdsdra beindulhat az epitelidlis-mezenhimdlis tranzici6
(EMT) folyamata, mely hozzajarulhat a vese fibrotikus atalakuldsdhoz.

Célkitiizés: Vizsgaltuk a vese szovettani kdarosoddsit diabéteszben és RAAS
gatlokkal valé kezelést kovetden, illetve mértiik az EMT legjellemzObb markerének, az o-
simaizom aktinnak (a-SMA) a mennyiségi valtozasat és rendlis lokalizaciéjat.

Moédszerek: Him Wistar patkdnyokat streptozotocin indukdlta diabétesz Gthetes
fennélldsa utdn 2 hétig kezeltiink p.o. kiillonbozd RAAS gatlokkal: ACE gétlé enalaprillal
vagy ramiprillel, ARB blokkold lozartdnnal, aldoszteron-antagonista spironolaktonnal és
eplerenonnal. Kontrollként kezeletlen cukorbeteg, illetve egészséges dllatok szolgéltak
(n=6/csoport). A mezangidlis métrix expanzi6 és az intersticidlis fibrézis mértékét PAS és
Masson festett szoveti metszeteken értékeltiik. Az a-SMA fehérje mennyiségét Western-
blottal, lokalizaci6jat immunhisztokémidval hatdroztuk meg.

Eredmények: Diabéteszben fokozddott az intersticidlis fibrézis és a mezangidlis
matrix expanzid, melyet valamennyi RAAS gitlé kezelés mérsékelt. Ezzel parhuzamosan
diabéteszben megnétt a rendlis a-SMA fehérje mennyisége, melyet minden RAAS gatlo
csokkentett.

Kovetkeztetések: Az EMT szerepet jatszhat a DN kialakuldsdban, melynek
specifikus gatldsa terdpids tdmpont lehet a jovében. A RAAS gatlék részben az EMT
kivédésén keresztiil fejthetnek ki renoprotektiv hatdst DN-ben.
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A stressz hatasa a vér-agy gatra: morfolégiai vizsgalat patkanyokban

Napjainkban egyre tobb irodalmi adat hivja fel a figyelmet, hogy a stressz
szervezetben 1étrejoved Osszetett, szisztémds véltozdsok kivaltdsa mellett fontos szerepet
jatszik mint exogén tényezd egyes neuropszichidtriai betegségekben, igy az Alzheimer-kor
kialakuldsdban is. Kordbbi tanulményok igazoltdk, hogy a kiilonb6z6 stresszhatdsok jelentds
morfoldgiai véltozdsokat eredményeznek az Alzheimer-kér sordn is jelentdsen érintett
hippokampilis és frontdlis agykérgi teriileteken. A vér-agy git diszfunkcidja hozzdjéarul az
Alzheimer-kdr patomechanizmusdhoz, azonban stressz hatdsat a vér-agy git morfoldgidjira
eddig nem vizsgaltak.

Kisérletiinkben felndtt him Wistar patkdnyokon akut (1 és 3 nap) és krénikus (21
nap) immobilizacids stresszt kovetd morfoldgiai valtozdsokat vizsgaltuk. Hippokampusz és
frontélis agykérgi metszeteken az agyi endotélsejtek véltozasat a klaudin-5 és az okkludin
kapcsoldfehérjék és a gliikkoztranszporter-1, mig az asztroglia sejteket GFAP marker
immunfestésével kovettilk. A festést kovetden a konfokdlis mikroszképpal (Leica SP5)
készitett képeket képanalizdl6 programmal (Image J) elemeztiik.

Stressz hatdsdra a klaudin-5 és okkludin fehérjék immunfestésének eltérd valtozasat
tapasztaltuk: amig a klaudin-5 szignifikdns intenzitdsbeli csokkenését mutattuk ki a
hippokampuszban, addig az okkludin fehérje festésének intenzitdsdban nem tapasztaltunk
szignifikdns valtozast egyik agyteriileten sem. Az akut stressz jelentds GFAP intenzitdsbeli
csokkenést eredményezett asztroglia sejtekben a kortikdlis régidban.

Eredményeink a stressz 4ltal kivéltott morfolégiai véltozdsokat igazoltdk az agyi
homeosztazis fenntartisdban szerepet jatszé vér-agy gat sejtjeire, mely oOsszefiiggésben
dllhat a stressz 4ltal indukdlt kognitiv funkciék romldsdval és az Alzheimer-kér
kialakuldsdval.
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Az aramlas hatasa agyi endotélsejtek szerkezetére és miikodésére: vizsgalatok egy ij
dinamikus, integralt modellen

A hatékony és Osszetett vizsgélatokat lehetévé tevd miniatiirizalt mikrofluidikai
biochipek haszndlata az elmuilt tiz évben terjedt el szélesebb korben. A bioldgiai barrierek,
koztik a vér-agy gat tanulminyozdsa kiilonosen fontos élettani és gydgyszerészeti
kutatdsokban, gydgyszerjeloltek tesztelésében. Az agyi endotélsejtek gatfunkcidjanak egyik
szabdlyzéja a sejtek lumindlis oldaldra hat6, vérarambdl eredd nyiréfesziiltség. Ennek
modellezésére szamos sejttenyésztésben hasznalt integralt mikrofluidikai eszkoz létezik,
azonban koziiliik egy sem egyesiti a rendszer monitorozasahoz sziikséges 0sszes paramétert.
Célunk az volt, hogy megvizsgéljuk az agyi endotélsejtek dramlds hatdsdra bekovetkezd
morfolégiai és funkciondlis véltozdsait. Az 4ltalunk létrehozott biochipen statikus és
dinamikus (keringetés) koriilmények kozott mért eredményeket a Bioldgiai Barrierek
kutatécsoport 4ltal régdta hasznalt tenyésztdbetéten nyert adatokkal hasonlitottuk dssze.

Kisérleteinket az tj integrdlt, PDMS alapu biochipen végeztiik, amely lehetdvé
tette a sejtek naponta torténd megfigyelését. A tenyészetek jellemzéséhez faziskontraszt
mikroszkdépos képeket készitettiink. A barrier szorossdganak meghatdrozasidhoz elektromos
ellendllast mértiink az endotél egysejtrétegeken keresztiil, illetve a tenyésztési id6 végén
meghataroztuk jelzémolekuldk atjutdsat és egy sejtkapcsold fehérje jelenlétét. Az dramlas
modellezéséhez sziikséges keringetést perisztaltikus pumpdaval értiik el. A sejttenyésztéshez
humén agyi endotélsejtvonalat (\CMEC/D3) hasznaltunk.

Statikus  koriilmények kozott a biochipen és a tenyésztdbetéten az agyi
endotélsejteket 5 napig, a legmagasabb transzendotelidlis rezisztencia eléréséig
tenyésztettilk. A chipen a tdpfolyadék dramoltatdsat a 3. nap utdn kezdtiik el és 2 napig
alland6 szinten tartottuk. Az dramoltatds megkezdése utdni naptél az endotélsejtek az
dramlds irdnydnak megfeleld, megnyult morfoldgiat vettek fel. A dinamikus biochipen a
barrier tulajdonsdgok javultak, ugyan a kis molekulasilyd marker atjutdsa és a rezisztencia
nem valtozott, azonban a kozepes és nagy molekuldju jelzOanyagra az endotélsejtréteg
permeabilitasa szignifikdnsan csokkent a statikus modellekhez képest.

Osszefoglalva, az dltalunk kifejlesztett biochipet sikeresen alkalmaztuk
sejttenyésztésre és a vér-agy gat statikus és dinamikus modelljeinek 6sszehasonlitdsara.
Terveink kozott szerepel a chipen a vér-agy gt primer sejtes ko-kultira modelljének
tesztelése és azon az dramlds hatdsanak vizsgalata.
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Az endoszkeletalis regeneracio jellemzése zebradani6 (Danio rerio) melliszo
regeneracigja soran

Az elmilt években a molekuldris bioldgia és genetika teriiletén tapasztalt
fejlédésnek koszonhetden a regeneracids kutatdsok is szdmtalan dj eredményt mutathatnak
fel. Ezen kutatdsok elterjedt modelldllata a zebraddnidé (Danio rerio), mivel nagy
regenerdcidés kapacitdssal rendelkezik és szdmos kutatocsoportot foglalkoztat az
idegrendszeri-, szivizom és uszonyregenerdcidja sordn lejatszodé folyamatok minél
alaposabb megismerése.

Bar az dszok regenerdcidja évek Ota intenziv kutatdsi programok témdja és egyre
tobb ismerettel rendelkeziink az ekkor lejitsz6d6 folyamatokat illetden, a kordbbi
vizsgdlatok fdleg az uszdésugarakat tartalmazé exoszkeleton régidjat érintették és az
endoszkeleton vizsgdlata egyeldre hattérbe szorult. Mivel filogenetikai szempontok alapjan
ennek regenerdcidja potencidlisan jobban modellezhetné a tobbi gerincesre jellemzd
végtagregeneraciot, TDK munkdm sordn ennek jellemzésén dolgozom.

Céljaim kozott szerepel az endoszkeletélis regenerdcié folyamatdnak és a 1étrejott
regenerdtum struktirdjdnak jellemzése, ez utobbi esetében a regenerdtumok csont-porc
festésének segitségével. Ezen kiviil az tszéfejlédéskor, illetve az endoszkeletont vagy az
Uszésugarakat érintd amputicidkor a regenerdtumot létrehozd sejtek génexpresszids
mintdzatainak vizsgdlata in situ hibridizdciéval, valamint a génexpresszioban bekovetkezd
véltozdsok nyomon kovetése kvantitativ PCR segitségével. A regenericids folyamat és az
abban részt vevd sejtek tanulminyozdsihoz tervezem egy olyan transzgénikus torzs
1étrehozasat, mely indukdlhaté médon, a Cre/loxP rendszer felhaszndldsa révén képes a
sejtek leszdrmazdsi vonalainak pontos és konnyen vizualizdlhaté kovetésére — ehhez az
elmdlt idészakban rohamosan fejlédé CRISPR/Cas9 rendszert alkalmazom.

Ezen klasszikus bioldgiai és legmodernebb molekuldris bioldgiai médszereket is
felhaszndlva azt szeretném elérni, hogy a lejatsz6dé folyamatokrél minél részletesebb
ismereteket szerezve a regenerdcié még pontosabb modelljét tudjuk feldllitani. Igy
reményeim szerint kisérleteim eredményei hosszdtdvon hozzdjarulhatnak akdr a
regeneracids orvoslas fejlédéséhez is.
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In vitro eziist és arany nanopartikulumok toxicitasanak vizsgalata coelomasejteken

A fém-nanopartikulumok (NP) széleskorli kereskedelmi és orvosbioldgiai
felhaszndldsa azt eredményezheti, hogy ezek melléktermékei a kornyezetbe keriilhetnek.
Igen hidnyosak azonban az ismereteink arrél, hogy a NP-k milyen hatdst gyakorolnak az
ember és kornyezete egészségi dllapotdra. A gerinctelen él6lények immunitdsdnak relativ
egyszerisége lehet6séget nyujt arra, hogy egy érzékeny rendszert haszndljunk a NP-k
biolégiai rendszerekkel torténd Osszetett kolcsonhatdsainak vizsgalatdra. A talajlakéd
gerinctelen él6lények koziil a gilisztdk kulcsfontossdgu szervezetek, melyek a talaj, mint
okoszisztéma dallapotat jellemzik. A torzsfejlodés sordn itt figyelhetd meg elsdként a
celluldris és humorals immunfolyamatok szoros egyiittmikodése.

Munkank sordn feltételeztiik, hogy a giliszta immunsejtek (un. coelomasejtek),
mint primér makrofig-szerli sejtek, érzékenyen reagdlnak az NP-ok toxikus hatdsaira.
Vizsgélataink sorén kiilonb6z6 koncentracidju (1,25ng-40ug/ml) és idStartamd (4 és 24 6ra)
in vitro AgNP ill. AuNP kezeléseket végeztiink Eisenia andrei és E. fetida coelomasejteken.

A NP koncentriciok fiiggvényében vizsgiltuk a coelomasejtek tdlélését
fluoreszcens vitdlis festék alkalmazdsdval. Mindkét fajndl dozisfiiggd sejtpusztuldst
tapasztaltunk. Az E. andrei esetében 10-15 pg/ml AgNP, az E. fetida-ndl pedig Spg/ml
mutatott erételjesebb toxicitast. Az AuNP egyik fajnil sem okozott valtozast a kontroll
sejtekhez képest. A NP altal kivaltott reaktiv oxigén intermedierek termelését szuperoxid-
dizmutdz (SOD) zimografia segitségével vizsgéltuk a coelomasejtekben. Mindkét NP kezelt
mintdndl erdteljesebb enzimaktivitdsat tapasztaltunk, mint a kontroll mintdk esetében. Az
NP éltal kivaltott sejtpusztulds mechanizmusét sejtszintli kaszpdz 3 aktivitds vizsgalatdval
kiviteleztik. Az NP kezelésre az E. fetida coelomasejtek magasabb, mig az E. andrei
coelomasejtek alacsonyabb kaszpdz aktivitdssal vélaszoltak. A DNS kédrosodds kozvetlen
becslését Comet-assay-vel E. andrei coelomasejteken végeztiik el. A 15 pg/ml AgNP hatdsa
mdr kimutathatd, bar nem olyan kifejezett, mint a pozitiv kontroll (UV-fény kezelt) sejtek
kdrosoddsa.

Osszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy a coelomasejtekre az AgNP toxikusabb
hatdsd, mint az AuNP. Vizsgdlataink alapjan az E. fetida coelomasejtek az életképesség, -és
a sejtszintll kaszpdz aktivitds szempontjabdl is érzékenyebben reagiltak az NP kezelésekre,
mint az E. andrei coelomasejtek.
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A human transzmembran proteom meghatarozasa és vizsgalata

A transzmembran fehérjék rendkiviil fontos szerepet jatszanak az €16 sejtekben
mind egysejtli, mind tobbsejtli éldlények esetében, hiszen részt vesznek az energiatermeld
folyamatoktdl kezdve a kiilonb6z6 anyag- és informécid "transzport" folyamatokon 4t a sejt-
sejt kapcsolatok kialakitdsdban. Ezek a fehérjék a sejteket, illetve az egyes sejt
organellumokat hatdrol6 kettds lipidrétegli membranokba dgyazédva helyezkednek el, ugy,
hogy a membrdan mindkét oldala ("kint” és "bent”) felé¢ kinydlnak a membranbdl és ezdltal
képesek a membrdn két oldala kozotti anyag- és informdciédramldsban irdnyitott médon
részt venni. Mivel ilyen sok, és ilyen kiilonb6zd biolégiai folyamatban vesznek részt a
transzmembran fehérjék, rendkiviil sok betegséggel kapcsolatba hozhatdak, illetve a
betegség gydgyitdsdhoz sziikséges gydgyszerek és metabolitok célba juttatdsdban
segédkeznek. A ma forgalomban levé gy6gyszerek tobb mint fele valamilyen
transzmembran fehérjén fejti ki hatdsat, vagy hat kolcson a kivant hatds eléréséhez. Az 1j,
hatdsos gyégyszerek tervezéséhez ezért elengedhetetleniil fontos a transzmembran fehérjék
szerkezetének ismerete. Ugyanakkor, ezen fehérjék térszerkezetének meghatdrozdsa a ma
ismert kisérletes eszkozokkel (rontgen-diffrakcid, mdgneses magrezonancia spektroszkdpia)
igen nehéz. A humidn genom bioinformatikai vizsgélata alapjdn a genom dltal kdédolt
fehérjék mintegy negyede transzmembran fehérje, azaz kb. 6-8 ezer transzmembran fehérje
taldlhatd az emberi proteomban, ugyanakkor eddig kevesebb, mint 100 emberi
transzmembrén fehérje szerkezete ismert.

A transzmembran fehérjék szekvencia alapjan valé pontos azonositdsa, illetve a
szekvencidk alapjan a térszerkezet alacsony felbontdsu becslése (topoldgia becslés, "2.5D”
becslés), ezen becslések pontossidgidnak és megbizhatésiaganak a megaddsa, illetve a
topolégiai adatok adatbdzisba szerkesztése, azok szisztematikus elemzése a jelen TDK
munka célkitiizése. Az eredményiil kapott humdn transzmembrdn fehérje proteom és
topolégiai adatbdzis fontos kiindulé pontja lehet ezen fehérjék nagy skéldas 3D-s
szerkezetének a becsléséhez, illetve 4j gydgyszer célpontok azonositdsdhoz, 4j gydgyszerek
kifejlesztéséhez.
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A Salmonella és az ember gazda-patogén kapcsolatainak feltérképezése

A Salmonella vildgszerte gyakori, széles gazdaspektrumu, az embert els6sorban
bélrendszerén keresztiil fert6z8 kérokozé. Bioldgiai jelentdsége ellenére igen kevés adat all
rendelkezésiinkre mind a Salmonelldn beliili, mind a gazdaszervezetet érintd molekularis
kolcsonhatdsokrol. Jelen dolgozat célja a Salmonella typhimurium és az ember kozti
fehérje-fehérje kolcsonhatdsok (protein-protein interactions, PPI) feltérképezése, kiillonos
tekintettel a humdn sejtek autofdgia szabélyozdsa és a Salmonella kapcsolatdra. Létrehoztam
egy gazda-patogén PPI hdlézatot, mely kisérletesen igazolt, valamint négyféle in silico
predikciébdl szarmazé kapcsolatokat tartalmaz Salmonella és emberi fehérjék kozott.
Elkészitettem egy domén-domén kolcsonhatdsokon alapuld predikciés modszert, mellyel
1329 kapcsolatot prediktaltam. Az emlitett forrdsok alapjan Osszedllitott hdlézat gyakorlati
jelentdségét az autofigia példdjan mutatom be, mely a Salmonella elleni védekezésben is
jelentds sejttani folyamat. Tobb aspektusbdl megvizsgdltam a patogén hatdsat az autofagia
folyamatdra: a szabdlyozds tipusa (kozvetlen, kozvetett), a virulencia -effektorok
lokalizdciéja (SPI-1, SPI-2, egyik sem) és a megcélzott fehérjék szerepe az autofigia
szakaszaiban (inicidcid, fagofor képzddés, zarddas és fiizi6 a lizoszémaval). Eredményeim
szerint a Salmonella féképp kozvetleniil célozza meg az autofigia fehérjéket. Az emlitett
szempontok alapjidn elemezve eltéréseket taldltam a Salmonella effektorok és autofdgia
fehérjék kozti dtvonalak szdmdban.6 Eredményeimet az irodalmi adatokkal Osszevetve,
megkiséreltem  hipotéziseket alkotni a Salmonella sejten belilli molekuldris
mechanizmusairél. Az itt bemutatott eredmények felhasznaldsdval, csoportunkban
kidolgoztunk egy kutatdsi tervet a fehérje interakcidk egy részének kisérletes validaldsara,
mely reményeink szerint fényt derit majd a Salmonella-autofagia kapcsolat
mechanizmusaira és funkcidjara.
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A Salmonella typhimurium Kisérletesen igazolt és ortologia alapjan josolt protein-
protein interakciés halézata

A Salmonella typhimurium fontos patogén baktérium, amely stilyos bélfertdzést
képes okozni. Lévén nem modell szervezet, kevesebb adatbdzis-szinti gyljtott adat all
rendelkezésre rdla, ezen beliil is protein-protein- interakcids (PPI) adatbdl kifejezetten kevés
érhetd el. A virulencidért, a gazda-patogén interakci6ért a Salmonella harmas tipusd
szekrécids rendszere (T3SS) felelés. Megismerendd a fertézés folyamatat, a T3SS-ben
résztvevd effektor fehérjéket is érintd interakciés halézat feltérképezését tiiztem ki célul.

A Salmonella effektor fehérjék PPI halézatat irodalmi gytjtéssel és szamitogépes
predikcioval készitettem el. Tobb mint 600 publikdciébol gytljtottem ki kézzel a
kapcsolatokat és azok részleteit. Ezutdn ortoldgia alapjan prediktiltam PPI-ket a fehérjékhez
a hozza evoliciésan kozel 4ll6 Escherichia coli-bdl szdrmazé adatokbdl, melyek tobb
adatb4dzisbdl és irodalmi gylijtésbdl szdrmaztak.

Végiill egységes adatbdzisban tirolva és dbrdzolva az adatokat elemeztem a
Salmonella typhimurium effektor fehérjéinek halézatat, az SPI-effektor fehérjékkel
kapcsolddé mds Salmonella fehérjék human célfehérjéi kozotti funkciondlis atfedést,
valamint a potencidlis 4j virulencia fehérjéket azonositottam.
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Konzervalt nem kddolé szekvenciak evoliicios elemzése

Nem kédolé DNS-nek nevezziik a genom azon régidit, amelyekrdl nem torténik
atir6das. Kordbban ezeket ,,szemét DNS-nek” nevezték abban a hitben, hogy mivel nem
kédolnak fehérjét, nincs is funkcidjuk. Azdta azonban kideriilt, hogy fontos strukturdlis és
szabdlyozé szerepet tolthetnek be. A gének kifejezddésének szabdlyozdsdban a célgéntdl
tobb szdz kilobazisnyira elhelyezkedd DNS-szekvencidk is szerepet jatszhatnak. Ezek
felfedezésének egyik moédszere tdvoli fajok genomjdnak péros illesztése. Az evolicids
nyomds miatt feltételezhetd ugyanis, hogy azok a régidk, amelyek ilyen nagy evolicids
tdvolsdgban is nagy ardnyban megegyeznek, funkciondlis szabdlyozé szakaszok. Ezek a
konzervalt nem kodolé elemek, azaz CNE-k (Conserved Noncoding Elements). Mivel a
CNE-ket szamitogépes modszerekkel azonositottdk, viszonylag keveset tudunk a
funkciéjukrdl, miikodési modjukrél. Célom, hogy bioinformatikai mddszerekkel olyan
csoportjait azonositsam a CNE-knek, amelyek csak egy-egy kisebb evolicids csoportra,
példaul csontos halakra jellemzdek. Ehhez el6szor péros illesztéseket készitek tobb gerinces
faj kozott. A fajparok kozott konzerviélt szekvencidkat ezek utdn egymdsnak megfeleltetem,
igy egy olyan madtrixot kapva, amely minden CNE-re megmutatja, megjelenik-e egy adott
fajban. Igy lehetségessé vilik csoportok elkiilonitése. A matrixbol evolicids fat is készitek
egy diszkrét karaktereket feldolgozé algoritmussal az evolicids valtozasok feltérképezésére.
Eredményeim hozzéasegitenek a kisérlettervezéshez és a CNE-k funkciéjanak jobb
megjéslasdhoz.
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Multidrog-transzporterek, metabolikus enzimek és promiszKkuis nuklearis receptorok
drogfelismerésének Gsszehasonlitasa

A sejt idegen anyagok elleni védekezésében kiilonbozd fehérjék vesznek részt:
nukledris receptorok, melyek felismerik a mérgezé vegyiileteket, metabolikus enzimek,
melyek atalakitjadk Oket, és multidrog transzporterek, melyek kipumpaljadk a sejtbdl az
idegen anyagokat, illetve azok metabolitjait. Ezek a fehérjék fontos szerepet jatszanak
gybégyszerek metabolizmusdban, a mérgezdé anyagok sejtbdl valé eltdvolitdsdban és a rdkos
sejtek kemoterdpidval szemben kialakuld rezisztencidjdban. Kisérletes adatok alapjan
feltételezhetd, hogy a sejt-szintli kémiai védekezésében, a kemoimmunitdsban szerepet
jatsz6 fehérjék egy hdlézatot alkotnak. Ha ez igy van, akkor adott nukledris receptorok,
enzimek és transzporterek szubsztratspektrumdnak 4t kell fednie.

Annak érdekében, hogy ezt megvizsgdljuk és bemutassuk, hogy mely vegyiiletek
aktivdlnak nukledris receptorokat, publikus adatbdzisokbdl kikerestiik nukledris receptorok
ligandjait és a ligandokat tartalmazé kisérletek adatait. Tovéabbi 1épésként Osszegyiijtottiik
metabolikus enzimek és multidrog transzporterek szubsztritjait, hogy azonositsuk azokat az
enzimeket és transzportereket, amelyeknek ugyanazok a vegyiiletek a szubsztratjaik. A
nukledris receptor ligandok, illetve a metabolikus enzim és multidrog transzporter
szubsztratok kozotti kapcsolatokat matematikai moédszerekkel (pl. klaszterezés és
fékomponens analizis) elemeztiik.

Eredményeink arra utalnak, hogy a gydgyszer-metabolizmusban részt vevd
nukledris receptorok, enzimek, és transzporterek hélézatot alkotva miikddnek egyiitt. A
publikus adatbdzisokbdl nyert adatok elemzése arra is felhivja a figyelmet, hogy azok
mennyisége és mindsége nem megfeleld részletesebb vizsgilatokhoz. Ezért 1étrehoztunk egy
adatb4zist az adatok integraldsara és az irodalombdl torténd bdvitésére, amit majd egy web
alkalmazas segitségével tesziink elérhetdvé mas kutatécsoportok szdmadra.
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Rendezetlen fehérjék komplexeinek bioinformatikai vizsgalata

Az ezredforduld el6tt elképzelhetetlennek t{int, hogy megd6ljon a molekuldris
bioldgia ,,szerkezet - funkcié paradigmdja”, miszerint a fehérjék funkcigjat a jol definidlt
3D-s szerkezet hatdrozza meg. Azonban egyre tobb bizonyiték gyllt Ossze arra
vonatkozélag, hogy létezik a fehérjéknek egy madsik csoportja, a rendezetlen fehérjék, és
mdra a rendezetlenség fogalma széles korben elfogadotta valt.

Maira mar elfogadott tény, hogy szdmos, alapvetd bioldgiai folyamatban szerepet
jatszo fehérje nativ dllapotban nem rendelkezik j6l meghatarozott harmadlagos szerkezettel.
Ezek a rendezetlen fehérjék leginkdbb gyorsan valtoz6, egymdsba dtalakul6 alternativ
konformécidk sokasdgaként jellemezhetdk. Az irodalomban elfogadott nézet szerint - a
rendezetlen szerkezetiik kovetkezményeként - specifikus, de gyenge fehérje-fehérje
kolcsonhatds kialakitdsdra képesek. Erre vonatkozdan azonban még nem sziiletett atfogd
vizsgdlat, és szdmos megfigyelés utal arra, hogy ez az dltaldnositds nem &llja meg a helyét.
A feladatom a rendezetlen fehérjéket tartalmaz6 komplexek irodalombdl kigytjtott fiziko-
kémiai, szerkezeti, biofizikai és egyéb adatainak kiegészitése és rendszerezése, az
Osszegylijtott adatokbol adatbazis 1étrehozdsa és tesztelése volt, mely alapul szolgélt tovabbi
részletes bioinformatikai vizsgalatokhoz.

Munkdm sordn a rendezetlen fehérjepartnert tartalmazé komplexek kotédésének
tanulmanyozasaval, a rendezetlen fehérjekomplexek rendszerez0 adatbdzisdnak
programozdsaval és tesztelésével foglalkoztam, tovabba a disszocidcids dllandét tartalmazoé
adatbazisok megismerése és benniik rendezetlen komplexek bioinformatikai keresése
tartozott a feladataim kozé. Jelenleg a rendezetlen fehérjék kotddésének bioinformatikai
feltérképezését végzem mind a kotbaminosavak, mind a szerkezetek kotdfelszineinek
szempontjdbol, valamint a rendezetlen és globuldris fehérjék komplexeinek Osszehasonlitd
elemzésén dolgozom.
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Rendezetlen kotomotivumok kinyerése és elemzése a PDB fehérjeszerkezet
adatbazisbol

Az ezredfordulén a szerkezetbiologusok felismerték, hogy egyes fehérjék nem
képesek stabil harmadlagos szerkezetet felvenni, de mégis jol meghatdrozhaté funkcidkat
latnak el. Az elmdlt tobb mint tiz évben ezeket a fehérjéket rendezetlen fehérjeként ismerte
meg a tudomdny, és szdmos téren beigazolddott, hogy megismerésik mind az
alaptudomdny, mind az orvosbioldgia szempontjabdl igen fontos. A rendezetlen fehérjék f6
funkciéja a fehérje-fehérje kolcsonhatdsok kialakitdsa, leggyakrabban egy rovid linedris
peptidszakasz (6-10 aminosav) kapcsolddik a globuldris, rendezett partnerhez. A globuldris
fehérjékben taldlhaté funkciondlis egységekhez, a doménekhez hasonldéan ezek a szakaszok
tekinthetdk a rendezetlen fehérjék, fehérje szakaszok funkciondlis egységének.

Munkdm sordn a feladatom a PDB adatbdzisb6l azon komplexek kisziirése,
feldolgozdsa és adatbdzisba helyezése volt, melyek legaldbb egy ilyen rendezetlen
kotdrégidt tartalmaznak. A feladat nehézségét egyrészt a PDB adatbézis szdimos hibdjdnak
menetkozben torténd kisziirése jelenti, mdsrészt a munkdbdl késziild adatbazis
automatikusan kell, hogy frissiiljon (a PDB adatbdzis hetente, havonta frissiil), ennek
leprogramozdsa is fontos. Az adatok kisz{irése utdn azok feldolgozésa is a feladat része volt.
Ennek egyik része a rendezetlen kotdmotivumok és az azokat hatdroléd régiok
tulajdonsdgainak vizsgdlata volt, a masik pedig egy olyan keresdalgoritmus létrehozésa,
mely rendezetlen fehérje kotdmotivumokat ismer fel. A munka eredménye egy a csoportban
foly6 atfogé vizsgalat részét képezi majd, melyben a rendezetlen motivumok kialakuldsat,
altalanos felépitését, miikodésiikhoz sziikséges kulcs faktorokat keressiik majd.
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RNS térszerkezetek osszehasonlitasa a szekvencialis tavolsagok eloszlasa alapjan

A kozelmiltban egyre nagyobb hangsilyt kap egyes RNS molekuldk
térszerkezetéhez kothetd enzimatikus és szabdlyozé funkcidja (pl.: ribozimek, snRNA-k,
tRNS-ek). Az ilyen, funkciéval rendelkezé6 RNS molekuldknak nemcsak a bazissorrendje,
hanem a térszerkezete is fontos, hiszen a fehérjékéhez hasonlé komplexitdsi harmadlagos
szerkezetet tudnak felvenni. A funkci6k felismeréséhez sziikségessé vdlik az RNS
térszerkezetek Osszehasonlitisa. Ennek f6 alkalmazasi teriilete az eltér6 bazissorrendii,
azonban hasonlé RNS molekuldk szerepének predikcidja, illetve egyes funkciékhoz kothetd
térszerkezeti jellegzetességek meghatdrozdsa.

Az RNS térszerkezeteket 0Osszehasonlithatjuk a fehérje szerkezetillesztésre
alkalmazott eszkozokkel, azonban a két molekulatipus méretben, stabilitisban, a
madsodlagos szerkezet tipusaiban jelentds eltéréseket mutat: a nem kédolé RNS lancok
tobbnyire 100 bazisparnal rovidebbek, és az RNS lanc vaza flexibilisebb a fehérjelancénal.
Ezen kiilonbségekbdl lathatd, hogy az RNS szerkezetek Osszehasonlitdsara érdemes
specidlis eszkozoket kifejleszteni.

Dolgozatom célja egy RNS térszerkezet 6sszehasonlit6 alkalmazads megvaldsitdsa a
fehérjékre alkalmazott PRIDE program alapjan. A PRIDE algoritmus miikodési elve a két
fehérjelanc  kiilonb6zd  szekvencidlis  tdvolsdgban 1évé  vdzatomjainak  térbeli
tdvolsdgeloszldsdnak Osszehasonlitdsa kontingencia analizissel. Az d4ltalam fejlesztett
algoritmus (EDIRP) a PRIDE logikdjanak forditottja, a kiillonbozd térbeli
tdvolsdgtartomdnyban 1év6 vdzatomok (RNS esetén foszforatomok) szekvencidlis tdvolsdg
eloszldsat hasonlitja 6ssze szintén kontingencia analizissel. A médszer eldnye, hogy rovid
szekvencidkra is alkalmazhatd, az atomok térkoordindtdin kiviil nincs sziiksége mas adatra.

Az algoritmust sikeresen implementdltam, valamint az adatok el6készitését, és
tesztelését is sajat szkriptekkel végeztem. Mindehhez a Python programnyelvet hasznaltam.
Az algoritmus teszteléséhez és az eredmények ellendrzéséhez sziikség volt egy
adatkészletre, mely minél kevésbé redundans. Ezt a PDB adatbdzisbdl letoltott fajlokbol
készitettem el, melyet egy sajét szkripttel és a CD-hit programmal szlirtem. Az eredmények
értékeléséhez felhaszndltam a SARA programot, melyet kordbbi kutatomunkdm sordn RNS
Osszehasonlitdsra alkalmasnak taldltam. A két algoritmus eredményeit 6sszevetve egyeldre
nem sikeriilt szignifikdns eredményt taldlni, de az EDIRP alkalmazhat6sagarol
meggy6zddtem.
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Stressz hatasara indukalédo nat-siRNS-ek kimutatasa Nicotiana benthamiana-ban
bioinformatikai médszerek alkalmazasaval

Stressz hatdsdra indukal6dé nat-siRNS-ek kimutatdsa Nicotiana benthamiana-ban
bioinformatikai médszerek alkalmazasaval.

A nat-siRNS-ek az univerzalis RNS-ek kozé tartoznak, 21-24 nukleotid hosszisagu
kis RNS-ek. FErési folyamatot kovetéen szekvencia komplementaritison —alapulé
géncsendesitést idéznek eld. Szerepiik ma is kutatott, szdmos stressz-, illetve fejlédési
folyamatban leirtdk Oket. Munkdmban ezeket az RNS-eket vizsgidltam Nicotiana
benthamiana-n.

A vizsgélat alapjat egészséges és stresszkezelt N. benthamiana microarray kisérlet
adta, melynek adatai az NCBI (National Center for Biotechnology Information)
weboldalarél szdrmaznak. A novény genomja a Sydney egyetem kutatéinak munkdja. Ezen
kivill egészséges N. benthamiana-b6l sziarmazé kis RNS szekvenicdkat, a teljes N.
benthamiana transzkriptomot és génannoticiét haszndltam, melyek a Mez6gazdasigi
Biotechnolgiai Kutatéintézet kutatéi munkéibél szdrmaznak. Altaldnosan elfogadott
bioinformatikai médszerek hidnyaban az altaldnos elemzd alkalmazdsokat (NCBI BLAST,
Cytoscape, R) sajat fejlesztésii programokkal kiegészitve tanulmdnyoztam a nat-siRNS-eket.

Munkdmban kimutattam abiotikus tényezOk hatdsara feldusulé géneket és az Oket
feltehetéleg szabdlyoz6 kis RNS-eket. Emellett a novény egyes vegetativ és generativ
folyamatait szabdlyzé géneket is taldltam, amelyek valdsziniileg a stresszhez vald
alkalmazkoddst segitik eld. Eredményeim alapjan tovabbi kisérletes vizsgélatok végezhetdk
a kis RNS-ek génszabdlyoz6 szerepének felderitéséhez.
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A genomi uracil eléfordulasanak és eloszlasanak vizsgalata

Az uracil a természetben az RNS egyik alkotéeleme, a DNS-ben valé megjelenése
dltaldban hibdnak szdmit, amit az él6lényekben az evolicié sordn kialakult javit
mechanizmus tdvolit el. Az uracil a DNS-ben normdl élettani koriilmények kozott is
el6fordulhat, példdul egyes bakteriofagok DNS-e timin helyett uracilt tartalmaz, tovdbba a
plazmasejtté alakulé B-limfocitdk esetében is fontos szerepet jatszik a sejtek DNS-ében
megjelend uracil. Akdr hibaként, akar normadlis élettani folyamat eredményeként fordul eld
ez a szokatlan bazis, a DNS-en beliili eloszldsa lényegi informaciéval szolgdlna a mutéciéra
kiilonosen hajlamos forré pontok (hot spot) felmérésében.

TDK munkdm célja az uracil DNS-beli el6forduldsdnak és -eloszlasanak
vizsgédlatdra alkalmas j médszer kidolgozdsa és valamint optimalizdldsa, mivel a jelenleg
elérheté mddszerek nem alkalmasak a DNS-en beliili uracil-mint4zat felmérésére.Erre egy
specidlis Dot blot technikat dolgoztunk ki, amely sordn egy katalitikusan inaktiv, de uracil
felismerésre képes (D145N és H268N mutdns) uracil-DNS glikozildz enzimet hasznédltunk a
DNS-ben taldlhaté uracil detektdldsdra. A mddszer elényei kozé tartozik, hogy nagyon
specifikus az uracilra, a teljes genomi DNS uracil-tartalmardl és annak eloszldsardl egyarant
kvantitativ informdaciét szolgéltat, valamint, hogy nem csupén in vitro, hanem in situ ill. in
vivo kisérletekben is alkalmazhat6 lehet.

Munkdm sordn a fent emlitett duplamutins enzim konstruktokat funkciondlis
agaréz-assay-vel vizsgiltam, mig a DNS kot képességiiket elektroforetikus mobilitds
teszttel (EMSA) jellemeztem. Ezekkel az enzim konstruktokkal szamos kisérletet végeztem
a Dot blot technika optimalizdldsdra. Emellett a tovdbbiakban az emlitett elven miikodd
uracil-kimutatds érzékenyitésére ELISA kisérleteket, immuncitokémidt pedig in situ
vizsgédlatként tervezek.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
72



XXXII. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

BIOKEM1-2
HERMANN AGNES
Molekularis bionika mérnoki
BSc, 5. félév
Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informéciés Technoldgiai és Bionikai Kar
Témavezeto:

Dr. Dobo Jozsef
tudomdnyos fomunkatdrs, MTA EI

Heterodimerek képzodése a komplement rendszer lektin utvonalanak szerinproteazai
kozott

A komplementrendszer a természetes immunvalasz fontos effektor dga, melynek
aktivalédédsa sordn a szerin protedz komponensek egymadst kaszkddszerti médon aktivaljak.
Hérom uton aktivdlédik, amelyek koziil a lektin Ut a legdsibb. Aktivaléddsaért hdrom szerin
protedz: a MASP-1, MASP-2 és a MASP-3 felelés. A MASP-ok (MBL-kot6
szerinprotedzok) Ca2+-fliggd dimereket alkotnak és tobbféle felismerd molekuldhoz
kotédve taldlhaték meg a vérben. A felismerd molekuldk célfelszinhez val6 kotddése utdn a
MASP-ok aktivdlédnak majd aktivaljak a komplement soron kdvetkezé komponenseit.

A MASP-1 humén szérumbdl valé izoldldsa sordn meriilt fel, hogy vajon a MASP-
ok heterodimerizdcidja végbe megy-e, és ha igen milyen sebességgel. Az eldzetes
irodalomkutatds utdn a labormunkat a MASP-1 els6 hdrom doménjének E. coli-ban vald
kifejezésével kezdtem. Az expresszalt fehérjék renaturdldsa utdn kromatografids moédszerek
segitségével ~90%-os tisztasdgu fehérje-oldatokat kaptam. Az dltalam haszndlt MASP 3D
fragmentumok alkalmasak a nativ MASP-ok dimerizdcidjanak modellezésére, mivel a
dimerizacidért felelés N-termindlis 3 domént tartalmazzik.

A heterodimerek képzddését EDTA-s kezelést kdvetd re-asszocidcié (feleslegben
adott CaCl2) sordn vizsgéltam, a kicserélddési kisérleteket pedig Ca2+ jelenlétében
végeztem. A mintdkat nativ gélelektroforézissel vizsgdltam. A dolgozatom egyik
legfontosabb megéllapitdsa, hogy a MASP-1 3D:MASP-2 3D disszocidcids, majd re-
kalcifikdcidos kisérlete esetében a homodimer:heterodimer:homodimer ardny a
denzitometrids vizsgalatok alapjan hozzavet6legesen 1:2:1 lett, ami arra utal, hogy a MASP-
1:MASP-2 heterodimerek kialakuldsdnak nincs szerkezeti akaddlya. A MASP-1 3D és
MASP-2 3D fragmentumok esetében spontdn kicserélédést is tapasztaltam Ca2+
jelenlétében, azonban ez a folyamat meglehetésen lassi volt, par nap utdn is kb. 6%
heterodimer volt jelen. Ez alapjan valdsziniisithetd, hogy a MASP-1 és MASP-2
heterodimerek in vivo csak a szintézis sordn képzddhetnek. Hasonlé fragmentumok
segitségével vizsgdltam a MASP-1 és MASP-3 dimerek kozotti alegység-kicserélédést is,
ahol viszont a heterodimerek kialakuldsa meglehetdsen gyors volt, kb. 2 nap kellett az
egyenstly bedlltdhoz.

Korédbban feltételezték, hogy a MASP-ok homodimerként kotddnek a felismerd
molekuldkhoz, ezért a heterodimerek képzddésének kimutatdsa jelentdsen befolydsolja a
lektin it komplexeinek dsszetételérdl és aktivacidjardl alkotott képet.
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Poliolok hatasa amiloid fibrillumok képzidésére

Az amiloid fibrillumok jelenléte hozzdjarul szdmos betegség komplikacidihoz. A
legtobb fehérje képes bizonyos koriilmények kozott amiloid fibrillumokat képezni, ugyanis
az amiloid fibrillumok képzésére valé hajlam a polipeptid ldnc peptid gerincének altaldnos
tulajdonsdga. Vizoldékony fehérjék in vitro aggregicidja figyelhetd meg enyhe denaturdld
koriilmények kozott, magas hdmérsékleten, az izoelektromos pont kozelébe esd pH értéknél,
vagy poldros szerves olddszerek jelenlétében.

Tanulmanyoztuk az amiloid fibrillumok keletkezését tripszin modell-fehérjét
haszndlva szerves oldészerek jelenlétében fluoreszcencia spektroszképidval, turbiditds
mérésekkel, az aggregicid kinetikdjanak kovetésével, valamint kongd vords kotodéssel.
Tioflavin T kotédés vizsgdlata sordn megéllapitottuk, hogy pH = 7,0-nél a maximalis
fibrillum képz6dés 60 % olddszer koncentrciéndl figyelheté meg etanolban, metanolban €és
1,4 dioxdnban egyardnt. A részlegesen kitekeredett fehérje hidroféb régidjdhoz kotédd 8-
anilino-1-naftalin-szulfonsavval sikeriilt kimutatni a fehérje szerkezetének lazuldsat 60 %
metanolos kozegben. Az aggregdtumok mennyisége fenil-metil-szulfonil tripszinnel 60 %-
kal csokkent 50 mg/ml PEG 4000 jelenlétében 60 % etanol koncentraciéndl. A kongé voros
kotédést vizsgdlva a differencia spektrumok alakja jol tiikrozte az amiloid fibrillumok
jelenlétében bekovetkezett spektralis valtozast. Vizsgaltuk kiilonb6z6 poliolok aggregéciora
kifejtett gatld hatasat pH = 4,0-nél tripszint hasznalva. Legjelentdsebb gatlast a PEG 6000
okozott, 50 mg/ml-es koncentraciéban 34 %-ra csokkentette az aggregatumok mennyiségét
a PEG 6000-et nem tartalmazé mintdhoz képest 60 % etanol koncentracié mellett. Az 50 és
a 75 mg/ml-es koncentrici6ji PEG 6000 jelenléte koncentriciotél fiiggd mértékben
mérsékelte a tripszin aktivitds vesztését, jelezve a PEG 6000 fehérje szerkezetet stabilizalé
hatdsat. A PEG 6000 aggregaciot gatld hatdsa novekvd koncentracidval nétt. Eredményeink
alapjan megallapithatd, hogy PEG-el novelhetd a tripszin nativ szerkezetének stabilitdsa, igy
alkalmazasdval gatolhat6 az aggregicié hatékonysaga.
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Rhizopus stolonifer jaromspéras gomba lipaz enzimének tisztitasa és jellemzése

A lipdzok a trigliceridek glicerinné és szabad zsirsavakkd torténd hidrolizisét
katalizaljak. Allatokban, novényekben és mikroorganizmusokban egyardnt eléfordulnak.
Alacsony vizaktivitdsi vagy vizmentes kozegben é&szter kotések kialakitdsdra és
athelyezésére is képesek. ElOnyos tulajdonsdgaik szdmos biotechnoldgiai folyamatban
kiakndzhatdk, dgymint az élelmiszer-, detergens- és a gyogyszeripar teriiletei. A legtobb
ipari folyamatnal mikrobialis forrasbdl szarmaz6 lipazokat alkalmaznak.

Elézetes munkdinkban a Rhizopus stolonifer SZMC 13609 jaromspords gombatorzs
igéretes lipaztermeldének bizonyult. Ezzel egyiitt a termelt enzim a szintetikus képesség
tesztelésére irdnyuld vizsgdlataink sordn jelentds atészterezd aktivitdst is mutatott. A
jaromsp6ras gomba lipazok koziil eddig csak néhdny enzimet izoléltak, illetve haszndlnak
fel egyes ipari folyamatokban. Tovébbi térzseket ebbdl a szempontbdl kevésbé jellemeztek.
Vizsgdlataink egyrészt a R. stolonifer izoldtum extracelluldris lipdzhozamdnak javitdséra,
ezzel egyiitt fermentacids koriilmények optimalizdldsdra, masrészt az enzim izoldldsdnak és
biokémiai jellemzésének megkezdésére terjedtek ki.

Buzakorpa alapi szildrd fermenticiés tesztjeinkben 25 °C inkubdcids
hémérsékletet alkalmazva kaptuk a legmagasabb lipdzhozamot, melyet 6% induktor olajjal
és asvanyi sés atnedvesitd tdpoldattal tovabb sikeriilt fokoznunk. Az olivaolaj és a
buzakorpa lipaztermelésre gyakorolt hatdsét siillyesztett tenyészetekben is megvizsgéltuk.
Frakciondlt kis6zast koveté kromatografids technikdk alkalmazasdval megkezdtiik a lipaz
tisztitdsat is. A részlegesen tisztitott enzim biokémiai jellemzése sordn homérséklet
optimumat 50 °C koriil allapitottuk meg; az enzimfehérje féléletideje 50 °C-on 4 6ra volt. A
pH optimuma 5,0 koriilinek bizonyult, mig stabilitdsat pH 4,5-6,0 k6zott rizte meg 24 6rds
inkubdciét kovetden. A szubsztritspecifitds meghatdrozdsidhoz p-nitrofenil-észtereket
alkalmaztunk, ahol az enzim a pNF-kaprilat, -dekanodt és —dodekanodt szubsztritokat
hidroliz4lta a legnagyobb hatékonysdggal. A tesztelt fémsck és reagensek koziil a Hg2+ és
az SDS jelent6s mértékben csokkentette, mig a K+ és az EDTA novelte a vizsgélt lipaz
aktivitasat. Alkoholok és alkanok enzimaktivitdsra gyakorolt hatdsat is vizsgaltuk. Az enzim
altal katalizalt atészterezés homérséklet és id6 fiiggését is vizsgaltuk, valamint tobbféle
zsirsav akceptor alkohol és szerves oldészer kozeg alkalmazasaval is jellemeztiik a reakciot.
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Szerkezeti és miikodési vizsgalatok egy VI. tipusi szulfid kinon oxidoreduktaz enzimen

Az élet egyik nélkiilozhetetlen alapeleme a kén, melynek legredukéltabb formdja a
szulfid mir az élet megjelenése eldtt jelen volt a Foldon. A szulfid toxikus vegyiilet,
azonban sok kemo- és fototréf baktérium elektrondonorként képes hasznositani szulfid
oxiddlé enzimeik segitségével. Az egyik ilyen enzim a szulfid kinon oxidoreduktdz (SQR)
az Osi diszulfid oxidoreduktaz fehérje csalad tagja, melyek kozos jellemzdje redox aktiv
FAD tartalom. Az SQR fehérjék jelent0ségét mutatja, hogy a novények kivételével az
él6vilag minden fejlodési fokan elterjedtek. Fototr6f kénbaktériumokban az SQR enzimek
miikodésiik sordn a szulfid oxidacidja 4ltal elektronokat juttatnak a membran kinon raktdrba,
melyek ez 4ltal a fotoszintetikus, illetve a 1€gzési elektron transzport ldncba keriilve
hasznosulhatnak.

A Thiocapsa roseopersicina egy valtozatos kénanyagcserével rendelkezd fototrof
bibor kénbaktérium, mely a fotoszintézishez elektrondonorként szulfidot is képes
felhaszndlni. Genomjdban kordbban azonositottak egy szulfid kinon oxidoreduktdz enzimet
kédolé gént (sqn). Az SQR fehérjék konzervilt aminosavak elhelyezkedése alapjdn 6
alcsaladba csoportosithaték. A 7. roseopersicina Sqn enzime az eddig még nem jellemzett
VI. alcsalad tagja. Kutatécsoportunk kordbbi munkdi sordn az Sqn enzimet sikeresen
tisztitottak, azonban a tisztitasi eljaras alacsony fehérje kihozatald és ismételhetetlen volt.

Munkam célja az Sqn fehérje tisztitdsi médszerének fejlesztése, valamint a tisztitott
fehérje biokémiai és szerkezeti vizsgdlata. Célom tovabba az Sqn enzim mikodési
mechanizmusdnak tanulmdnyozdsa az aktiv centrum kialakitdsdban és a FAD kofaktor
kotésében részt vevd aminosavak azonositdsa €s az enzim aktivitdsdban betoltott szerepiik
felderitése utjan.

Munkdm sordn sikeresen kidolgoztam egy hatékony Sqn fehérjére alkalmazhaté
tisztitdsi eljarast, mellyel nagy mennyiségii és nagy tisztasdgi Sqn enzimet allitottam eld.
Igazoltam az Sqn redox-aktiv flavin kofaktor tartalmit. Vizsgdltam az enzim kinon
preferenciat, pH és hdmérséklet fiiggését. Tobb szubsztratra vonatkozéan meghatiroztam az
enzimre jellemzd kinetikai paramétereket. Igazoltam, hogy van kapcsolat a negyedleges
szerkezet és az enzim aktivitds kozott. Eldallitottam pontmutans Sqn fehérjéket termeld
torzseket. A mutdns Sqn fehérjék biokémiai, kinetikai és szerkezeti Osszehasonlitdsa a vad
tipusi enzimmel lehetdvé teszi az SQR fehérjék eddig nem jellemzett VI. alcsalddjaba
tartoz6 fehérjék részletesebb megismerését.
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Trichoderma harzianum torzs altal termelt peptaibol vegyiiletek szerkezetének
meghatarozasa és tisztitasa

A fonalasgombdk nagyszdmi mdsodlagos metabolitot termelnek, melyek igéretes
bioldgiai sajatsidgokkal rendelkeznek. Ezen vegyiiletek molekuldris azonositdsa, valamint
bioldgiai tulajdonsdgaik pontos leirdsa az egyik kiemelt célja napjaink bioldgiai, illetve
kémiai kutatdsainak. A mdsodlagos metabolitok egyik kiemelkedd csoportja a peptaibolok
(PBS), melyeket foként a Trichoderma gomba-nemzetségbe tartoz6 fajok termelnek. Ezek a
vegyliletek véltozatos bioldgiai aktivitdssal rendelkeznek, amelyek koziill kiemelkedd
antibakteridlis, antifungdlis és virusellenes hatasuk.

A kutatémunkdm sordn egy kordbbi biotesztek alapjan kivalasztott, T. harzianum
faj SZMC 1874-es torzsének peptaibol termeld képességét sikeriilt igazolnom. A kisérletek
sordn Uj, a szakirodalomban eddig még le nem irt peptaibol molekuldkat fedeztem fel és
meghatdroztam azok teljes vagy részleges aminosav szekvencidjat. A vizsgdlatokhoz a
torzset malata-kivonatos tdptalajon tenyésztettem majd a tenyészet felszinét kloroformmal
extrahdltam. Ezt kovetden, egy eldzetes optimalizélasi eljards utdn megkezdtem a bepérolt,
metanolban visszavett kivonat tomegspektrometrids elemzését. A vegyiiletek szerkezet-
meghatdrozdsdhoz egy ion-csapdds analizatorral kapcsolt tomegspektrométert alkalmaztam,
és az alameticin standardokkal tortént eldvizsgdlatok eredményeinek felhaszndlasaval
felallitott szabdlyrendszer segitségével azonositottam a karakterisztikus ionokat és a
fragmentdciés mintdzatokat. A mérések eredményei alapjan 11 teljesen 1j peptaibol
molekulat sikeriilt azonositani.

Az alkalmazott technikdval a szekvencidkban esetlegesen el6fordulé izobar
aminosavakat (Ile/Leu - Lxx, Iva/Val - Vxx), valamint az egyes aminosavak D/L
konfiguricigjat nem tudtuk meghatdrozni, ezért a tovdbbi szerkezetvizsgdlatokhoz
(Hidrolizatum elemzése, NMR) megkezdtiik az ismeretlen komponensek tisztitdsiat. Ennek
kivitelezéséhez szemipreparativ RP-HPLC mddszert fejlesztettiink, melynek segitségével
mar rendelkezésre dllnak részlegesen tisztitott frakcidk, ugyanakkor ezek tisztasdga, illetve
anyag tartalma még nem elegendd a tovébbi vizsgdlatok megkezdéséhez.
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A dohanyzas karosité hatasanak molekularis vizsgalata dohanyzo6 és nem dohanyzé
édesanyaktdl sziiletett djsziilottek koldokzsinor mintaiban

A dohdnyzdssal Osszefiiggésbe hozhatd betegségek vildgszerte a vezetd
haldlokokhoz sorolhat6ak. Ezen dallapotok kialakuldsaért tobbek kozott a dohdnyfiist
Osszetevoi tehetdek feleldssé. A dohdnyfiisttel nagy mennyiségben jutnak a szervezetbe
gyokos tulajdonsdgu vegyiiletek, melyek kedvezdtleniil befolydsoljdk a szervezet redox
egyenstlydt, novelve az oxidativ kdrosodds mértékét. Emellett a fiistben taldlhat6 fémek és
nehézfémek kedvezdtlen hatdsai sem hanyagolhatéak el. Ezen fémek képesek olyan
folyamatokat katalizdlni, melyek oxidativ stresszhez vezetnek. Azon nehézfémek, melyek
jelentdsebben felhalmozddnak egyes szervekben, példdul kadmium és krém, kiilondsen
veszélyesek. A karosité folyamatok hatdsa a szervezet egészére kiterjedhet, ami kiilondsen
veszélyezteti a magzati fejlodést. A terhes ndk dohdnyzdsa igy jelentds veszély leendd
gyermekiik egészségi és fejlettségi dllapotdra nézve. A fejlédé magzatokat komplex védelmi
rendszer igyekszik megévni. Ez egyfeldl a méhlepény detoxifikdld és antioxiddns rendszere,
masfeldl pedig a magzatban kifejlodd 6ndll6 antioxidans védelmi rendszer.

Vizsgdlataink célja volt egyrészt Osszefiiggést taldlni a dohdnyzds és a sziiletési
paraméterek kozott. Ezutdn vizsgéltuk a koldokzsindrban kimutathaté karosoddst, valamint
azt, hogy taldlunk-e valamilyen kiillonbséget a koldokzsinér erei, illetve a Wharton-
kocsonya és az erek kozott. Végiill a fentiek tiikkrében Osszefiiggéseket kerestiink a
dohdnyz4s €s a kivaltott kdrosodds, valamint az Ujsziilottek antioxidans statusza kozott.

Munkédnk sordn dohdnyos anydktdl sziiletett djsziilottekbdl szdrmazé mintdkat
vizsgaltunk. Kontrollként nem dohdnyz6 anydktdl szarmazé ujsziilottek koldokzsindrjait
hasznaltuk.A mintdk megfelelé feldolgozasat kovetden megtorténtek a fémmérések és a
PCR reakciokhoz sziikséges RNS tisztitdsok. Tovabbad a koldokzsinér mintdkbdl szoveti
metszeteket készitettiink. Ezeken egyszert festési eljarasokkal vizsgaltuk a lipid peroxidacié
mértékét, illetve immunhisztokémiai moédszerrel a karosodds kivaltotta apoptotikus
markerek jelenlétét.

Eredményeink alapjdn a placenta csak részleges védelmet nydjt a dohdnyzds
kérosit6 hatdsai ellen. Jelenlegi vizsgilataink alapjdn az mtl és mt2 gének mRNS szintjei
izoforma specifikusan és koldokzsinér ér specifikusan véltoznak. Szignifikdns véltozist
csak az artéridkbol szdrmazé mintdk mtl expresszidja esetében tapasztaltunk.
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A kénhidrogén protektiv hatasanak és a hem-oxigenaz enzimrendszer antioxidans
szerepének tanulmanyozasa Kisérletes colitis patkinymodellben

A gyulladdsos bélbetegségek (Crohn betegség és colitis ulcerosa) krénikus
kérképek. Kialakuldsukban f6 szerepe van a kiilonboz6 immunfolyamatoknak illetve az
oxidativ stressznek. A gyulladdsi faktorok bizonyitottan fokozzdk a reaktiv szabadgyokok
képzddését, ezaltal hozzajarulva az epithelidlis és vaszkuldris sériilések kialakuldsdhoz. A
fokozott oxidativ kdrosoddssal szemben az antioxiddns enzimrendszerek korébe tartozd
hem-oxigendz enzim (HO) indukdlta utvonal aktivdléddsa védelmet nydijt, illetve a
kénhidrogén (H2S), mint djonnan felfedezett ,,gasotranszmitter” is csokkenti a gyulladds
mértékét. A gyulladdsos bélbetegségek konzervativ kezelésében leggyakrabban alkalmazott
gyogyszerek szdmos mellékhatdssal rendelkeznek, igy hosszi tdvi haszndlatuk jelent8s
morbiditdssal jir. A kevesebb szovédménnyel jard, 4j kezelési modok kozott szerepel a
H2S-donorok haszndlata, melyek alacsonyabb mellékhatdsprofillal rendelkeznek, és
csokkentik a gasztrointesztindlis toxicitast.

Kisérletiink célja volt, hogy a 2,4,6-trinitrobenzén-szulfonsav (TNBS) indukélta
colitis patkdnymodellben megvizsgaljuk a kénhidrogén dozis-hatds fiiggését és protektiv
hatdsét, valamint a protekcidban résztvevd mechanizmusok hatterét, kiilonos tekintettel a
HO-utvonalra.

A kisérlethez him Wistar patkdnyokat haszndltunk. A vastagbélgyulladés
modellezésére TNBS-t (10 mg/250 pl 50 %-os etanol/allat; intracolonalis beadds, 72 6ras
hatdsvizsgélat) alkalmaztunk. A kiilénb6z6 dézisokban alkalmazott H2S-donorral (2x60; 15;
7,5; 3,75; 1,87; 0,93 umol Lawesson’s reagens/0,5 ml karboximetil-cellul6z/dllat; per os) a
kisérlet minden napjan kezeltiik az allatok egy csoportjt. Pozitiv kontrollként sulfasalazint
(SASP; 2x 25 mg/ttkg/ 0,5 ml 0,9 % NaCl/allat, per os) haszndltunk. A HO-enzimaktivitds
gétlasdra on-protoforfirint (SnPP; 30 uM/ dllat/ s.c. beadds/nap) alkalmaztunk. A TNBS
kezelést kovetd 3. napon vizsgéltuk a gyulladadsi paramétereket, HO aktivitést, illetve HO-1
expressziot, tovabba a vastagbél H2S-termeld enzimeinek expresszidjét.

Eredményeink  alapjan  elmondhat6, hogy az  daltalunk alkalmazott
vastagbélgyulladasos modellben a H2S-donor kezeléssel szignifikdnsan csokkenteni tudtuk
a gyulladédsi paramétereket, ellentétben a SnPP-kezelés novelte a gyulladds kiterjedését és
silyossagat a H2S-kezelést6l fiiggetleniil, amibdl kovetkeztethetink a HO enzim
gyulladdsban betoltott szerepére. A protektiv hatds kialakuldsaban feltehetdleg a HO enzim
fokozott aktivitdsa is szerepet jtszik.
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A szérum fehérjéken eléfordulé poszttranszlacios médositasok dusitasa fémaffinitas
kromatografias eljarasokkal

A fehérjéknek tobb szaz reverzibilis és irreverzibilis poszttranszlaciés médositiasa
ismeretes.A kiilonb6z6 moédositdsok szerepe valtozd, hatdst gyakorolhatnak a fehérjék
szerkezetére, stabilitdsdra, a sejten beliili illetve kiviili lokalizdcidjukra, a mukddésiikre,
egymds kozotti kolcsonhatdsaik kialakuldsdra. A poszttranszlaciés modositdsok koziil
kiemelkedd jelent8ségli a glikozilacié és a foszforilacié. Glikozil4cié a sejten kiviili- és a
sejtmembranban elhelyezkedd fehérjéken gyakori. A foszforildci6 a sejten beliili folyamatok
egyik f0 szabdlyoz6 mechanizmusdnak eszkoze, ugyanakkor szekretdlt fehérjéken is
eléfordul, bar sejten kiviili szerepe kevésbé ismert. A mi célunk glikozildciés és
foszforilaciés mddositasok vizsgélata szekretalt fehérjéken.

A szérum meglehetdsen komplex, mindamellett a fehérjék egy igen széles
dinamikus tartomanyt fednek le. Ezért a gyakran szub-sztdchiometrikus moddositasok
tomegspektrometriai vizsgdlatdhoz a mddositott komponensek feldudsitdsa sziikséges.
Foszforilalt peptidek dusitdsdra leggyakrabban immobilizalt fém-affinitds kromatografiat
vagy titdn-dioxidon torténd dusitast alkalmaznak. Glikozildlt peptidek izoldldsdra foként
lektin affinitds kromatografidthaszndlnak, de leirtak titdn-dioxidon torténd dusitést is.
Munkdnk sordn immobilizdlt fém-affinitds kromatografids eljardst alkalmaztunk, szérum
triptikus emésztményébdl torténd foszfopeptid dusitdsra, tovdbbd megvizsgéltuk, hogy a
mobdszer alkalmas-e glikopeptidek izoldldsara. Kisérleteinkben vas(IIl) és aluminium(III)-
ionokat immobilizdltunk nitrilotriacetdt (NTA) funkcids csoportot hordozé magneses agardz
gyongyre. A felkotési és eludldsi 1épéseke tvdltoztatva kerestitkk a két modositds szelektiv
dusitasat biztositokoriilményeket. Fe(III)-NTA gyongyon megfeleld koriilmények kozott a
foszfopeptidek szelektiven, illetve a foszfo- és glikopeptidek egyiitt dusithatéak. Utébbi
esetben az egyiitt feldusitott foszfo- és glikopeptidek kétlépéses elucidval elvalaszthatok
egymastol. AI(II)-NTA gyongyon foszfopeptidek jo szelektivitdssal dusithatéak, azonban
glikopeptidek hatékony dusitasat biztosité koriillményt nem taldltunk.
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Az EPAC jelatviteli fehérje DEP-doménjének kiotédése lipid jelatvivé molekulakhoz

A lipid-fehérje kolcsonhatdsok jeldtvitelben jatszott szerepének feltdrdsa napjaink
sejtbioldgiai kutatdsai szdmdra az egyik legizgalmasabb kihivds. A jeldtvivd lipidek és a
velik kolcsonhatd fehérjék kapcsolata  kulcsfontossidggal bir olyan alapvetd
sejtfolyamatokban, mint a novekedés, osztddas, differencidlédas, tilélés és programozott
sejthaldl. A lipid jelatvitel mechanizmusainak tisztdzdsa eldsegitheti az inzulin rezisztencia,
obezitas, valamint a gyulladdsos folyamatok és rakos megbetegedések molekuldris biol6giai
hatterének megismerését.

Az MTA TTK Enzimolégiai Intézetének Lizofoszfolipid Receptorok
Kutat6csoportja jelatvivo aktivitdsi foszfolipidek és jelatvivé fehérjék kolcsonhatdsat
tanulmdnyozza, hogy felderitse ezek szerepét a szigndltranszdukcidés folyamatok
szabdlyozdsdban. Ezért a kiilonboz6 jeldtviteli fehérjék PH-doménjeit, kalmodulint és t6bb
m4s lipid-koté domént a molekuldris klonozas segitségével elddllitva és tisztitva vizsgdlnak
fluoreszcens és CD-spektroszképiai mddszerekkel, valamint izotermadlis titrcids
kalorimetria és kvarckristdly-mikromérleg segitségével. A kiilonboz6 lipid-kotd fehérjék
kozott szerepel az a fehérje-domén is, amelyet elséként a dishevelled, Egl-10 és Pleckstrin
jelatvivé fehérjékben irtak le. Ez az un. DEP-domén, amelynek lipidkotésre vonatkozd
tulajdonsdgairdl jelenleg kevés informéciot lehet tudni, noha jelent6ségét a membrin
lokalizacidban és egyes G-fehérjék szabalyozasdban mar szdmos tanulmany bizonyitotta.

Kutatémunkdm sordn a human EPAC1 (Exchange Protein Activated by cAMP)
enzim DEP-doménjét molekuldris klénozassal eldallitottam, jelatvivo lipidekkel valé
kolcsonhatdsat fluoreszcencia és cirkuldris dikroizmus spektroszképidval, valamint
kvarckristdly mikromérlegen végzett mérésekkel tanulmdnyoztam. A XXII. OTDK-ra
benyujtott dolgozatom az EPAC1 DEP-domén molekuldris klénozasardl és lipid-kotésének
biokémiai analizisérdl szdmol be.
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Szekvencialis fehérje extrakcio optimalizalasa bérbetegségek proteomikai
vizsgalatahoz

Bevezetés: Egyes multifaktoridlis bdrbetegségek pathomechanizmusdnak részét
képezi az extracelluldris matrix (ECM) elvaltozdsa, ezért kiilonosen fontos annak
tanulmanyozdsa. Bar szdmos, az ECM vizsgdlatit célzé fehérje kivondsi modszert
alkalmaznak kiilonboz6 szovetekben, borbol torténd optimalizalt kivondsi médszer legjobb
tuddsunk szerint nem 4ll rendelkezésre.

Célkitiizés: Patologids koriilmények kozott bizonyos fehérjéknél bekovetkezhet
oldékonysagbeli eltérés, akar a fehérje mennyiségbeli véltozasa nélkill is, mely
konvenciondlis médszerekkel nem mutathaté ki. Célul tliztiik ki egy olyan tobblépéses
fehérjekivonds optimalizdldsit, melynek segitségével ezek az eltérések is detektdlhatéak.

Modszerek: Egészséges donortdl vett bOrmintdkat két mddszerrel, folyékony
nitrogénben vald porlasztdssal és daraboldssal homogenizdltunk. Elséként haromlépéses
fehérjekivondst végeztiink: 1. extrakcié TBS pufferben, 2. extrakcié magas sékoncentraciéju
és EDTA tartalmu pufferben, 3. extrakcié guanidin-hidrokloridot tartalmazé pufferben. Az
extraktumok fehérjéit 1D SDS-PAGE és nano-HPLC MS/MS analizissel azonositottuk. Ezt
kovetden a szekvencidlis fehérjekivondst utolsé eldtti 1épésként SDS tartalmi pufferrel
torténd extrakcidval bdvitettiik. Végiil deglikozilaciét és 4-12%-os gradiens gélen vald
szepardlast végeztiink, az extrakcid sorozat befejezéseként visszamaradt pelletet pedig
pepszinnel emésztettiik.

Eredmények:A hdromlépéses extrakcié eredményekénttobb mint 700 kiilonbdzd
fehérjét azonositottunk. Mivel a vartndl nagyobb ardnyt képviseltek a szérumfehérjék, PBS-
sel val6 elémosast iktattunk be. Az intracelluldris fehérjék hatékonyabb kivondsa érdekében
bevezettiik az SDS tartalmii pufferrel val6 extrakciot. A fehérjék gélbe torténd belépését és a
jobb elvélasztast gradiens gél alkalmazdsdval segitettiik eld. A négylépéses extrakcid
eredményeként tobb mint 1000 kiillonbozd fehérjét sikeriilt azonositani. A fehérjekivonds
hatékonyabb volt, ha darabolt mintdkat haszndltunk folyékony nitrogénben torténd poritas
helyett. Jelentds volt az oldékonysédgbeli kiilonbség is: az azonositott fehérjék tobb, mint
50%-a a négy extrakcids puffer koziil kizardlag ez egyik pufferben volt kimutathatd.

Kovetkeztetés:  Optimalizdlt —mddszeriink alkalmas a  bdorbdl  torténd
fehérjekivondsra, az intra- és extracelluldris fehérjék széles spektrumi azonositdsdra, és
ezaltal osszetett borbetegségek fehérje szintti elvaltozasainak széles kort tanulmanyozdsara.
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TPPP/p25: Egy rendezetlen fehérje kettos élete

A kozponti idegrendszeri betegségek kialakuldsdban meghatdroz6 szerepet
jatszanak a rendezetlen, stabil 3D szerkezettel nem rendelkez6 fehérjék. A Sejtarchitektira
Kutat6csoport azonositott egy ilyen agy-specifikus fehérjét, melyet funkcidja és
molekulatomege alapjan Tubulin Polymerization Promoting Protein/p25-nek (TPPP/p25)
nevezett el. A fehérje human agyban az oligodendrocitdkban fejezddik ki, fiziol6gids
célpontja a mikrotubuldris rendszer, melynek stabilitdsdt és dinamikdjat szabdlyozza.
Parkinson-kér és mas szinukleinopétidk esetén a TPPP/p25 a zarvanytestekben halmozddik
fel az alfa-szinukleinnel egyiitt. A TPPP/p25 a ,neomorphic moonlighting” fehérjék
prototipusa, mivel fiziol6gids és patoldgids koriilmények kozott kiilonbozd funkcidkat 14t el,
a fehérje génszintli véltozdsa nélkiil.

A munkacsoport kutatdsaiba 2012-ben kapcsolédtam be, amikor a humdin
rekombindns TPPP/p25 szdmos strukturdlis és funkciondlis sajitsiga mdr ismert volt, pl.
hogy rendezetlen N- és C-termindlis szegmensei egy flexibilis régiét fognak kozre. A
termindlis szegmensektdl megfosztott mutdns fehérjét is klénoztdk, ami lehetévé tette, hogy
mind a vad tipust, mind a mutans fehérjét megfeleld mennyiségben E. coliban termeltessem
és izoldljam, igy biofizikai és biokémiai moédszerekkel a kiilonb6z6é TPPP/p25 formak
szerkezetét és kolcsonhatdsait molekuldris szinten jellemezzem. Célom a TPPP/p25
fiziol6gids és patologids kolcsonhatdsaiért felelds kotdhelyeinek azonositasa volt. Cirkularis
dikroizmus mérések megmutattik, hogy a vad tipusd fehérjét random coil jellemzi, de a
kozponti flexibilis szegmens (,,core”) képes mdsodlagos szerkezet kialakitisara.
Fluoreszcencids mérésekkel sikeriilt azonositani molten globula struktirit a TPPP/p25
,core” régidjdban. A ,core” régié cink-ujj motivuma specifikusan koti a cink iont, ami
szerkezetvéltozast okozva fokozza a TPPP/p25 tubulin polimerizéaciét indukdlé képességét.
A kiilonb6zd TPPP/p25 formdk tubulinnal, ill. alfa-szinukleinnel, mint fiziolégids, ill.
patolégids partnerekkel valé kolcsonhatdsdt ELISA-val és turbiditdsméréssel vizsgalva
sikeriilt bizonyitani, hogy mig a TPPP/p25 fiziol6gids szerepének betoltésében a C-
termindlis jatszik meghatdrozé szerepet, addig a TPPP/p25-alfa-szinuklein patoldgids
komplex kialakuldsdban a ,core” régiénak van kulcsszerepe. Eredményeim in vivo
relevancidjat a csoportban végzett élosejtes kisérletek is bizonyitjdk: a ,.core” régié nem
kolokalizal a mikrotubuldris hdl6zattal, azonban koaggregél az alfa-szinukleinnel.
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Alternativ hidrogén termelé modszerek vizsgalata alga-baktérium kultirakban

Napjainkban a fosszilis energiahordozék véges mivoltdbdl eredden feltétleniil
sziikséges az alternativ energiaforrasok eléallitdsanak kutatdsa, 1j technoldgiai folyamatok
fejlesztése. A novekvd népesség miatt az emberiség szdmara egyre inkdbb sziikséges a
meguijulé energiaforrdsok megteremtése, anélkiil hogy a kornyezetet nagy mértékben
kdrositandnk. Az egyik legalkalmasabb kornyezetkiméld energiahordozdként a hidrogénre
tekintiink, ezen belill a - mikrobidlis dton elddllitott - biohidrogénre. A biohidrogén
eldéllitasdra tobb dtvonalat is ismeriink, koziiliik legismertebb a fényben torténd fermentdcié
(direkt fotolizis, indirekt fotolizis) és a fényt nem igényld sotét fermentacio.

Az algédk és bizonyos baktériumok hidrogéntermelési dtvonalainak legjelent8sebb
elénye, hogy a CO_2-ot, mint a legnagyobb mennyiségben -eléfordulé globalis
felmelegedést okoz6 gzt képesek megkotni és felhaszndlni elkiilonitett sejtalkotdikban,
emellett az energetikai iparban jelentds szerepet jatsz6 hidrogén és kornyezetiink
szempontjdbodl jelentds oxigén termelésére is képesek [Mi-Sun et al. 2006]. Az &ltalunk
vizsgalt mikroorganizmusok mindegyike rendelkezik hidrogendz enzimmel, mely a
hidrogén fejlesztés kozponti fehérjéje.

Kutatdsom célja a tiszta Chlamydomonas torzsek és kevert Chlamydomonas — E.
coli OHypF kultirdk biohidrogén termelésének vizsgdlata kén-megvonds és sotét
fermentaci6 sordn. Az eddigi kutatdsoktdl eltéréen, melyek a tiszta alga és tiszta baktérium
kultirdk metabolikus dtvonalait vizsgaltdk, mi az alga-baktérium kevert kultirdk
hidrogéntermelését viszonyitottuk a tiszta tenyészetek hozamdhoz. A két hidrogéntermeld
mddszer tanulmanyozasa mellett, a hidrogén termelés ttvonaldnak jobb megértése céljabdl a
DCMU fotoszintetikus gatldszer hatdsat is vizsgdlatuk a hidrogéntermelésre nézve.
Eredményeink bemutatjdk, hogy a megfeleld baktérium és alga torzsek tdrsitdsaval,
valamint a megfeleld médszer alkalmazdsdval, kiemelkedé hidrogén hozamot érhetiink el,
mely a jovo energetikai ipardban szdmos médon hasznosulhat.
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Aramlasi citometrias diagnosztikai tesztrendszer kidolgozasa szerves kation
transzporterekre.

Napjainkban ismert, s ezért intenziven kutatott, a kiilonb6zd, sejtmembrianban
elhelyezkedd transzporterek szerepe a gydgyszerek felvételében, szervezeten beliili
eloszldsdban, leaddsdban, toxicitdsdban, a gydgyszerek egyénenként eltérd hatdsdnak
megértésében, a lehetséges, nem virt gydgyszerkolcsonhatdsok felismerésében. Ilyen
fehérjék tobbek kozt az SLC (Solute Carrier) csalddba tartozd szerves kation transzporterek
(Organic Cation Transporters, OCT-k) és ikerion/kation transzporterek (OCTN-ek), az SLC
csaldd tagjai endogén szubsztratok és xenobiotikumok felvételét szabdlyozzdk minden
sejtben, 1étfontossdgu szerepet betdltve a normadl sejt- és szervmitkodésben.

A diabetes mellitus (2-es tipusti cukorbetegség) manapsdg mar népbetegségnek
tekinthetd a fejlett orszdgokban, igy komoly egészségiigyi jelentdsége van. Szamos, a 2-es
tipusid cukorbetegségben szenveddknek késziilt szdjon 4at adhaté gydgyszer egy része
szerves kation (péld4ul: metformin /1,1-dimetil-biguanid/), igy szervezeten beliili sorsukban
kiemelt szerepet jatszhatnak a szerves kation transzporterek.

Munkdm célja egy dramldsi citometrids tesztrendszer kidolgozasa volt, specifikus,
adott transzporter szubsztrdtjaként alkalmazhat$ fluoreszcens festékkel, amellyel az OCT1,
OCT2, OCTN1 és OCTN2 szerves kation transzporterek vizsgdlhatok. Ezért szdmos
festéknél megvizsgdltam, hogy alkalmasak-e szubsztrit- jeloltnek.

Meéréseimhez a vizsgalandé fehérjéket tiltermeld CHO sejtvonalakat haszndltam. A
sejtekben a fluoreszcens festékkel vald inkubdlds utdn dramlési citometridval vizsgdltam
azok mennyiségét, majd Osszevetettem a festékmentes kontrollal. E médszer alkalmazdsaval
kerestem transzporter-specifikus fluoreszcens festéket.Az adatok értékelése sordn taldltam
olyan festékeket, melyek az egyes transzporterekre specifikusnak tekinthetdk.
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Hulladékhasznositassal kapcsolt bioldgiai talajjavitas

Napjainkban a roml6 kornyezeti allapot és a szdmos, mindenkit érint§ kornyezeti
problémdk miatt egyre nagyobb az igény a kornyezetbarat technikdk és megoldasok
kutatdsara és kidolgozasara. A mezdgazdasidg szempontjabol fontos, hogy a folyamatosan
novekvd népesség egyre nagyobb igényeit tovdbbra is a lehetd legmagasabb szinten és
fenntarthaté médon kielégitse. A megoldandé problémdk egyike a kiilonbozd miitragyaktol
valé fiiggdség megsziintetése, mivel e vegyszerek elddllitdsa, olykor helytelen haszndlata is
jelentds kornyezetterhelést jelent. Foszformiitragydk esetén gondot okoz, hogy a nyersanyag
véges mennyiségben dll rendelkezésre, feldolgozdsa kornyezetkarosité technologidk és
anyagok alkalmazdsdval jdr, illetve a miitrdgya tilzott haszndlata is veszélyforrds, féként a
természetes vizi okoszisztémdk szamdra. Ismert tény azonban, hogy a mikroorganizmusok
kozott szamos faj rendelkezik olyan hasznos tulajdonsagokkal, melyek a fenntarthatésagi
célok elérésében kiilonbozé modokon is a segitségiinkre lehetnek, igy kutatdsuk és
kiilonboz4 teriileteken torténd alkalmazasuk indokolt.

Munkdm sordn egy olyan baktériumtorzset vizsgdltam, mely irodalmi adatok
alapjan képes szervetlen foszfitforrdsbol a foszfit mobilizdldsdra, igy potencidlis
lehetdséget teremt a foszfortartalmi miitragydk hasznélatdnak csokkentésére.

Kisérleteim célja volt, hogy az éltalam haszndlt F1 izoldtum segitségével egy
hasipari melléktermék, a csont pirrolizdlt és granuldlt formdjat haszndlva, annak
vizoldhatatlan foszfittartalmat (hidroxiapatit) vizoldékony foszfatokka alakitsam. A
novények a folyamat sordn keletkezd foszfatvegylileteket mar képesek a talajoldatbdl
felvenni és hasznositani, igy ezek biztosithatjak szamukra a megfeleld foszfatutanpétlast.

A kisérletek sordn sikeresen bebizonyitottam, hogy a csontszénbdl torténd foszfat-
felszabaditds, kiilonbozd szénforrasok haszndlata esetén, eltérd utvonalakon megy végbe.
Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a vizsgdlt F1 izoldtum igéretes alternativat
jelenthet a novények foszfatigényének elldtdsdra és potencidlis lehetdséget teremt a
foszfortartalmd miitrdgydk haszndlatdnak csokkentésére, ezaltal e vegyszerek okozta
kornyezeti kdrok csokkentésére.
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Keverdbabas extrakcié (SBSE) modszer alkalmazasa a gomba biomassza
meghatarozasara

Az avarprodukcié véltozds a talajban €16 novényekre, 4llatokra, lebontd
szervezetekre egyardnt hatdssal van. Kutatdmunkdm sordn kidolgoztam egy, gyors,
koltséghatékony és megbizhaté mddszert a gomba biomassza meghatarozasra. Erre a célra
egy a szorbenssel bevont migneses kever6babdt alkalmaztam. A munkdm sordn az extrakci6
optimalis koriilményeit meghatdroztam.
A médszer megbizhatésagdnak vizsgdlatara kontrol mddszert alkalmaztam. A kidolgozott és
a kontrol médszerhasonlé eredményeket adott.

Az SBSE technika az eredmények alapjan alkalmas a gomba biomassza
meghatdrozasara, gyors, egyszerd, és elddeihez képest koltséghatékonyabb is. Az eltérd
avarelvondsos kezelések hatdssal vannak a talajban €16 szervezetek mennyiségére, igy a talaj
gombabiomassza tartalmdra is. Elvégeztem az eltéré avarkezelések és 3 kiilonb6zd
talajmélység esetén a gomba biomassza meghatdrozdsat.

Az eredmények aldtdmasztottdk azt a feltételezést, hogy az avar elvondsos
kezelések mintdi szignifikdns alacsonyabb értékeket mutattak, mint a tobbi kezelésé.
(Kontrol, Dupla fa, Dupla avar). Tovabbi kiilonbség mutatkozott az egyes kezelések talaj
mélység szerinti vizsgdlatakor. A talaj mélyebb rétegeiben jelentdsen kevesebb gomba
biomasszdt mértem. Az eltérd avarkezelések talajmintdi ICP-AES vizsgdlatok alapjan
megallapithatd, hogy az elemek koziill az elvondsos teriileteken jelentds kiilonbség
mutatkozott a kalcium, a szelén és mangédn esetében. A korabbi hasonl6 vizsgdlatok hasonld
eredményeket mutattak a szén, a nitrogén, a kdlium és a foszfat esetében. Ezen elemek
fontos szerepe van a gombasejt felépitésében, illetve anyagcsere folyamataiban.

Osszességében elmondhat6, hogy az dltalam kidolgozott SBSE médszer alkalmas a
talajok gombabiomassza meghatirozasra, tovdabba j6 indikdtora az adott éldhelyeken
bekovetkezd véltozdsoknak.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
87



XXXIL. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

BIOTECH-5

KUKORICZA KRISZTINA JAKIM JUDIT

Bioldgia Biomérnok

BSc, 7. félév BSc, 5. félév

Debreceni Egyetem Debreceni Egyetem

Természettudomanyi és Technol6giai Kar Természettudomanyi és Technoldgiai Kar

Témavezeto:
Dr. Szemdn-Nagy Gdbor Gyorgy
adjunktus, DE TTK

Kiilonb6z6 kolloidok és nanorészecskék hatasa a cornealis sebgyogyulasra in vitro és a
kromatin kondenzaciéra

A nanotechnolégia dj utakat mutathat a szemsériilések kezelésére, példaul bizonyos
nanorészecskék hatékonyan haszndlhatéak a gydgyszermolekuldk célba juttatdsara. A
nanorészecskék célba juttatdsra valé haszndlata megel6zhetévé teszi az intraokuldris
injekcidk alkalmazdsit néhdny esetben, ahol a szem mélyebb szovetei nem kezelhetdk
szemcseppekkel, mert a gyégyszer a konnyel kimosddik par mdsodpercen beliil. Mieldtt a
nanorészecskéket szallitdsra haszndlndnk, meg kell vizsgélni a részecskék toxicitasat.

Kisérleteinkben a cornea limbdlis sejtek regenerdciéjat és a kromatin
kondenzalddas strukturdlis valtozasait vizsgaltuk 12,6 pM-os eziist kolloid (10 nm 4tmérd),
3,15 uM-os arany kolloid ( koriilbeliil 100 nm atmérd), 21,66 pg/ml és 140 pg/ml-es arany
nanorészecske (100 nm atmérd) kezelés mellett. Egy in vitro karcmodellt hasznaltunk, hogy
limbalis sejt novekedést long-term scann mikroszképpal megfigyeljiik. A karc sejtek altali
benovésének a folyamatdt pdsztazé elektron mikroszkdppal is megvizsgéltuk. Az eziist
nanorészecskék lelassitottdk a regenerdcids folyamatot. Hasonloképpen az arany
nanorészecskék alacsony koncentriciéban komolyan nem voltak hatdssal a limbdlis
monolayer djra kialakuldsra, magasabb koncentraciok meghosszabbitottdk ezt a folyamatot
koncentréci6tdl fiiggden. Egy egészséges sejt kromatin kondenzacids intermedierjei kozott
van dekondenzdlt fatyolos szerkezetli kromatin, fibrilldris kromatin, szupertekercselt
szalagos kromatin, kromoszéma eldtelepek, korai linedris formdk és metafazisos
kromoszémdk. Limbdlis &ssejtek sejtmagjaiban jellemzdé eltéréseket taldltunk a
nanorészecskék jelenlétében, de ezen az eltéré formdak szdma a fenti koncentraciék mellett
nem szignifikans.
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Mennyire ''zold" a napelem? A matt napelemek hasznalata megoldas lehet a polaros
fényszennyezés csokkentésére

Az elmilt 10 évben végzett vizudlis Okoldgiai kutatdsok rdmutattak, hogy
kiilonb6z6 mesterséges feliiletekrdl visszaver8dd, vizszintesen poldros fény megzavarhatja
egyes vizirovarok viselkedését, amit poldros fényszennyezésnek neveziink. A fényes, sima,
fekete feliiletli napelemtdbldk és napkollektorok (a tovdbbiakban szoldrpanelek) is erdsen és
gyakran vizszintesen polaros fényt tiikkroznek, épp tigy, mint a természetes vizfelszinek, igy
példaul az aszfaltutakhoz hasonléan ezek is vonzzdk a vizkeresd vizirovarokat,
megtévesztve dket. Napjainkban egyre terjednek a matt fekete boritdsu szoldrpanelek, amik
feliilete mikroszképikus méreti kiemelkedéseket vagy légpodrusokat tartalmaz. Ezek
~csapdaba ejtik” a beérkez6 fényt, midltal az ilyen boritdsi szoldrpanelek nagyobb
hatasfokkal mikodnek, mint a sima feliileti tarsaik. Mivel a matt fekete feliiletekrol
diffizan visszavert fény kevésbé poldros lehet, mint a fényes fekete feliiletekrdl tiikr6z6d6
fény, felmeriilt az 6tlet, hogy a matt szoldrpanelek poldros fényszennyezése kisebb lehet a
fényesekénél. Ennek ellendrzésére 2014 nyardn terepkisérletet végeztiink, aminek sordn azt
vizsgéltuk, hogy két egyforma méretli fényes és matt felszinli fekete, vizszintes tesztfeliilet
mennyi polarotaktikus bogolyt vonz. Tesztfeliilletekként ugyanazon fényes és matt
iiveglapokat hasznaltuk, mint amelyeket a fényes és matt szoldrpanelek ipari eléallitasanal is
alkalmaznak (a kisérlet sordn tehdt nem valddi napenergia-hasznosité berendezéseket
hasznaltunk, 4m kordbbi kutatdsaink bizonyitottdk, hogy ez nem moddositja a feliiletek
polarizaciés vonzoképességét). Terepkisérletinkben a matt fekete tesztfeliiletek
statisztikusan szignifikansan kevesebb bogolyreakci6t véltottak ki, mint a fényesek. fgy a
vizsgalt matt fekete tesztfeliiletek poldros fényszennyezése valéban jéval kisebb, mint a
fényeseké. Képalkotd polarimetridval feltirtuk a matt és fényes tesztfeliiletek eltérd
rovarvonzoképességének fizikai okait is. Eredményeink fontos gyakorlati alkalmazisa, hogy
a matt fekete szoldrpanelek elterjedésének igy mar nemcsak energetikai indokai vannak,
hanem azon kornyezetvédelmi érv is, hogy a vizirovarokat veszélyeztetd poldros
fényszennyezésiik joval kisebb, mint a hagyomdnyos, fényes fekete szoldrpaneleké. 2015-
ben djabb terepkisérletekben tovabbi polarotaktikus rovarfajoknak a matt és fényes fekete
tesztfeliiletekre adott reakcidit tervezziik vizsgdlni annak kideritése céljabol, hogy a
polarotaktikus bogolyokre kapott eredmények mennyire dltalanosithatok.
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Nyil miRNS-ek azonositasa és expresszigjanak vizsgalata kiilonb6z6 kori embriokban
és ossejtekben

A miRNS-ek olyan, ~22 nt hosszu, egyszdli RNS-ek, melyek alapvetd szabdlyozé
funkcidk érzékeny bedllitdsdban vesznek részt. Szerepiiket a gének poszttranszkripciondlis
mddositdsa révén fejtik ki dgy, hogy az mRNS 3° UTR-jéhez kotddve a transzlaciot
gitoljak, vagy az mRNS degradicidjat okozzdk. Fontos szerepiik van a pluripotencia
fenntartdsaban, és a differencidlédds meginditdsdban.

Célunk olyan nyul embriondlis 8ssejt vonal alapitdsa, amelybdl célzott genetikai
mobdositast hordozé ivarsejt kiméra nyulak hozhat6ak 1étre. Ehhez szeretnénk feltérképezni,
hogy milyen miRNS-ek fordulnak eld a kiilonb6z6 kord nytl embridkban és dssejtekben, és
hogy ezeknek milyen szerepe lehet az embridfejlédésben, majd ennek megfeleléen milyen
modositasokra lenne sziikség az Ossejtek pluripotens dllapotanak fenntartdsahoz.

Mivel nyul esetében vizsgilataink megkezdésekor még nem kozoltek miRNS
szekvencidkat, elsé 1épésként SOLID technoldgidval megszekvenaltattunk kiilonbozd nyul
mintdkat. Az igy kapott szekvencidk kozott kerestem madr ismert egér, humdn és
szarvasmarha miRNS-ek homoldgjait.
1693 4j szekvencidt sikeriilt igy azonositani, melyek koziil harom, mds fajokban Ossejt
specifikusnak leirt klaszter tagjait, és néhdny differencidléddsi markert vdlasztottam ki a
tovabbi analizisre.

Osszehasonlitottam kiilonbozé RNS izoléldsi technikdkat az RNS tisztasiga és
intaktsdga alapjdn, és teszteltem azt a hipotézist, miszerint a SOLID szekvendlds
génexpresszid becslésre is alkalmas.
Meghatdroztam a vizsgalt miRNS-ek elhelyezkedését a genomban, és meghatdroztam a
nytlban azonosithat6 klasztereket. Ezt kovetéen real-time PCR analizist alkalmazva
vizsgaltam a miRNS-ek expresszidjat eldszor hat mintdban, majd a 6 napos embridban, és
annak kiilonboz6 csiralemezeiben is. Megallapitottam, hogy az ocu-miR-290 és az ocu-miR-
302 klaszter Ossejt-specifikus, az ocu-miR-17-92 klaszter esetében viszont nem taldltam
szovet specificitast. A PG sejtek, a vartnak megfelelden, az ES sejtekhez hasonlitanak, mig
az iPS sejtekben a pluripotencia markerek esetében magasabb expressziét
taldltam.Kimutattam, hogy az iPS sejtek inkdbb az ES sejtekre hasonlitanak, mintsem a
létrehozasukkor haszndlt fibroblasztra, mely egyértelmiien jelzi a visszaprogramozas
sikerességét.

Végiil a miR-191 és a miR-302 miRNS-ek kifejez6dését in situ hibridizacidval is
igazoltam a 6 napos embriéban. Megallapitottam, hogy a miR-302a a real-time PCR-rel
mért adatokkal Osszhangban, az embrioblasztban erdsebben fejezddik ki, mint a
trofoblasztban.
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RNS alapu diagnosztikai modszer kidolgozasa az alma virusfertézottségének
kimutatasara

Haszonnovényeink a virusok dllandé tdmadasdnak vannak kitéve, melyek ellen
novényvédd szerekkel nem védekezhetiink. Gyiimolcsfdink szaporitdsa a fajtafenntartds
miatt vegetativan torténik, ha az anyat6 fertdzott a virus tovébbterjed a szaporitdanyaggal.
Magyarorszdgon az almafdk torzsiiltetvényeinek létrehozdsa eldtt éppen ezért kotelezd az
anyandvények vizsgélata, és mentesitése a gylimolcsosoket fertézd RNS virusokra.

Célom az volt, hogy olyan RT-PCR alapi mddszert dolgozzak ki, melynek
segitségével minél hatékonyabban, olcsébban és gyorsabban lehet a kotelezen tesztelendd
virusokat diagnosztizdlni az almafdkbdl vett mintdkbol.

Munkdmat azzal kezdtem, hogy az almdra optimalizdltam egy RNS-kivondsi
eljarast, majd a tisztitott RNS-bdl reverz transzkripciéval cDNS-t készitettem. A cDNS
mindségét aktin primerekkel végzett PCR reakcioval ellendriztem. Az alma virusok
kimutatdsdhoz az NCBI adatbazisban taldlhat6 virusszekvencidk Osszehasonlitdsa alapjan
terveztem primereket. Gradiens PCR eljarassal megkerestem a virus primerek miikodéséhez
leginkdbb megfeleld homérsékletet, majd a specifikus primereket kiilonboz6
kombindcidkban is teszteltem. Ebbdl kidertilt, hogy az almdkat fert6z6 4 virusra a duplex
PCR j6l haszndlhat6 médszer, igy mintdim diagnosztikai kiértékelésére is ezt haszndltam. A
kiilonb6z6 mintdkbdl szintetizdlt PCR termékek bdézissorrendjét DNS-tisztitds utdn
hatdroztattam meg. A kapott szekvencidk alapjan Clustal Omega programmal elvégeztem az
egyes virustorzsek szekvencidinak dsszehasonlitdsat, és ez alapjan vizsgdltam leszdrmazdsi
viszonyaikat.

A fentiekben kidolgozott duplex PCR eljaras a virusok sziirésének az altalanosan
haszndlt ELISA mddszernél hatékonyabb és specifikusabb moddja, mellyel almafdink a
kotelezbéen  tesztelendd  virusok jelenlétére vizsgdlhatéak. A PCR  termékek
bazissorrendjének Osszehasonlitdsa lehetévé tette a vizsgdlt virusok kiilonbozd torzseinek
elemzését is.

Tovabbi terveimben szerepel, hogy az alma mintdkb6l kisRNS-konyvtirakat
készitsek. Uj generdci6s szekvendldssal (Next Generation Sequencing - NGS) szeretném
feldolgozni ezeket a konyvtarakat, melyekben a novényi gazda-RNS-en kiviil az esetleges
kérokozok RNS-ei is megtaldlhatok. Ez a médszer lehet8séget ad akdr uj, eddig ismeretlen
virusok megtaldlasara, elemzésére.
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Ujgeneraciés alga alapi biohidrogéntermelési médszer fejlesztése

Napjaink egyik fontos kérdéskore az energiahelyzettel kapcsolatos problémak
kikiiszobolése, a kockdzatok mérséklése és egy hatékonyabb, a jovOben is helytdlld
megolddas megtaldldsa, melyre megolddsul szolgdlna a biohidrogén termelése. A
mikroalgdkkal olyan fotobiol6giai hidrogéntermelés érhetdé el, amelyhez legnagyobb
mennyiségben vizre és fényenergidra van sziikség, ezdltal lehetdvé teszi a Nap
kimerithetetlen energidjanak hatékony hasznositdsit ¢és a kornyezetszennyezés
visszaszoritdsdt. Ezen organizmusok képesek a fényenergia 4ltal a II. fotokémiai
rendszeriikben generdlt elektronokat a fotoszintetikus elektrontranszportldncon keresztiil
specidlis enzimmolekuldk, a hidrogendzok felé¢ irdnyitani és ezek segitségével anaerob
koriilmények kozott hidrogént eldallitani.

A zoldalga alapi hidrogéntermelésben elért fejlddésekre Osszpontositva a
kutatdsaink sordn stabil természetes bakteridlis partnereket (Rhodococcus, Brevundimonas,
Leifstonia) fedeztiink fel a Chlamydomonas 549-es algatdrzs mellett. Az izoldlt és
meghatarozott baktérium fajok feltehetéen eldsegitik az alga novekedését ¢és
metabolizmusat, ezdltal a magasabb szintli hidrogéntermelést is. A hidrogéntermelést
ecetsav hozzdaddsa mellett vizsgaltuk, mely konnyen felhaszndlhaté szénforrdsként szolgal
az alga szdmdra. A kisérleteinket vad tipusd és hidrogendz mentes baktériumtorzsekkel
kevert algakultirdkon végeztiik. A legnagyobb hidrogéntermelést a Chlamydomonas 549-es
algatdorzs mutdns Escherichia coli-val kevert kultirdjadban sikeriilt mérni (1196.06 + 4.42
ulH2/L). Vizsgaltuk a folyadékkultirdkban és ezek 1égterében jelenlévd oxigén mennyiségét
is. Az eredményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy az oxigén jelenléte a legkritikusabb
tényezé az alga alapi hidrogéntermelésben, azonban a bakteridlis 1€gzés sordn torténd
oxigén-felhaszndlds lehetové teszi az alga [Fe]-hidrogendzak aktivaléddsat. Kisérleteink
sordn stresszhatds nélkiil sikeriilt hatékony hidrogéntermelést produkaltatni az alga-
baktérium konzorciumokban, ezzel megalkotva egy tovabbfejleszthetd mddszer alapijait.

Az elért eredmények lehetOséget nydjtanak egy fenntarthaté és folyamatos
hidrogéntermelésre képes rendszer kidolgozasara.
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A tarsas ingerekkel valo elokezelés szerepe a fizikai kornyezetben bekovetkezo
valtozasok detektalasaban

A fizikai kornyezetr6l valé tanulds sordn felnéttek és gyermekek figyelme egyarant
mutat egyfajta sajatosan szelektiv bedllitédast. Ennek lényege, hogy a targyakrdl vald
informacidgylijtés sordn azok pillanatnyi sajatossdgaira, tehdt térbeli elhelyezkedésiikre
vagyunk érzékenyek, mig az 4llandé tulajdonsidgaikat (pl. szin) kevésbé vagyunk
hajlamosak megjegyezni. Ujabb vizsgilatok szerint azonban tanitisi helyzetekben,
kiilonb6z6 kommunikdcids jelzések hatdsdra a felndttek és a gyermekek figyelmének
fokusza egyarant megvéltozik. Ezen tarsas helyzetekben ugyanis hajlamosabbak vagyunk a
targyak egyedi sajdtossdgaira (szin, alak, textira) koncentrdlni, arr6l gyiijteni minél t6bb
informdciét. Mivel az utébbi idében az is kideriilt, hogy az oxitocin, a tarsas helyzetekben
valé viselkedést alapvetden befolydsolé neurohormon, feltételezhetjiik, hogy szerepe lehet a
szelektiv figyelem tanitdsi helyzetekben torténé megvaltozasaban is.

Ennek tesztelésére un. véltozas-detekcids feladatot alkalmazva vizsgaltuk meg
felndtt alanyok teljesitményét tarsas ingerekkel, illetve oxitocinnal val6 eldkezelést
kovetben. Arra a kérdésre kerestiik a vdlaszt, hogy a véltozds-detekcids feladatban az
alanyok a targyak térbeli elhelyezkedésére, vagy alaki, dltaldnosithat6 jellemzdire figyelnek-
e jobban. A kiillonbozOképpen kezelt csoportoknak a megfeleld kontrollokkal valé
Osszehasonlitdsa utdn eredményeink azt mutattdk, hogy a tdrsas ingerek alkalmazdisa
elvdrdsainknak megfeleléen volt képes befolydsolni az alanyok teljesitményét, mig az
oxitocin figyelmi irdnyultsdgra val6 hatdsat nem sikeriilt igazolni.
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A terepviszonyok hatasa a viselkedéskategoriak automatizalt gépi azonositasara

Az automatizélds az etoldgiai kutatdsok esetében szdmos elonnyel jar, mivel ezzel a
mddszerrel nagy mennyiségli objektiv adatot lehet gytijteni olyan véltozdokrél is, amelyek
egyszert megfigyelés révén nem mérheték. Gerencsér és mtsai. (2013) létrehoztak egy
olyan mérdeszkozt, mely képes hét viselkedéskategéria automatikus felismerésére terepi
viszonyok kozott, szabadon mozgd kutydk esetén. Sik terepen két egyedbdl all6 tanitd
adatbéazison fliggetlen adatokat validdlva 76%-os azonositasi sikert értek el. Jelen kutatds
célja a terepi viszonyok hatdsdnak vizsgdlata a miszer altal mért adatokra, illetve a
viselkedéskategéridk automatikus felismerésének sikerességére. A kordbbi tanulmany
mobdszerét alapul véve a kisérletben labrador retrievereket (N=12) vizsgdltam hdmjukba
rogzitett mozgdsérzékeld szenzorok segitségével. Vizsgdlatomban a terepi viszonyokat két
eltéré dolésszogll (<15° és 15° <30°) lejtd biztositotta. A gazdak eldre egyeztetett protokoll
alapjan irdnyitottdk kutydikat hét viselkedéskategdria (iil, all, fekszik, séta, ligetés, végta,
galopp) elvégzésére. Két egyed sik terepi adataibdl tanité adatbdzist hoztam 1étre. Tiz egyed
lejtdn regisztrdlt adatait validdltam ezen az adatbdzison. Lankds lejtdn mért adatokon
74,17%-0s azonositasi sikert értem el, meredekebb lejtdn 62,2%-ot. Az eredmények arra
utalnak, ha a kutya nagyobb ddlésszogli lejtékon halad a terepen, akkor ezek hatdsat
mindenképpen figyelembe kell venni az objektiv adatgytjtésnél.
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Dominancia vizsgalata zebrapintyek kozott

A csoportban €16 dllatok kozotti viszony leirdsdra leggyakrabban a rangsorrend
kifejezést haszndljdk, azonban minél tobb egyedbdl all6 csapatot vizsgdlunk, anndl
valésziniibb, hogy az a linedris mintdzatndl bonyolultabb hilézathoz hasonlit. A dominancia
viszonyok vizsgélata azért is érdekes, mert szdmos mds szocidlis kapcsolat, és a kiilonb6z6
forrdsokhoz valé hozzaférés hatterében is ez dllhat. Kordbbi, a zebrapintyek (Taeniopygia
guttata) kozti kooperdcidval kapcsolatos kutatdsokbdl (Rigler, 2011) kideriilt, hogy a tojék
kozott a segitségnyijtdsok nem kiegyenlitettek. Egy aszimmetrikus egyiittmiikodést igényld
tesztfeladatban betoltott szerepiik (segitd, nem segitd) alapjan az egyedeket linedris
rangsorba lehetett rendezni. Vizsgdlatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy az ott tapasztalt
linedris mintdzat megfigyelhet6-e a zebrapintyek kozotti, mas moédszerekkel mért
rangsorokban is. Videofelvételek alapjan elemeztilk a madarak agressziv viselkedését és a
kompeticiéban mutatott teljesitményét egy monopolizalhaté taplalékforrasnal, két egyivard,
nyolc-nyolc egyedbdl 4ll6 csapatban. A koztik 1évé dominancia viszonyokat az
irodalomban gyakran haszndlt rangsorbecsld valtozok (tdpldlkozési idd, tapldlkozdsi
sorrend, etetd kisajatitdsainak szdma) segitségével, illetve az alapjan becsiiltiik, hogy az
eteténél milyen gyakran cseréli le az egyik madar a madsikat. A lecserélédések alapjin
létrehozott rangsorok azonban nem linedrisak, hanem t6bb korbe verés is taldlhaté benniik,
ugyanakkor kontrolldlva a félrelokott dllat 6sszes tdpldlkozasi idejére valamint a félrelokd
egyed Osszes interakcidjanak szdmdra mar linedrissa alakithatok.

Eredményeink alapjan a tdpldlkozdsi sorrend nem bizonyult megbizhaténak a
rangsor becslésére, a megfigyelések kozotti nagy variancia miatt. A lecserélések szama és az
etetonél Osszesen eltoltott id0 kozott pozitiv, noha nem szignifikdns korreldciét
tapasztaltunk. Eredményeink szerint a kiilonb6z6 modszerekkel készitett rangsorok
zebrapintyek esetében sem feleltethetéek meg egymasnak. Adataink arra utalnak, hogy a
hagyoményos rangsorrend mérési mddszerekben egyszerre tobb tényezd hatdsat mérik, az
egyedek teljesitményében tapasztalhaté variancia miatt nem igazdn megbizhatdak, ezért
kevésbé haszndlhatéak olyan bonyolultabb, hdlézatszerli szocidlis kapcsolatok vizsgalatara,
amilyeneket a zebrapintyek k6zott kimutattunk.
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Kooperacio vizsgalata gyiiriisfarkd makikon (Lemur catta) a dominancia, szocialis és
rokonsagi viszonyok fiiggvényében

A koopericid, vagyis az egyiittmiikodés evoliciéja ma is egy vitatott kérdés az
etolégidban. Rokon egyedek kozott a Hamilton-féle rokon szelekcié adhat magyardzatot a
kooperaciéra, nem rokon egyedek kozott pedig a direkt és az indirekt kolcsonosség
elmélete.

A ,cstuszd kotél” (loose-string) médszert kordbban tobb fajnal alkalmaztdk (pl.:
csimpanzok, bonobdk, elefantok, hiéndk), amely éllatok értették a feladatot és bizonyos
feltételek mellett kooperdltak is. Ezt a mddszert alkalmaztam én is dolgozatomban a
Jaszberényi Allat- és Novénykert hét him egyedbél 4ll6 gytirtisfarkd maki (Lemur catta)
csapatan. Erdekes kérdés, hogy a gytirisfarki makik kognitiv képességiikb6l adéan meg
tudjdk-e érteni a feladatot, és ha igen, akkor kooperdlnak-e? Tovdbba mivel ezek az dllatok
szocidlisan szoros viszonyban 4llnak egymadssal, ezért felmeriil a kérdés vajon a kooperacid
tilkkrozi-e a szocidlis, dominancia, vagy rokonsagi viszonyokat?

Pozitiv és agonisztikus szocidlis interakciokb6l gyiijtott adatok alapjdn a
rangsorrend linedrisnak bizonyult, és képet kaptunk az egyedek kozotti szocidlis
vonzodasrél. Az adataink alapjan az egyedek képesek voltak megérteni és végrehajtani a
»csuszé kotél” feladatot, és a kooperdlé pdrok alakuldsa nem véletlenszerii. Azok az
egyedek mukodnek egyiitt, melyek kozott a rangkiilonbség kettd. A domindns egyedek tobb
kooperacidban vesznek részt mint a szubordindltak, és tobb segitséget nyujtanak az
alarendeltek a rangsorban feljebb dlloknak, mint forditva. A rokonsdg és az egyedek kozott
tortént kurkdszdsok iddtartama Osszefiigg egymadssal, de nem magyardzzdk a kooperdld
pérok alakul4sat.

Vélhetdleg az egyedek kozotti vetélkedés miatt nem kooperdlnak gyakran a
rangsorban egymds mellett elhelyezkedd egyedek. A szubordindltak szdmdra valdsziniileg
elég az 1:2 ardnyu részesedés a jutalomfalatb6l ahhoz, hogy érdemes legyen fenntartaniuk a
kooperacidt a rangsorban folottiik all6 egyedekkel.
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Kutyaugatas, mint zajszennyezés - a kutya-vokalizacié emberekre gyakorolt hatasanak
kisérletes vizsgalata

A kutyaugatds vildgszerte hozzdjarul az urbanizalt teriiletek zajszennyezéséhez. A
tdlzott zaj akdr egészségkdrosito is lehet, viszont a bosszantd ugatdsok elleni intézkedések
allatjoléti problémdkat vethetnek fel. Ezt az dsszetett problémdt a felek szamdra legkevésbé
hatranyos médon kell megoldani. Az alabbi kutatds ennek alapjat képezheti.

Az ugatds kontextusdnak és az dllat belsé éllapotdnak felismerésében egyes
hangtani paraméterek jatsszdk a dontd szerepet. Az aldbbi kutatdsban azt vizsgaljuk, hogy
van-e kapcsolat e jellemzék és az ugatds bosszantésdgdnak mértéke kozott, és van-e
Osszefliggés a kutya vélt belso dllapota és az ugatds idegesité hatdsa kozott.

Szaz f6s mintdn elvégzett kisérletiink szerint a bosszantésdgra az alapfrekvencia, a
nem, a vakkantasok iiteme €s ezek interakcioi is hatdssal vannak. Korrelaciéelemzés soran
kideriilt, hogy minél jellemzdbb egy negativ dllapot (agresszivitds, félelem), anndl
bosszantébb az ugatds, mig a pozitiv dllapotoknal (jatékossdg) ez forditva van. Kiilon
érdekes, hogy a férfiakat szignifikdnsan jobban bosszantottdk az ugatdsok, mint a ndket.

Eredmények szerint az ember szdmdra bosszanté ugatdsok a kutya olyan belsd
allapotaihoz, és kozvetve szocidlis kontextusokhoz kothet6k, melyekben a kutydnak
evoltcids értelemben adaptiv a fokozottan figyelemfelkeltd vokalizdlds. A zajszennyezést
jelentd ugatdsok legaldbbis részben nem koros dllapotot jeleznek, és el6fordulasuk
csokkentéséhez az oket kivalt6 helyzetek minimalizaldsa lehet az egyik megoldas.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
97



XXXIL. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

ETOL-6

MARX ANDRAS

Bioldgia

BSc, 7. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Dr. Farago Tamas
tudomdnyos munkatdrs, MTA - ELTE

Milyen érzelmi hatteret tulajdonitanak az emberek kutya és ember vokalizacioknak?

A szocidlis robotika, a rohamosan fejlddo tudomdanyteriilet a robotika, egy oldalaga,
amely az ember kornyezetébe konnyen integralhatd, és szocidlis viselkedésre képes robotok
fejlesztésével foglalkozik. Ez a problémakor azonban kétirdnyd, nem elegendd, ha a robot
szocidlisan viselkedik, sziikséges az is, hogy az, az ember szdmdra elfogadhaté és
értelmezhetd legyen, ezért fontos, a szocidlis viselkedés bioldgiai megalapozottsiga.

A szocidlis viselkedés egyik alapvetd része az érzelemkifejezés. Erzelmeket
kifejezhetiink t6bb mdédon is példdul hangaddssal. Jelen dolgozatban a hangok
érzelemkifejezésének hatterével foglalkozunk, vagyis azzal, hogy milyen mechanizmusok
mitkédnek vokdlis érzelemkifejezések feldolgozdsdban, 1éteznek-e fajtél fliggetlen
szabdlyszerliségek a hang neurdlis értékelésekor. Azt szeretnénk megallapitani, hogy a hang
értékelése evolicidsan valéban ugy alakult-e, hogy fajtél fiiggetleniil értelmezhetd legyen
annak érzelmi héttere.

Ezt egy kérdoéivvel vizsgéltuk, ahol egy két-dimenzidés koordindtarendszerben
kellett megjelolni a kitoltd embereknek, a hallott kutya vagy emberi hang érzelmi toltetét a
vizszintes, az intenzitdsit a fligg6leges tengelyen. Ezeket az adatokat vetettiikk Ossze a
hangok mért akusztikus paramétereivel. Eredményeink szerint az emberek szdmdra a
hangnak az érzelmi toltetét leginkdbb a hang hossza, az intenzitdsat pedig a hang
alapfrekvencidja befolydsolta fiiggetleniil a hangad6 fajat6l. Minél hosszabb volt a hang,
anndl negativabb érzelmet tdrsitottak hozzd a kitoltdk, és minél magasabb volt az
alapfrekvencidja a hangnak, anndl intenzivebbnek tartottak.

A fentiek alapjdn, azt mondhatjuk, hogy kiilonb6z6 fajok érzelemkifejezé hangjait
hasonl6 moédon értékeli az ember, és {gy az eredményeinkbdl kovetkezd
szabdlyszertiségekre épitve a robotok, az ember szdmadra értelmezhetd érzelemkifejezések
kiadasara, és az emberi érzelmek megfeleld felismerésére is képessé valhat.
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Oxytocin hatasa az asitas ,,ragadossagara’ kutyak (Canis familiaris) esetében

Korébbi kutatdsok arrél szdmoltak be, hogy az emberi 4sitds atragad a kutyakra, 4m
az erre vonatkozé eredmények ellentmonddsosak. Az is vitatott, hogy a ragadds dsitds az
empétia jele-e, illetve a mogottes mechanizmusokrdl sincs informdacionk. Kutatdsunk célja
annak vizsgdlata volt, hogy az emberi 4sitds hatdssal van-e a kutydkra, és ha igen, ez a hatds
intranazdlisan beadott oxytocin alkalmazdsdval fokozhaté-e. Vizsgdltuk tovdbbd, hogy
mindez kapcsolatba hozhaté-e az alanyok — kérddivvel mért — empatikus készségével. Az
alanyok (N=39) egyik felének dasitdsokat, mig a kontrollcsoportnak hangaddssal kisért
szdjnyitdsokat mutatott be a kisérletvezetd. A kutydk egyik alkalommal 12 IU oxytocint,
masik alkalommal placebot kaptak intranazdlisan. Az EKG méréseink igazoltak, hogy az
oxytocin kezelés hatdsos volt: csokkent szivritmust és emelkedett szivritmus varianciat
tapasztaltunk. Mig a placebo csoportban nem taldltunk kiilonbséget a kisérleti és a kontroll
csoport alanyai altal mutatott viselkedés kozott, az oxytocin csoportban kimutathaté volt az
4sitds ragaddssdga. Az dsitdsok szdma nem volt Osszefiiggésben a kutydk empatikus
készségével. A kisérleti helyzetben az dsitdsok szdma nem korreldlt egyéb
zavarviselkedésekkel, mig a kontroll helyzetben pozitiv Osszefiiggést tapasztaltunk.
Mindezek alapjdn elmondhatd, hogy kisérleti helyzetiinkben nem kimutathaté a ragadds
asitds, az oxytocin csoportban taldlt kiilonbséget feltehetden a kontrollhelyzetben csokkent
szocidlis stressz okozza.
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Adatok Nagydobrony és Janosi kornyéki teriiletek valodi kullancs (Ixodidae)
faunajahoz

A kullancsok 4lland6 résztvevoi életiinknek. Vildgviszonylatban a madsodik
legjelentdsebb vektorcsoportnak tekintik dket, a szinyogok utan. Vérszivé parazitaként sok
emberi és dllati betegség hordoz6i (Lyme-kor, kullancs-encephalitis, babesiosis stb.), igy
mindenképp oda kell figyelniink rdjuk. Karpataljdn ez a téma kevéssé kutatottnak szdmit,
ezért valasztottuk Kérpatalja két, magyarlakta telepiilését, Nagydobronyt és Makkosjanosit,
hogy megvizsgaljuk kornyékiik kullancsfaundjat.

Z3sz16s mintavételezéssel 5 mintavételi helyszinrdl gyiijtottiik be tavasszal, nydron
és Osszel az Osszesen 119 egyedet. Ezek nagy részét tavasszal sikeriilt fogtuk be, igy az
elemzéseket is ezekkel az egyedekkel végeztiik. A befogott egyedek mindegyike két fajhoz
tartozott. 32 %-uk Ixodes ricinus volt, mig 68 %-uk Dermacentor reticulatus. Az I. ricinus a
Lyme-kér és a kullancs encephalitis vektorfaja, a D. reticulatus pedig a babesiosis
terjesztéséért felelds. A begytjtott példanyok legnagyobb része adult volt, mindossze két
larvat fogtunk, melyek neme nem hatdrozhaté meg. Az adult egyedeket tekintve 37 him és
74 ndstény egyed Kkeriilt befogdsra. Ez az Osszes egyed 33,3 és 66,7 %-ét jelenti. A
kullancsstiriségi értékek 0,25 kullancs/m és 0,04 kullancs/m kozétt véltoztak.
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A denevérlegyek (Diptera: Nycteribiidae) elterjedésének sajatossagai a Biikk hegység
teriiletén

Jelen dolgozatomban a Biikk hegységbeli denevérlegyek elterjedési sajatossdgairdl
nyert adataimat foglaltam Ossze. A denevéreket 2012, 2013 nyardn és 8szén fogtuk be.
Vizsgélatom célja a biikki denevérlégy-fauna feltdrdsa, a fertdzott gazddk és a parazitdk
ivarardnyédnak kiértékelése, a fertdzottségi mutatok vizsgilata és a jellemzd denevérlégy —
denevér fajparok kimutatdsa. A teriileten leggyakoribb (n>20) denevérlégy fajok a Basilia
nana, Nycteribia kolenatii és Nycteribia schmidlii voltak. Az éltalunk leggyakrabban (n>50)
befogott denevérfajok a Myotis bechsteinii, Myotis nattereri, Myotis daubentonii,
Miniopterus schreibersii és a Barbastella barbastellus (188, 90, 84, 63 és 56 egyed) melyek
prevalencia értékei 14,3%, 2,2%, 28,5%, 42,.8% és 1,7% voltak. A denevérfajok
fertézottségi mutatGja és a denevérlégyfajok fajspecifitdsa eltérd jelleget mutat. Altaldnosan
jellemzd, hogy egyes légyfajok erdsen specializdlédtak egy bizonyos gazdafajra (pl.:
Nycteribia schmidlii — Miniopterus schreibersii), mig vannak fajok melyek kizardlag egy
genusz tagjairdl keriilnek eld (pl.: Phthiridium biarticulatum — Rhinolophus fajok). Tovabba
bizonyos denevérlégyfajokra jellemz8 a széles gazdaspektrum, és nem mutatnak
specializaltsdgot a fajok kozott (pl.: Basilia italica gazdafajai: Barbastella barbastellus,
Mpyotis alcathoe, M. brandtii, Plecotus auritus). A legkevésbé specialista 1égyfajnak a
Basilia italica bizonyult, mely négy gazdafajrdl is elokeriil. Altaldnosan elmondhaté, hogy a
fertdzott denevéregyedeken (n=93) leggyakrabban (n=74) egyszerre csak egy denevérlégy
egyed volt jelen. Tovabbd 686 denevéregyed esetében nem tapasztaltunk denevérlegyek
altali fertézottséget. A legyek ivareloszldsa két esetben mutatott szignifikdns eltérést
(Nycteribia schmidlii n = 22, y2 = 6.5455, df = 1, p-value = 0.01052 és Penicillidia
conspicua n = 14, y2 = 4.5714, df = 1, p-value = 0.03251). A 24 vizsgalt denevérfaj koziil
15 fajon nem taldltunk denevérlegyeket. A parazitdk el6forduldsa a gazdak ivara szerint nem
kiilonbozott (him: n = 546 prevalencia = 11,5%, néstény: n = 233, prevalencia = 12,8%).
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A fajkompozicio6 és a kozosségi struktira denzitasfoggo valtozasa lékvagassal
fragmentalt erdéfoltok Kisemlés egyiitteseinél

A Biikkhat Erddrezervatum teriiletén tett vizsgédlataink sordn arra a kérdésre
kerestiink valaszt, hogy a 1ékes feldjité vdgas sordn kialakul6é mesterséges lékek mennyiben
véltoztatjdk meg a kisemlds egyiittesek Osszetételét, a karakter fajok abundancia viszonyait,
valamint meghataroztuk adott térléptékben a fajok jellemzd indikator értékét.

A kisemlds felméréshez a vizsgdlati teriileten hdrom fiatalkord (1-2 év) és
kisméretii (0,1 — 0,3 ha) mesterséges 1€k (L1-L3), valamint 3 zart erdStagban helyeztiink ki a
mintavételi kvadratot. A munkdlatok sordn a fogds — jelolés — visszafogds metodikat
haszndlunk (CMR), elevenfogé dobozcsapdakat felhaszndlva. A hirom lékben és a hdrom
zart erd6foltban egyenként 7x7-es csapdahalét alkalmazunk. A 1ékek teljes lefedettsége és a
szegélyhatds vizsgélata érdekében a csapddk kozotti tdvolsdg 12 m volt.

A fogisi adatokat felhaszndlva értékeltik a kiilonb6zé erddfoltok kisemlds
kozosségeinek alfa-diverzitds viszonyait. A kozosségi paramétereket havi, illetve éves
bontdsban a lékekre és a zart erddfoltokra is kiszamitottuk. A ritka fajokra érzékeny
Shannon-diverzitds mindkét évben szignifikdnsan magasabb volt a lékekben, mint a zart
erdében, ami els@sorban a kiilonb6zd nyilt teriiletekre jellemzd fajok (cickdny fajok, mezei
pocok, torpeegér) megjelenésének koszonhetd.

A kozosségi paramétereket (fajgazdagsag, alfa-divertzids), mint fiiggd véltozokat
két magyardz6 valtoz6 (év, erddfolt), valamint a domindns fajok abundancia adatait, mint
folytonos véltozok fiiggvényében 4ltaldnos linedris modellek (GLM) felhaszndldsdval
elemeztik. A GLM modellek eredményei visszatiikr6zték azt a hipotézisiinket, hogy a
denzitas novekedésével n6 a kimutathat6 fajszim. A GLM eredmények mind az abundancia,
mind a kozosségi okoldgiai paraméterek vonatkozdsdban aldtdmasztottdk a magyarazoé és a
modellekbe beépitett folytonos véltozok jelentdségét. A fajszdm tekintetében kiemelt
jelentdsége volt a lékeknek és a két év kiilonbségének. A Shannon-diverzitds
vonatkozdsdban a GLM modellezés igazolta, hogy az eudomindns sdrganyakd erdeiegér
abundancia értéke és a gyakori fajok siirliségértékeinek novekedése negativ hatdssal van a
diverzitdsra.

Az indikdtor értékek mindkét évben igazoltdk a sirganyakd erdeiegér magas
dominancidjat. Szignifikdns karakter értékkel a pir6k erdeiegér, a védett torpeegér, a mezei
pocok, az ugyancsak védett csalitjaré pocok, illetve a keleti cickdny jelent meg, mindegyik
faj az elsd mesterséges 1éket és ezen beliil a 1€k belsd teriileteit indik4lta.
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A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum futébogarai (Coleoptera: Carabidae)

2010-2012 kozott végeztem terepi mintavételeket a Nagydobronyi Vadvédelmi
Rezervatum teriiletein. Vizsgdlataim sordn megkiséreltem felmérni a rezervatum futébogar
faundjat. 2011 és 2012 folyaman 10 futébogar faj 634 egyede keriilt begyiijtésre. Ez a
fajszdm ugyan alulmaradt a Kodobocz és munkatdrsai dltal kordbbi évek sordn gyiijtott
fajokkal szemben, de mégis szdmos természetvédelmi szempontbdl értékes adatot tartalmaz.
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A Rati banyatoban és a Latorca csapi morotvajanak vizterében €l6 makrogerinctelen
fauna 6sszehasonlité faunisztikai vizsgalata

Mintavételezéseinket a riti banyatd vizterében, a Latorca csapi morotvdjdn, illetve
a Latorca csapi és gejoci f6agan folytattuk 2012 és 2014 kozotti idészakban. Munkédnk sordn
10 m hosszui mederszakaszokat jeloltiink ki mind az allévizi, mind a folydvizi részeken. A
rati banyaté esetében 3 szakaszon, a Latorca csapi és gejoci f6dgin egy-egy szakaszon, a
Latorca vizsgalatba vont csapi morotvdjan 1 szakaszon végeztiink gyljtéseket. A rati
banyaté esetében 11 alkalommal, a Latorca csapi morotvdjan Osszesen 3 alkalommal, mig a
Latorcan két vizsgdlati szakaszon egy-egy alkalommal végeztiink felvételezéseket. A rati
banyatéban a 2012 oktébere és 2013 szeptembere kozotti felvételezések alkalmaval
Osszesen 11 faj (Dytiscus marginalis, Gerris lacustris, Chironomus plumosus, Ponatra
linealis, Corixa punctata, Plea minutissima, Nepa cinerea, Hygrobia hermanni, Sialis
lutaria, Spercheidae, Libellula depressa) jelenlétét sikeriilt kimutatnunk, melyek
egyedszdma igen valt6zé volt a vizsgdlt iddszak alatt. A morotvaté esetében a hirom
felvételezés alkalmdval 17 faj egyedeit tudtuk elkiiloniteni a mintdinkban. A morotvdban
kiemelked6 egyedszammal leltiikk fel a puhatestli fajok képviseldit [Lymnaea stagnalis
(25%), Planorbis planorbis (15%), Valvatidae (12 %)]. A Latorcan a két gyijtés alkalmédval
Osszesen 5 makrogerinctelen fajt tudtunk kimutatni. A legnagyobb eléforduldsi ardnyban a
Gerris lacustris (55%) faj egyedei voltak jelen, de tobb szitakotd faj larvdjanak jelenlétét is
detektéltuk (Calopteryx splendens, Gomphus vulgatissimus, Platycnemis pennipes).
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A 570616 fas-részeiben fejlodé szaproxilofag bogarfajok

A sz616 védelmével és annak kartevoivel foglalkozé szakirodalmi forrdsok kevés, a
sz0l6 f4s részében fejlddd bogarfajt emlitenek. Munkdm f6 célja az ilyen fajok
Osszegytijtése, pontos szdmuk megallapitdsa volt. Tovabbi célom volt megtudni, hogy a
karosnak hitt fajok valéban okozhatnak-e els6dlegesen kart a sz616n, amennyiben nem,
torolhetéek-e a kartevok listdjarol.

Az irodalmazdst valamint a bogarfajok sz0l6vesszokbol, tokékbol torténd
kinevelését 2012 és 2014 kozott végeztem. Miutdn kigyljtottem az Osszes fellelhetd
sz6lovel foglalkozd, illetve bogarfaunisztikai cikkbdl az Osszes ide vonatkozé adatot,
atnéztem 4 mizeumi és tovdbbi 4 magingylijteményt. Ugyancsak felhaszndltam szdmos
szobeli, tehdt még publikdlatlan ide vonatkozd kozlést.

A novényvédelmi irodalmi forrdsokbdl kigytijtott 29 karosité faj koziil minddssze
kettd kothetd a sz616 fas részéhez. E fajok szdmdt tovabbi informéciogylijtés sordn 18-ra
noveltem. Begytijtott mintdiimbdl tovabbi kettd, sz616bdl eddig nem ismert fajt neveltem ki.
Ezek a pilldshomloki csuklydsszi (Scobicia chevrieri) és a kzonséges falisztbogar (Lyctus
linearis). Mindkét faj szdmos mds novényfaj fas részében fejlodhet, a mar elszdradt
dgakban, fadruban tehetnek esetenként kart. A szolét karositd, és valéban a fas részben
fejlédo fajok koziil a sz616-hancscincér (Poecilium fasciatus) esetében tovabbi vizsgélatok
sziikségesek ahhoz, hogy elmondhassuk, val6ban elsddleges kartev6-e a kordbban annak
tekintett faj.

A sz8lével Osszefiiggésbe hozhatd 49 bogarfaj jelentds hdnyadardl, mintegy 20
fajrél 4llitom, hogy szaproxilofdg, tehdt nem kdrtevd, hanem a madr elhalt novényi
részekhez, esetiinkben a sz616 fdjahoz kototten él. Azt, hogy az Osszes, kartevoként jelzett
faj valéban €16 sz6ldre is rak-e petét, és ebben, az €16 ndvényt elpusztitva ki is fejlddnek az
imigok, még tovabbi, ellendrzott laboratériumi kisérletek sordn lehetne biztosabban
kideriteni.

A kimutatott fajok koziil tobbet kifejezetten ritkdnak itélek meg, egy fajuk
természetvédelmi oltalom alatt is 4ll. Ezek a bogarfajok fajszdmuk és kiilonleges, nem
egyszer kifejezetten a sz6l6hoz kothetd életmdédjuk miatt fontos résztvevoi a
sz6ldiiltetvények Okoszisztémdjanak, gazdagitjdk az okoldgiai soksziniiséget, és kdrosnak
egyaltalan nem mondhatok.
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Kisemlésok virusfertozottségének tér-idébeli mintazata a Készegi-forras
Erdérezervatum (Mecsek-hegység) teriiletén

A Mecsek hegységben, a Kdszegi-forrds Erd6rezervatum teriiletén 13 kiilonb6zd
vegetdcidjui erddéfoltban 2011 és 2012 kozott csapdézott kisemldsok demografiai mintdzatat
és virusfertdzottségiiket értékeltiik. A virusok monitorozdsahoz a befogott ismert egyedektdl
minden hdénapban egyszer vettiink vérmintit, igy a tobb hoénapban befogott egyedek
vérmintdi alapjan a fert6zottségi szint dllapota nyomon kovethetd.

A sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) a legnagyobb ardnyban hordozta a
Dobrava-Belgrade hantavirust, mig a tehénhiml6é (cowpox) virus f6 rezervodrja a voroshati
erdeipocok (Myodes glareolus) volt. A két év Osszehasonlitdsdban a sdrganyaki erdeiegér
hantavirus fertézottségi értéke 2011-ben, mig az erdei pocok tehénhimld fertdzottségi
ardnya 2012-ben volt szignifikdnsan magasabb. A mintavételezést a voros roka (Vulpes
vulpes) predaciés hatdsa 2012-ben jelentdsen befolydsolta, igy a tér- és id6beli kiillonbségek
vizsgalatdndl figyelembe vettiik a ragadozé hatdst is. Ennek megfelden a virusfertdzottségi
szint tér-idébeli kiilonbségeit 4ltaldnositott linedris modellek (GLM) felhasznaldsaval
vizsgdltuk. A sdrganyakd erdeiegér hantavirus fertézottsége esetén a modellezés
bizonyitotta, hogy a tér- és idébeli kiilonbségeknek nagyobb szerepe van, mint a létszamnak,
a preddciés nyomdsnakdnmagaban nem volt kdzvetlen hatdsa.

A két kimutatott virus elterjedési dinamikdjat a robusztus tEbbszords
teriiletfoglaldsi modellek (‘robust design multiple-season occupancy’) alapjan vizsgaltuk. A
modell az elsddleges mintavételi periddusokra (hénapokra) becsli meg a teriiletfoglalds, a
kolonizacié, és a kihalds valdszintiségét, mig a mdsodlagos mintavételi periddusokra
(napok) adja meg a virus detektdlhatésdganak valdszinliségét. A teljes teriiletre, illetve az
erdeiegérre vonatkozdan a hantavirus 2011-ben kiegyenlitett teriiletfoglaldsi dinamikaval
jelent meg a teriileten, mig 2012-ben a predéciés hatds fiiggvényében jelentds ingadozast
mutatott. Mivel a réka feltehetden a teriileten eudomindns fajként megjelend sarganyaku
erdeigereket fogyasztotta, a preddcids hatds kovetkeztében az abundancidja csokkent, amely
ebben az évben mdr meghatdrozé volt a fertdzottségi szint valtozdsdban. Az erdeiegér
populdcié abundancidjdnak csokkenésével pdrhuzamosan az erdeipocok népessége
novekedett, amely kovetkeztében a vizsgdlatba bevont egyedek tehénhimlé virus
fertdzottségi ardnya is nétt. Az erdeipocok népessége és a fert6zottségi szint kozott igy
2012-ben szignifikans logaritmikus osszefiiggés volt.
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Valtozasok a hazai vizi- és vizfelszini poloska faunaban az elsé fajlistat6l napjainkig

A vizi- és vizfelszini poloskdk a vizi életk6zosségekben nagy jelentOséggel bird
rovarok. A vizhez k6t8dd poloskdk faunisztikai kutatdsa mar az 1800 években elkezdddott,
de az elsd fajlista csak 1918-ban késziilt el. A természetvédelem intézményesitésének
kovetkeztében jelentdésen megnétt a faunisztikai kutatdsok szdma, melynek eredményeképp
1999-ben megjelent a bdvitett fajlista. A kutatdsok fejlédése és a monitoring vizsgélatok
eredményeként azéta is boviilt a fajlista, jelenleg 58 fajt tartunk szdmon. A kutatottsag
szamottevd, hiszen az orszdg UTM négyzeteinek 66,8%-b6l van adat. A hazankban
fellelhet6 Osszes vizi- és vizfelszini poloska adat alapjan becsiilhetd fajszdm azonos az eddig
detektdlt fajszimmal. A fajok faunisztikai statusza kiilonb6zé. A kornyezd orszdgok
fajlistaival Osszehasonlitva, a hazai fauna Ausztridéval mutatja a legnagyobb hasonlésdgot,
mig nagyobb kiilonbségek a délre esé orszdgokkal szemben tapasztalhatok.
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Zengolegyek eléfordulasa Bés térségében

A munkdmban Csallokoz térségével és a zengdlegyek csalddjanak bemutatdsaval,
valamint el6forduldsdval foglalkozom. Vailasztisom azért esett ezen témdra, mivel
érdeklddésem kozpontjdban a bioldgia, pontosabban a rovarvildg 4ll.

Céljaim kozé tartozik tobbekkozt, hogy adatokat gylitjsek a zengdlegyek
szokdsairdl, fejlodési sajatossdgairdl és tapldlkozasi médjukrdl. Csallokoz teriiletén két
ponton is kihelyeztem a gyiijt6hédlékat. Ezen gyfijt6halok Malaise — Fall tipusi rovarcsapdak
voltak.

Munkdm sordn a kovetkezd eszkozoket hasznaltam: Malaise-Fall haldkat,
rovartliket, dobozokat, gyujtéiivegeket és hatdroz6 kulcsot. A gylijtés befejeztével az
meghataroztam az egyes egyedek fajat.

A munka tartalmazza a gytjtési iddszak folyamdn Osszegyljtott gyljtéiivegek
pontos szdmdt, valamint a leggyakrabban el6fordulé fajok rovid leirdsat is. Beszamolok a
larvak taplalkozdsi modjarol is.

Kulcsszavak: zeng6legyek — Syrphidae, Malaise-Fall hal6, Csall6koz.
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A ciszplatin toxicitasanak vizsgalata sejtciklus ellenérzési és DNS-hibajavitasi
mutansokon Drosophila melanogasterben

A sejtciklus jol 6sszehangolt és szigordan szabdlyozott folyamatokbdl all, melyeket
kiilonbozé ellendrzési pontok tesznek még hatékonyabbd. Ezekben az ellenérzési
mechanizmusokban és a DNS hibajavitasi utvonalakban bekdvetkezd hibdk vagy miikddési
rendellenességek genetikai kdrosoddsok felhalmozdddsdhoz vezetnek, amelyek az egyik
legfdbb kivaltd okai a rdk kialakuldsdnak.

A rdkos megbetegedések kialakuldsdnak hatterében az ©rokité anyagot érintd
mutdciok felhalmozéddsa dll. A kemoterdpids kezelés sordn olyan gydgyszereket
alkalmaznak, amelyek a gyorsan szaporodé daganatos sejteket elpusztitjdk, azonban nagy
hatranyuk, hogy a szervezet normalisan oszt6do sejtjeire is toxikus hatdst fejtenek ki.

A sejtciklus ellendrzési és DNS-hibajavité folyamatokban résztvevd gének kozos
jellemzdéje, hogy evoliciésan konzervaltak és mutdnsaik kiilonosen érzékenyek a
genotoxikus szerekre. Munkdnk sordn ecetmuslica (Drosophila melanogaster) sejtciklus
ellendrzési és DNS-hibajavité mutdnsokat kezeltiink a kemoterdpids kezelésében hasznalt
egyik szerrel, a ciszplatinnal.

A kiilonb6zé mutdnsok ciszplatinnal szembeni érzékenységét relativ toxicitdsi
tesztekben hatdroztuk meg. Ezek lényege, hogy a homo- és heterozigétikat azonos
kornyezetben kezeljiik, igy meghatdrozhaté az eltérd érzékenységiik a szerrel szemben.
Torzsenként minden koncentriacié értéknél meghatiroztuk a tilélé homo- és heterozigdta
adultak szdmat. Ezek ardnydbdl hatdroztuk meg a relativ letdlis koncentriciés (R-LC50)
értékeket, ami a szer hatéanyagdnak azon mennyiségét jelenti, amelynél a homozigéta
utédok ardnya felére csokken az elméletileg varhato értékhez képest.

Eredményeinkbdl az lathatd, hogy a kiilonbozd sejtciklus ellenérzési és DNS-
hibajavité gének mutdnsai eltérd érzékenységet mutatnak a ciszplatinnal szemben. Talaltunk
olyan mutdnsokat, melyeknél az adott gén hibdja fokozottan érzékennyé tette a homozigdta
muténs allatokat a ciszplatinra, azonban ezek specifitdsa eltéré volt. A gének tobbségénél
azonban nem taldltunk szelektiv érzékenységet. Humdn tumorokra vonatkoztatva,
eredményeink azt jelezhetik, hogy a tumorok tapasztalt eltérd kemoszenzitivitdsdért esetleg
kiilonb6z6 checkpoint, vagy DNS-hibajavitasi mutacidk lehetnek feleldsek.
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A Drosophila Atg6 szerepe a Notch jelatvitel szabalyozasaban

A receptor-medialt endocitdzis fontos szerepet jatszik jelatviteli folyamatok, koztiik
a Notch jeldtvitel szabdlyozasaban, a receptor és ligand molekuldk internalizdlasanak,
lebontdsanak és reciklizalasanak a segitségével.

Munkdm sordn az Atg6 szerepét vizsgédltam a Notch jeldtvitel szabdlyozdsdban,
amelynek az endocitdzis szabdlyozdsdért felelds szerepe az eddigi vizsgdlatok alapjdn
ellentmondésos.

A vizsgélatokhoz olyan D. melanogaster Atg6 RNSi és mutdns torzseket
haszndltam, melyekben a mutdciot illetve csendesitést csak az dllatok szdrnydban fejeztettiik
ki. Az éllatok szdrnya a csendesités hatdsdra latvdnyosan torzul.

Az  Atgb csendesitett fejlodé szdrnyepidermisz  sejtekben  abnormdlis
multivezikuldris és lamelldris testek taldlhatéak, amelyekr6l plazmamembran-lokalizalt
HRP és DAB reakci6 segitségével megallapitottam, hogy azok endocitotikus eredetiiek,
tehdt a kés6i endoszémdk szintjén az endocitézis megreked. Ezt fluoreszcens markerek
segitségével is igazoltam. Imagindlis szarnykorongokban immunhisztokémiai eljarassal
megfestettem a Notch intra- és extracellularis doménjét, valamint a Notch egy ligandjat, a
Deltat. Az Atg6 csendesitett sejtekben ezeknek a fehérjéknek a mennyisége felszaporodik.
Mivel ez utalt a jelatvitel feler6sodésére is, ezért ezt Notch Response Element GFP
transzgént is hordozo torzs segitségével is igazoltam.

Ezek alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az Atgb a Notch és a Delta
felvételén és lebontdsan keresztiil szabalyozza a Notch jelatvitelt.
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A Hox gének szerepe a Notch homolog receptorok expressziéjaban

Tudomédnyos didkkori munkdmban célul tliztem ki a Hox gének és a Notch
homolég receptorok kozotti kapcesolat szerepének vizsgalatat az idegrendszer fejlédésében
és miikodésében Caenorhabditis elegans modellszervezetben. A Hox gének feleldsek azért,
hogy a bilaterdlis szimmetridval rendelkezd éllatok anterior-poszterior testtengelye mentén a
megfeleld szoveti identitds 1étrejojjon. A Hox gének konzervilt DNS-kotd sajdtsdggal
rendelkezd transzkripciés faktorokat kddolnak, melyek célgénjeik expresszidjara hatva
befolydsoljak a sejtsorsok alakuldsidt. A Notch jeldtviteli ttvonal kulcsfontossiagi az
embriondlis fejlédés szdmos 1épése sordn, tovdbba fontos szereppel bir a felndtt
idegrendszer miikodésében is. Caenorhabditis elegans-ban két Notch homolég receptort
kédol6 gén taldlhatd: ezek a glp-1 és a lin-12. A Hox gének és a Notch receptorok humén
relevancidval birnak, szerepiiket leirtdk szdmos szervfejlddési folyamatban, mutacidik pedig
hozzdjarulhatnak tumoros elvaltozdsok, illetve az idegi sejtsors meghatdrozads zavaraival
jaré megbetegedések kialakuldsdhoz.

A ceh-13(swl) deléciés mutdns a rendelkezésemre 4all6 ceh-13::gfp konstrukcidt
tartalmazé torzzsel kereszteztem. Amennyiben a konstrukcié funkciondlis riporterként
miikodik, akkor képes menekiteni a ceh-13(swl) fenotipusat. Kutatdsom sordn
tanulmédnyoztam a ceh-13(sw1) homozigéta mutdns és a ceh-13::gfp konstrukciét tartalmazé
allatok morfolégidjat, valamint a ceh-13::gfp konstrukciét tartalmazé torzs kiilonbozd
vonalainak neurdlis expresszidjat.

Tanszékiinkén folyé kutatdsok a labial homolég ceh-13 anterior Hox gén
kotohelyeit azonositottdk glp-1 és lin-12 Notch receptor homol6gok introni régiéiban. Ezen
eredményekre tdmaszkodva tanulminyoztam a két gén kifejez6désének alakuldsat.
Kvantitativ Real-Time PCR vizsgélatokat végeztem a glp-1 és lin-12 mRNS-ek szintjének
meghatdrozdsara. Az eddigi vizsgdlatok alapjan elmondhatd, hogy a glp-1 és a lin-12
mRNS-ek szintje valtozik ceh-13(swl) és mab-5(gain-of-function) mutdns hattérben. A
pontos tendencidk megéllapitasahoz tovabbi mérésekre van sziikség.
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A Hpsl és a Hps4 fehérje autofagiaban betoltott szerepének vizsgalata

A lizoszémadlis kompartment megfeleld kialakuldsa, és az ehhez kothetd lebontd
utvonalak, az endocit6zis és az autofigia megfeleld miikodése alapvetd fontossdgui egy sejt
homeodinamikdjanak fenntartdsdhoz.

A Hermansky-Pudlak szindréma (HPS) egy genetikai betegség, kialakuldsaért a
Hps gének mutéciéi felelések. A Hpsl és Hps4 alkotja a BLOC-3 komplexet, amely a
lizoszéma-szerli organellumok kialakuldsdhoz sziikséges. Dolgozatom célja annak kideritése
volt, hogy a BLOC-3 kiesése milyen hatdssal van az autofdgidra, azaz a lizoszémdkban zajlé
onemésztésre.

Munkdmhoz Hpsl és Hps4 mutians Drosophila melanogaster vonalakat
hasznaltam. Fluoreszcens mikroszképos vizsgdlataim sordn azt taldltam, hogy az
autolizoszémak kialakulnak ugyan, de beltartalmuk nem bomlik le megfeleléen. Ezt
ultrastrukturdlis analizissel is megerdsitettik: a mutdns dllatok zsirtestében a normalis
kinézetliek mellett szdmos aberrdns, nem megfelelden lebonté autolizoszémat figyeltem
meg. Tovabba mind a Hps1, mind a Hps4 mutdns vonalak élethossza megrovidiilt.

Mivel a BLOC-3 gének viszonylag enyhe autofdg fenotipust mutattak, szerettem
volna megtudni, hogy a Hpsl és a hozzd hasonl6 szerkezetli, 4m endoszéma érésben
szerepld Monl fehérje miikodésében fenndll-e valamilyen redundancia. Ezért a Hpsl
életképes, és a Monl gén szemiletdlis mutdns alléljait Osszerekombindltam. A
kettésmutansok szintetikus larvaletalitdst és a szimpla mutdnsokéhoz képest erdsebb
endocitézis és autofdg defektust mutattak, ezenfelil mds endocit6zis-hibat okozé
mutansokhoz hasonléan melanizalt szovetcsomokat figyeltem meg benniik.

Eredményeim tehat azt mutatjak, hogy a BLOC-3 hidnya kovetkeztében csokken az
autofdg lebontas mértéke, mely valészintileg a lizoszémak kialakuldsi hibdjanak tudhaté be.
A Hpsl és a Monl genetikai interakcidja pedig a két gén kozotti funkciondlis redundancidra
utal.
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Az autofag gének és az uvrag szerepe a Drosophila béléssejtek osztédasaban

A kiilvilagbdl szarmazé anyagok karosité hatdsainak egyik leginkdbb kitett szerv
az emésztérendszer. A kiilonféle bélsejtek szoveti Ossejtekbdl folyamatosan pétlédnak,
melyek igy fenntartjdk a bél homeosztdzisit és regenerativ kapacitdsit. A béldssejtek
osztéddsa szigordan szabdlyozott, hiszen a nem megfeleld osztédds patologids
elvéltozdsokhoz vezethet. Az autofidgia megfelel6 mitkddése bizonyitottan elengedhetetlen
az idegsejtek funkcidjdnak fenntartidsdban, igy megvizsgaltam Drosophila melanogaster
béldssejtjeiben az autofdg aktivitdst, és annak a bél normdl homeosztizisdnak fenntartdsdban
jatszott szerepét. Kimutattam, hogy a Drosophila béléssejtekben folyamatosan magas szintli
autofagia zajlik, mely valtozatlan marad az autofdgidval kordbban kapcsolatba hozott uvrag
tumorszuppresszor funkcidvesztése esetén is. Azt taldltam, hogy az autofdgia gétldsa az
Ossejtek szdmanak csokkenéséhez, mig az uvrag hidnya azok hiperproliferaciéjahoz vezet.
Eredményeim szerint az utébbi fenotipus a sejtpolaritds koéros megvaltozasaval lehet
Osszefliggésben. Episztdzis analizissel kimutattam, hogy az autofigia gétldsa teljes
mértékben szuppresszdlja az uvrag hidnya esetén bekovetkezd Ossejt hiperproliferdciot. Az
taldltam, hogy akdr az autofdg gének, akdr az uvrag béldssejt-specifikus csendesitésekor
csokken a legyek élethossza, feltehet6en a bél integritdsdnak hib4ja miatt.
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Az izom differencialédast és a sarcomer képzodést szabalyozé I'V-es kollagén peptid
domain-ek azonositasa interallélikus komplementacio révén

Bevezetés: A legujabb klinikai adatok és egér genetikai tanulmanyok azt mutatjak,
hogy a COL4Al muticidk kovetkeztében 1étrejovd alapmembran defektusok — tobbek
kozott - izomgyengeséget, kontraktirdkat, gorcsoket, izomdisztréfidt és atréfiat okoznak. A
jelenség mélyrehatd tanulmanyozdsa még hidnyzik és az izom specifikus pathomechanizmus
jelentds részletei is felderitetlenek maradtak. Ebben a tanulmdnyban a Drosophila col4al
mutdnsok allél sora segitségével trans-heterozigétakat, kettés mutdnsokat allitottunk eld.

Célkitlizés: Az izom differencidlédést és a sarcomer képzddést szabdlyozé IV-es
kollagén peptid domain-ek azonositdsat tliztiik ki célul. Ezek azonositdsit a col4al gént
érint0 tranziciok (G->A csere) ismerete, valamint az eltér6 mutdnsok interallélikus
komplementacidjat kovetden kialakult fenotipus jellegzetességei teszik lehetové.

Moédszerek: A rendelkezésiinkre 4ll6 nyolc kollagén mutdns torzset kereszteztiik
egymadssal minden kombindcidban, és a megsziiletd F1 generdcidban, col4al génre nézve
trans-heterozigéta kettés mutdns ndstényekbdl izoldlt commonis oviductus és ut6bélbol
szdrmaz6 szovetmintdkkal dolgoztunk tovabb, melyeket specifikus ellenanyaggal és
fluoreszcens festéssel tettiink 1dthatévd immunhisztokémiai médszerekkel.

Eredmények: A kettds mutinsok jellegzetes fenotipusa a
centronukledris/myofibrillaris myopathia, a sarcomer szervezddés elmaraddsa, az izom
rostok differencidlatlan dllapota. A mutécidval érintett peptidek direkt vagy indirekt integrin
kot helyek, illetve a kollagén trimer stabilitdsat, valamint a hdrmas helix 6sszeszerel6dését
érintik.

Kovetkeztetések: A col4al mutdcidk éltal kifejtett genetikai inzultus az izom
differencidlodas és a sarcomer képzddés eddig ismeretlen kéroki tényezdjeként azonositja a
IV-es tipusu kollagént, és a fehérjén beliil az ebben részvevd peptid domain-eket.
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Egy feltételezett ubikvitin receptor jellemzése

Az ubikvitin-proteaszoma rendszerben bomlik le a rovid féléletidejii vagy
meghibdsodott nukledris és citoplazmatikus fehérjék 90%-a. A szelektiv felismerést
kovetben az ubikvitindcids enzimkaszkad egy poliubikvitin ldnccal jeloli meg a fehérjét. A
jelként szolgdld poliubikvitin 1dncot poliubikvitin receptorok ismerik fel, majd a megjelolt
fehérjét a proteolitikusan aktiv 26S proteaszomdhoz szallitjak lebontasra.

Drosophila melanogasterben hirom az UBA/UBL fehérjék csalddjdba tartozé
poliubikvitin receptor ismert. Azonban a poliubikvitin 1dncok sokfélesége és eltérd szerepe
miatt feltételezziik tovabbi poliubikvitin receptorok létezését is. Aminosav szekvencia
homolégia alapjan ugy véljiik, hogy egy djabb poliubikvitin receptort kédolé gént sikeriilt
felfedezniink, a CG31528-at. Ezért célul tiztik ki ennek a génnek a jellemzését,
funkciéjanak vizsgalatat kiillonbozo klasszikus genetikai, molekuldris biolégiai és biokémiai
modszerek felhasznéldsaval.

CG31528 specifikus transzgenikus RNS interferencia torzseket A4llitott eld
csoportunk. Az RNS interferencia indukcidjdval, valamint tesztisz specifikus driver
torzsekhez valé keresztezéssel teszteltem a gén miikodésének jelent8ségét, funkcidjét,
csokkent aktivitdsanak fenotipusbeli hatdsait.

Munkatarsaim pGEX-4T-1 expresszios vektorba klénoztdk a CG31528 cDNS-t,
amely lehetdvé teszi a vizsgdlt gén 4ltal kodolt fehérje glutation S-transzferdzzal fizionalt
véltozatdnak baktériumokban valé termeltetését. A GST-tagelt fehérjét tisztitottam és
Glutathione-Sepharose gélsziiréses kisérlettel, valamint Western-blottal vizsgdltam kot-e
poliubikvitindlt fehérjéket, illetve kotddik-e a proteaszémahoz.
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Két feltételezett Drosophila dezubikvitilaz genetikai jellemzése

Az él6lények folyamatos, ismétlodd sejtosztdddsi- €s sejtnovekedési ciklusokon
keresztiil jonnek 1étre. A sejtciklus megfelel6 miikodésének egyik elengedhetetlen feltétele
az egyes féazisok utdn foloslegessé valo fehérjék eltdvolitdsa. A mar nem sziikséges
fehérjéket egy ubikvitin-fiiggd fehérjelebonté rendszer tavolitja el a sejtbdl. Egy
enzimkaszkad tobb ubikvitin monomerbdl 4116 poliubikvitin ldncot helyez a lebontasra itélt
fehérjékre, amelyeket ezutdn a proteaszoma bont le. Fehérjedegraddcié utdn visszamaradé
poliubikvitin ldncok monoubikvitinekre bomlanak, amelyek igy tjra felhaszndlhatova
véalnak. Ezt a folyamatot katalizaljak a dezubikvitilalé enzimek vagy DUB-ok.

Szamos DUB biokémiai funkcidja ismert, elsésorban élesztd és emlds
sejtvonalakon végzett vizsgdlatokbdl, azonban élettani folyamatokban betoltott szerepiik
kevésbé tisztazott. Csoportunkban a dezubikvitildzok azonositdsdt és genetikai jellemzését
végzik egy soksejti modellorganizmusban, az ecetmuslicdban. Munkdnk sordn 46
Drosophila DUB-ot azonositottunk bioinformatikai médszerekkel.

Munkdm célja két, OTU alosztdlyba tartoz6 DUB-ot kédolé gén genetikai
jellemzése. Ehhez kiilonb6z6 mutdns allélokra van sziikség. Feladatom a két DUB gén null-
mutdnsainak eldéllitdsa volt P elem remobilizdciés technikdval. A P-elem egy mozgékony
genetikai elem mely segitségével deléciét hozhatunk létre, az elem nem preciz
kivagédasdval. A lehetséges deléciés mutdcidt tartalmazé torzsekbdl genomikus DNS-t
izoldlva, PCR segitségével mutattam ki a deléciék 1étét. A PCR eredményét
gélekeltroforézis segitségével analizdltam. Mindkét gén esetében tobb delécid 1étét sikeriilt
kimutatni. A delécidk kiterjedését szekvendlassal hatdroztam meg. Ezutdn a null-mutdnsokat
letalfazis vizsgélat segitségével jellemeztem, melynek sordn egyedfejlédésiiket kovettem. A
delécios homozigétik szazalékos kikelési ardnya kozelitéleg megegyezett az elméletileg
varhaté ardnnyal, igy a vizsgdlt gének delécidja nem létfontossagi. A kisérlet
eredményeként 1étrehozott null-mutidnsokat a gének tovédbbi jellemzésére haszndljuk.
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Szerkezet és funkcié osszefiiggésének vizsgalata az éleszté Rad18 fehérjében.

A DNS karosodédsokat a sejt repardcids rendszerei felismerik és kijavitjdk. Ha a
hiba a genomban marad, az a replikdciés villa megakaddsat okozza, mely aztin a villa
toréséhez, a sejt haldldhoz vezethet. Léteznek azonban olyan mechanizmusok, melyek a
hibds bazison keresztiil biztositjdk a replikdcidt, élesztdben ezeket DNS hibatolerancia
utvonalaknak nevezziik. A DDT egyik dgit a Rad6/Rad18 fehérjekomplex szabdlyozza. A
Radl18 a Rad6 fehérjével komplexet alkotva a PCNA fehérje ubiquitindlédasat eldsegitve
irdnyitja a megakadt replikdciés villa mentését. A Rad6/Radl8 komplex a PCNA
monoubiquitindciéjan keresztiil a DDT hdrom kiilonb6z6 aliitvonalét szabélyozza.

Kutatdsaimban a Rad18 fehérje szerkezet és funkcid Osszefiiggésének vizsgalatat
végeztem el. A Radl8 fehérje 6t ismert doménnel rendelkezik, ezek a RING, Zn-finger,
SAP, ATP és Rad6 koté domének. Ezen régidk koziil a RING a Rad6 és ATP kot domének
szerepe a Rad18 funkciéjdban mdr ismert, a Zn-finger és SAP domént még nem vizsgaltak,
valamint ezeken kiviil a Rad18 fehérjében vannak olyan nagyobb régidk, amikhez funkci6t
még nem tudtak hozzarendeli. Célul tliztiik ki tehdt, hogy elvégezziik ezen részek
funkciondlis vizsgalatit. Kisérleteinkben a kromoszémadlis RAD18 gént deletaltuk és ebben
a torzsben élesztd centromeres plazmidrdl expresszaltattuk a mutdns Radl8 fehérjéket.
Kiilonboz6 DNS kérosité dgensekre mutatott fenotipus alapjan tisztaztuk, hogy a C-
termindlis deléciés mutdnsok nem befolydsoljdk a Rad18 fehérje funkcidjt a hibatolerancia
folyamatokban. Azonban a Rad18 fehérje N-termindlis részén deléciés mutdnsok kiilonb6zd
mértéki UV és MMS érzékenységet mutattak. Genetikai analizis utjan sikeriilt
bebizonyitanunk, hogy az egyik létrehozott Radl8 N-termindlis deléciés mutdns a
Rad6/Rad18 fehérjekomplex daltal vezérelt DNS hibatolerancia ttvonal egyik mutdcié
mentes atirdst végz0 4gat inaktivalta. Elesztd kettds hibrid kisérletekben bebizonyitottuk,
hogy az N-termindlis mutdnsok nem képesek kolcsonhatni a Rad5 fehérjével, igy a
legkisebb delécio teriiletére sikeriilt betérképezni azt a fehérje részletet, ami a Rad5-tel vald
interakciéért felelds. A Zn-finger, valamint a Zn-finger és SAP domén egyiittes delécidjat
hordozé mutdnsok a teljes Radl8 deléciéval megegyezd fenotipust mutattak kiilonb6zd
DNS kérositd agensekre, igy ezekben a delécié esszencidlis funkciét érintett, melynek
pontos meghatdrozdsa és a csak SAP domént valamint a SAP és Zn-finger kozotti rész
deléciéjat hordozé mutdnsok vizsgdlata folyamatban van.
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(IMMI) és a Partvonal Funkcionalitasi Index (SFI) alapjan

Manapsiag a fokozott vizigény kovetkeztében szamos tarozét létesitenek, mely
jelentds kdrokat okoz az él6helyként is szolgalé viztestekben. Munkank sordn a Nagyteveli-
tdrozo parti sdvjat két alkalommal, 2012.06.08-4n és 2013. 04.26-4n vizsgéltuk. A partvonal
mindsitését a Shorezone Functionality Index (SFI), valamint az Integrdlt Makrofita
Mindsitési Index (IMMI) két valtozéja, a Természetességi-index (Ti) és a Nedvességigény
(W1i) segitségével végeztiik el. A partvonalat homogén szakaszokra osztottuk fel. Ezeken a
szakaszokon felvételeztiik az IMMI megéllapitdsdhoz sziikséges adatokat, illetve kitoltottiik
az SFI kiszamitdsdhoz sziikséges adatlapokat. A természetességi index alapjdn a szegényes
kategéridju szakaszok, az SFI alapjan a méréskelt kategéridji szakaszok voltak nagyobb
szazalékban jelen. Az eredmények kozott eltérések mutatkoznak, azonban mindkét felmérési
index jél mutatja az antropogén hatdsok jelenlétét. Azonban a viztesteket érintd tervezett
beavatkozdsok hatdsdanak megfeleld tanulmanyozdsdhoz mindkét felmérés elvégezése
sziikséges.
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A Téco-patak kovaalga kozosségének kolonizacios vizsgalata

Munkank sordn a Téco-patak kovaalga kozosségének kolonizacidés folyamatait
vizsgéltuk szemi-mesterséges aljzaton 63 napon keresztiil: a taxondmiai Osszetételben,
kovaalga 0©kolégiai guildekben és kiilonbozé sejtméret-osztdlyokban végbemend
véltozdsokat értékeltiik.

Az alacsony profild guild gyakorisdgdban bekovetkezd valtozdsok (kezdetben
magas gyakorisdg, majd jelentds mértékii csokkenés, ill. a 31. napot kovetd emelkedés) a
kolonizicié kezdeti szakaszdban betoltott fontos szerepiikre, valamint dj kolonizacids
folyamat beindulasara hivjak fel a figyelmet. A magas profild és a mozgékony guild relativ
gyakorisdganak valtozdsa (20-40%, illetve egyenletes emelkedés a 20. napig, majd
nagymértéki csokkenés a 31. naptdl) a koriilmények jelentés megvaltozasara utal.

A kis méretli fajok relativ gyakorisiga a 20. napig folyamatosan csokkent, ezt
kovetden azonban ardnyuk jelent6sen megndtt. A nagy méretli taxonok ardnya ezzel
ellentétesen valtozott: ardnyuk a 20. napig novekedett, majd drasztikusan lecsokkent. A
kozepes méretli taxonok ardnya a kisérlet alatt folyamatosan magas volt. A
mérettartomanyok ardnyaiban megfigyelt jelenségek a kisérlet helyszinén jelen 1évo érett
bevonat jelentdségére, illetve a késébbiekben bekovetkezd rekolonizacids folyamatokra
vildgitanak ra.

A nagy méretli domindns fajok (Meridion circulare, Surirella brebissonii és
Melosira varians) kozott a kisérlet sordn fajkicserélédés tortént, ami jol mutatja a
kornyezetben bekovetkezd valtozdsok mellett az egyes guildek kolcsOnhatdsait is. A
kolonizacid elsd szakaszdban nagy szdmban volt jelen az alacsony profild guildbe tartozé
M. circulare, majd mennyisége a kisérlet végéig folyamatosan csokkent. A magas profild
guildbe tartozé Me. varians az elsé 6rakban nagy szaimban volt jelen (bolygatds hatds), 4m a
nap kozepe felé haladva szdma csokkent a mintdkban. Ezt kovetden a taxon viszonylag
magas ardnya a kisérlet végére drasztikusan lecsokkent, hasonléan a S. brebissonii
gyakorisdgahoz.

Eredményeink rdvildgitanak arra, hogy a Toco-patakhoz hasonlé alfoldi
kisvizfolydsok kolonizdcidés folyamatai jol nyomon kovethetdk mind az ©koldgiai
guildekben, mind az egyes mérettartomdnyok ardnyaiban bekovetkezd véltozdsok
vizsgdlatdval. Tovdbba eredményeink arra is felhivjdk a figyelmet, hogy a kisvizfolydsok
vizsgalatdndl figyelembe kell venni a kisérleti 6sszedllitds kihelyezésénél fellépd bolygatas
hatdst, valamint a vizfolyds szemisztatikus voltibol ered esetleges problémakat
(vizszintcsokkenés, rekolonizacio) is.
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Extremofil baktériumkozosségek diverzitasa az Ojos del Salado vulkan (Szaraz-
Andok) magashegyi tavainak iilledékében

Az Atacama sivatag szdraz kornyezete a Szdraz-Andok teriiletén felnyilik a
magashegyi régidba, létrehozva a Puna de Atacama fennsik hegyi sivatagat, ahol szamos
rétegvulkdn, koztiik a vildg legmagasabb vulkédnja, az Ojos del Salado is magasodik. A
hegyi sivatagot szélséségesen szdraz klima, extrém mértékii napi hdingds, nagy intenzitisi
szoldris UV sugdrzds és 4500 m folott orokfagy jellemzi. Az orokfagyott tiledék felsd
deciméterei nydron felengednek, az ebbdl szdrmazé olvadékviz a lefolydstalan teriileteken
felgytilik, és a vildg legmagasabban fekvd sekély tavait hozza létre.

A magashegyi tavak olyan tdpanyagban szegény oligotr6f élShelyek, ahol
sz€ls6séges kornyezeti tényezokhoz alkalmazkodni képes extremofil mikroorganizmusok
jelenléte val6szintsithetd.

Munkdm sordn az Ojos del Salado magashegyi tavaiban és azok kornyezetében
eléfordulé baktériumkozosségeket vizsgaltam. A 3770 és 6500 m kozotti tengerszint feletti
magassagban fekvd tavak vizébdl és iiledékébol 2014 februdrjdban tortént mintavétel. A
baktériumkozosségek diverzitdsit a 16S rRNS gén vizsgdlatdn alapuld tenyésztéstol
fiiggetlen molekuldris moddszerrel tirtam fel. Az Osszesen 17 koOrnyezeti minta
baktériumkozosségeinek szerkezetét egy molekuldris ujjlenyomat mddszerrel (DGGE)
hasonlitottam Ossze. A vildg legmagasabban fekvd tavdnak és az azt tdpldlé melegvizes
patak iiledékének részletes bakteridlis diverzitds vizsgdlatit molekuldris klénkdnyvtarak
létrehozasaval végeztem el. A DGGE eredmények alapjdn kivalasztott mintdkbol eltérd
sokoncentraciéju tiptalajok alkalmazdsdval csiraszdim becslésre és baktériumok
tenyésztésére is kisérletet tettem. Az izoldlt torzsek koziil a 16S rRNS gén szekvencia
meghatarozdson alapul6 identifikdlds a Marinobacter guineae baktériumfaj jelenlétét
igazolta az andoki iiledék mintdkban.

A klonkonyvtarak elemzésével 7 filogenetikai torzs (Acidobacteria, Actinobacteria,
Aquificae, Bacteroidetes, Cyanobacteria, Proteobacteria, TM7) képviselSinek jelenlétét
mutattam ki, melyek eloszldsa a két mintdban nagymértékben kiilonbozott. A molekuldris
klénok a legnagyobb mértékll egyezést hasonlé kornyezetekbdl szdrmazé szekvencidkkal
mutattdk. Az extremofil szervezetek koziil mindkét molekuldris bioldgiai moddszerrel
kimutattam szervetlen anyagok (vas, kén) oxiddldsdra képes litotréf anyagcseréjii, tovdbba
hidegkedveld (pszichrofil) vagy acidofil baktériumfajokkal rokon szekvencidkat.
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Ivéviz vizmindsités biologiai és bakteriologiai vizsgalati modszerekkel

A viz minden €l6lény szdmara alapvetd fontossagu az élet fennmaraddsahoz. Ezen
okbodl kifélydlag dolgozat témdja az ivéviz vizsgdlatdval illetve mindsitésével
foglalkozik,mivel ez kozponti kérdésnek mindsiilt és aminek mddszereinek gyakorldsara és
elsajatitdsdra a Duna Menti Regiondlis Vizmili Zrt. V4ci laboratériumaiban volt lehetdség.
Magéba foglalja tobbek kozt a felszin alatti vizek és azok fébb tipusait, a felszini vizek
jellemzdit, eléforduldsat, felhasznidldsok modjait és a vizsgdlati modszerit. MielStt a
bioldgiai és bakterioldgiai vizsgélatokat jellemeznénk, el8szor a vizmindség fogalmét kell
meghatdrozni. Ez nem més, mint a viz fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsdgainak dsszessége
és ezek alapjan minOségi kategéridkba lehet sorolni a vizsgdlandd vizmintdt. A mindségi
meghatdrozast az MSZ 12749 szdmu szabvany f{rja le,A mindségi osztilyok (5) a
kovetkezOk:a kivalé mindségli viz, j6 mindségli viz, tiirhetd viz, szennyezett mindségl és az
erésen szennyezett mindségli viz. A kovetkezdkben az algdk - mint a bioldgiai vizsgédlatok
sordn leginkdabb megfigyelt szervezetek - jellemzését (alaktan, sejtfelépités, szaporodas,
eléfordulds), kezelését/sziirését és tartdsitdsat kell kifejteni, hogy tisztdba legyiink a
vizsgédlandé él6lénycsoporttal. Ezutdn kovetkeznek a megfigyelt baktériumok (Coliform,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus bélbaktérium és Clostridium
perfringens) jellemzése, kimutatisa és gyakorisiga az adott mintavételi helyekre
vonatkoztatva. A megfelel, kivitelezés utdn az adatokat adatbdzisba rogzitettik. A
mintavételi helyeken (pl. Csomor, Dunakeszi, G6dolld, stb.) belill kiilonb6z6 helyszinekrdl
lettek véve a mintdk. Ilyenek lehetnek példdul kiilonb6z6 medencék, konyhdk, kutak,
patakok, stb. Az elkészitett abrakbdl kivehetd, hogy példaul a telepszdmok 22 és 36 Celsius
fokon mennyire tértek el attdl a hatarértéktdl, ami még elfogadhat6. Ugyanilyen eldre
meghatdrozott, elfogadhaté értékek vannak feltiintetve a tobbi paraméterre is, legyen szé
fizikai, kémiai vagy bakteridlis tulajdonsdgrdl. Ezt koveti a sajat mintavételezésem, ami a
Tatai-tobol és a Rackevei-(Soroksdri) Duna 4grél szdrmazott. A mintdk megfeleld
csomagoldssal, alufélidval teljesen becsomagolva, hiitve érkeztek a laborba, ahol tartésitas
nélkiil torténtek a vizsgdlatok.A vizsgdlatokkal megfeleléen megbizonyosodhatunk arrdl,
hogy milyen mindségii viz jelentkezik a tdrsadalom szdmadra is, fontos helyeken.
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Ki mikor gyéz a békalencse — tocsagaz versenyben?

Magyarazatot kerestiink arra, hogy a nem gyokerez6 szubmerz és Usz6 emerz (free-
floating) vizindvényzet fényért és tdpelemekért folyé versengésekor a két ndvénycsoport
mely koriilmények kozott alakithat ki stabil dominanciét. A vizsgdlatokat ptipos békalencsén
(Lemna gibba) és érdes técsagazon (Ceratophyllum demersum) végeztiik félig atfolyé (semi
static) és statikus tdpoldati akvariumokban, kontrolldlt fény és homérséklet viszonyok
kozott. Bizonyitast nyert, hogy alacsony és kozepes tdpanyag-koncentracion (0,2-1 mg N I-
1) técsagaz dominancia, mig 2 mgN I-1 koncentrici6 felett, stabil békalencse dominancia
alakul ki. A tdécsagaz alacsony tdpelem koncentrdcién (<2 mgN I-1) gatolta erésebben a
békalencsék novekedését. A Ceratophyllum addig képes fenntartani gitléhatdsat, amig a
tdpelem terhelés nem tdl magas. A békalencsékre gyakorolt gitléhatdsban a tocsagaz mellett
a rajta él6 perifita algdk is jelentds (20%-os) szerepet jdtszottak. A perifita algdk
biomasszdjat a pocsolyacsiga (Radix labiata) tizedére csokkentette, mely fokozta a tdcsagaz
novekedését. A kozepes tdpanyag-koncentricién a szubdomindns békalencse-dllomany
serkentbleg hatott técsagaz novekedésére. A stabil dllapotok kozotti dtmenetek (szubmerz-
usz6 emerz) a kdzeg pH és oldott oxigén koncentracié értékeivel is j6l nyomon kdvethetdk
voltak. Az eredmények megerdsitik azt a hipotézist, hogy a szubmerz novények gatoljak a
tavak usz6 emerz novényekkel torténd betelepiilését.
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Kisrak zooplankton kozosségek szezonalis mintazatai kiskunsagi asztatikus szikes
tavakban

A hazdnkban ex lege védett szikes tavakkal Eurépdn belill kizdrélag a Karpat-
medencében taldlkozhatunk. A kutatdsunk ezen ritka él8helyekre irdnyult.

Vizsgalatainkat az Alfoldon taldlhatd, a Kiskunsdgi Nemzeti Park gondozédsdban
all6 szikes tavakban végeztiik el. Célul tiiztiik ki a tipikus asztatikus szikes tavakban €16
planktonikus kisrdk kozosségek szezondlis mintdzatdnak feltardsat.

A szikes tavak kornyezeti védltozoéinak tobbsége az év sordn szélséségesen valtozik.
A kiszaradas folyamata a kornyezeti tényezOk drasztikus valtozasit vonja maga utdn.

Ezek a szezondlisan bekovetkezd valtozdsok nagyban kihatnak a szikes tavak
planktonikus kisrdk faundjanak fajszdmara és denzitdsdra. A fajszdmban csokkenés
tapasztalhatd, azonban a denzitds ezzel ellentétesen novekedésnek indul és az egyedszamok
a nyar kozepére igen megnének. A kiskunsdgi szikes tavak kisrdk zooplankton
kozosségeinek legdomindnsabb fajaiként az Arctodiaptomus spinosust, a Moina brachiatat
és a Daphnia magndt hatdroztuk meg.

A kisrdk zooplankton kozosségek oOkoldgia kapcsolatainak, és mitkodésiik
megismerésének segitségével megfeleld rehabiliticiés stratégdk dolgozhaték ki az egyre
csokkend szamd, de egyedi €é16vildguk miatt kiemelt természetvédelmi jelentdségli, szdmos
védett és fokozottan védett vizimadar fontos €l6- és taplalkozd helyéiil szolgald asztatikus
szikes tavak meg6rzéséhez.
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Kitarto képletek (turion) képzédése, mint stressz elkeriilé stratéga vizsgalata bojtos
békalencse (Spirodela polyrrhiza) modell-rendszerben

A vizes éléhelyeken a kiilonb6zé novények 4dltal képzett vegetativ propagulumoknak
kulcsszerepe van a kedvezdtlen idGszakok atvészelésében, az dkoszisztéma fenntartdsaban.
Mindezek miatt sziikséges minél jobban megismerniink a vegetativ propagulumokon alapul6
stratégia mikodését, sikerességét és a kitartd képletek szennyezd anyagokra adott valaszait.

A bojtos békalencse (Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden) életmenetének
jellegzetessége, hogy a kedvezdtlen id6szakokat a novény a vizfenékre siillyedé dormans
szartagok, un. telelériigyek formdjaban vészeli at. A nyugalmi allapot indukciéja a faj
stresszre adott vdlaszreakci6jdnak is tekinthetd. A S. polyrhiza elterjedtsége, konnyl
laboratériumi kezelhetdsége és életmenetének sajdtossdga miatt a vegetativ propagulumok
élettani tulajdonsdgainak vizsgélatdra is alkalmas szervezet.

Munkédnk sordn a bojtos békalencse aktiv é€s dormans életszakaszanak érzékenységét
mértiikk fel akut kadmium- és nikkel-kezelésekkel szemben. Célunk az aldbbi kérdések
megvdlaszoldsa volt:

1. Milyen érzékenységet mutat az aktiv bojtos békalencse szartagok novekedése a két

alkalmazott nehézfémmel szemben?

2. Kivéltjdk-e az alkalmazott nehézfémek a telelériigy-képzd6dést, mint valaszreakciot?

4. A kifejlett novényekhez viszonyitva, milyen érzékenységet mutatnak a teleloriigyek a

nehézfém-kezelésekkel szemben?

5. Milyen kiilonbségek tapasztalhaték a kadmium- és a nikkel-kezelések hatdsdban a

bojtos békalencse kiilonboz6 életszakaszaiban?

Az eredményeink alapjdn a bojtos békalencse-tenyészetek teleldriigy-képzését

egyhetes expozici6 alatt csak a kadmium viltotta ki, 0,075 és 0,75 mg Cd 1-! koncentracié
tartomdnyban. Nikkel hatdsdra nem volt megfigyelhetd hasonlé védlasz. A két nehézfém
hatdsai az altalunk kidolgozott tesztrendszerben eltérést mutattak. A kadmium novekedést

gétlé hatdsa alacsonyabb koncentraciénal (0,05 mg 1-1) jelentkezett, mint a nikkelé (0,175
mg I-1). A rovid-tivi, magas koncentriciéji nehézfém-kezelések befolydsoljdk a
teleloriigyek életmiikodését, a hatdsok a lassabb aktivdlodasukban, és ebbdl kovetkezd
késleltetett kihajtdsukban voltak megfigyelhetéek. A kihajtist kdvetden azonban a gatld

hatds csak a kadmiumnil, és csak 10 mg 1-1 koncentraci6tél volt kimutathat6. Mind a két
nehézfémre igaz, hogy a teleldriigyekre negativan haté koncentracié-tartomany tobb
nagysdgrenddel meghaladja a kifejlett novények novekedésgitlasdhoz sziikséges
koncentricidkat.
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Legelotavak vizkémiai allapotfelmérése vizkémiai paraméterek alapjan

A LIFE1INAT/HU/000924 szamu LIFE+ projektfé6 célja a pannon szikes
sztyeppék és mocsarak sz6dds tavainak helyredllitdsa és ezeknek a legelStavaknak a
vizkémiai tipizdldsa a Hortobdgyon. A vizkémiai vizsgdlatok 16 projekt teriileten és 16
kontroll teriileten torténnek. A vizsgdlatok sordn a nydri aspektusban a projekt teriiletrdl 10,
mig a kontroll teriiletrél 8 mintavételi helyr6l tudtunk mintdt venni. A mintavételi helyeken
beliil hdrom mintavétel tortént. A kdvetkezd vizkémiai paramétereket vizsgaltuk a projekt és
kontroll teriileteken kijelolt szikes tavak vizmintdiban: hidrogén-karbonation, karbonét-ion,
szulfation, kloridion natriumion, kaliumion, magnéziumion, kalciumion, orto-foszfat, nitrit,
nitrdt, ammoéniumion-koncentraci6, lebegbanyag, klorofill-a és kémiai oxigén igény
tartalom. A klorofill-a és a nitrat tartalom tekintetében szignifikdns kiillonbséget
tapasztaltunk a projekt és a kontroll teriiletek kozott. A 8 f6ion tartalmat tekintve Na,
CI>HCO3 dominancia jellemz6 a vizsgilt szikes tavakban. Osszességében megllapithatjuk,
hogy a szikes tavak kiterjedése és vizének Osszetétele évszakos dinamikdt mutat, ezért a
szikes tavakon végzett kutatdsokhoz sziikséges az évszakos dinamikai véltozdsok ismerete,
ezért a jovobeli vizsgilatokndl az szezondlis hatdst is figyelem kell venni.
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Mougeotia sp. megjelenése és tomegprodukcioja nagy, mély tavakban

Az utébbi évtizedekben jelentdsen megnétt a Mougeotia sp. fonalas zoldalga
jelentdsége a planktonban egyes Alpok kornyéki mély té esetében (Genfi-t6, Garda-td,
Maggiore-t6), de hasonl6 jelenség figyelhetd meg a szubtrépusi Kinneret-toban (Izrael) is.
Az algdk tomeges elszaporoddsdnak kivaltdja lehet a fitoplankton elterjedését befolydsold
fébb kornyezeti paraméterek kedvezd interakcidja. Ezek a homérséklet, fényintenzitds, a
viztest keveredési sajatossdgai és a ndvényi tdpanyagok.

Munkam célja annak vizsgdlata, hogy ezen kornyezeti paraméterek hogyan hatnak
a Mougeotia sp. szezondlis és hosszu tdvi mintdzatdra a vizsgalt tavakban.

Munkédm sordn:

i) morfolégiai vizsgilatokat végeztem a Genfi-t6 fitoplankton mintdib6l szarmazé

Mougeotia sp. sejteken és Osszevetettem a Garda-, Maggiore-, Kinneret-t6

adataival,

ii) meghatdroztam mind a f6 kornyezeti paraméterek, mind a Mougeotia spp.

szezonalis €s hosszu tava eloszlasat,

iii) meghatdroztam a faj 6koldgiai preferendumat,

iv) végiil tobbvaltozos statisztikai analizis (diszkriminancia analizis) segitségével
Osszehasonlitottam a kiilonb6z6 Mougeotia spp. abundancidval jellemezhet6 éveket a
kornyezeti paraméterek értékei alapjdn.

Eredményeim és el6z6 tanulmdnyok alapjan elmondhatd, hogy a Mougeotia egyre
gyakoribb és intenzivebb megjelenése kapcsolatba hozhaté a vizsgdlt tavak esetében zajlod
vagy mar lezajlott foszforterhelés intenziv csokkenésével. A vizsgdlt kornyezeti
paraméterek alapjan elkiilonithetdek egymdst6l a magas Mougeotia abundancidval
jellemezhetd évek az alacsony Mougeotia abundancidt mutatééktdl. Az egyes kornyezeti
faktorok jelentdsége eltért az egyes tavak esetében; a geomorfoldgiailag hasonl6 tavakndl a
kornyezeti paraméterek jelentéségében nagyobb volt a hasonldsag.
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Tavaszi kovaalga (Centrales) vizviragzas a Dunan Godnél

2014 februdr eleje és majus kozepe kozott heti rendszerességgel vizsgaltuk a
fitoplankton tomegét és Osszetételét a Duna godi szakaszan (1669 fkm). A nagy folyodk téli-
koratavaszi fitoplankton Osszetételét kevesen tanulmanyozzdk, mert a biomassza és az
egyedszdm a hideg vizben alacsony, igy a vizsgdlatok elsdsorban a vegetdcids periddusra
koncentrdlnak. A Duna godi szakaszdn a fitoplankton domindns komponensei a
Stephanodiscus spp. kovaalgdk voltak, ezen sejtek képezték a fitoplankton egyiittesek
mintegy 80%-at. A vizvirdgzast a majus 12-én érkezd relativan nagy arhullim szakitotta
meg.

Az eredményeket kordbbi tanulményokkal 6sszehasonlitva, tobbszor eléfordult mar
hasonlé vizvirdgzdas a Duna fédgdban a vizsgalt szakaszon. A késO téli-koratavaszi
fitoplankton vizvirdgzas jelenségét el6szor a Duna godi mellékagaban és a Soroksari-Duna
mellékagban regisztraltdk. A jelenség okai az elegendd novényi tdpanyag kindlat mellett
kialakul6 kis vizsebesség, az alacsony lebegdanyag tartalom és az ezzel jaré nagy
atlatszésag. Az egyediili limitdlo tényez6 az alacsony vizhdmérséklet és a rovid naphosszak.

Az irodalmi adatok azt mutatjdk, hogy a fitoplankton, kiilonésen a Centrales
kovaalga fajok tolerdlni tudjdk az dramldst, a turbulencidt és a gyenge fényviszonyokat a
legtobb nagy foly6ban. Azt feltételezziik, hogy a Stephanodiscus fajok jol alkalmazkodnak
ezekhez a feltételekhez; alacsony hdmérsékleten a fotoszintézisiik sokkal hatékonyabb, mint
mads fajoknak.
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Vizsgalatok a balatoni halfajokban éloskod6 mételyeken, valamint azok csigakban és
kagylokban él6 fejlodési stadiumain

A mételyek (Trematoda osztdly) Aspidogastrea és a Digenea alosztdlyai koziil, az
utébbi fajai a legjelentdsebb humén és dllati kérokozdék kozé tartoznak. Gazdaviltok,
bonyolult fejlédési ciklussal és tobb larvaalakkal (miracidium, sporocysta, redia, cercaria,
metacercaria). A cerkdridk Aaltaldban aktivan keresik fel gazddjukat (puhatestiiek,
izeltlabtak, gerincesek). Magyarorszdgon a hdzi- és vadon él6 allatokban fellelhetd adult
stddiumu trematoddk el6forduldsa jol ismert. Ezek puhatestiiekben fejlodd cerkaridirdl
azonban ismereteink hidnyosak.

Célom a balatoni halakban é16sk6dd trematoddk vizsgédlata és a puhatestiiekben
fejlédo larvastadiumok begyiijtése illetve azonositasa volt, valamint, hogy feltérképezzem és
csoportositsam az egyes fejlddési alakok eléforduldsat gazdaik szerint.

A Balaton négy pontjan (Tihany, Balatonszemes, Keszthely, Zalatorok) végeztem
gyljtést. A laboratériumi boncolds sordn izoldltam és dokumentdltam, majd alkoholban
fixaltam az él8skododket.

Munkdm sordn 11 halfaj 96 egyedébdl 8 adult és 9 metacerkdria stddiumi
Trematoda fajt, 7 csigafajbol 7 eltéré morfoldgidju cerkdridt és 1 metacerkdridt mutattam ki.
Egy véandorkagyl6bdl izolalt furcocerkdridt a siilld6 Bucephalus polymorphus fajival
azonositottam. A puhatestiiekbdl gytijtott cerkdridk (egyetlen kivétellel), Magyarorszdgon
még nem keriiltek lefrasra.
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Anyai plazma mikroRNS-ek felhasznalasanak vizsgalata a velesziiletett szivfejlodési
rendellenességek kimutatasaban

A velesziiletett szivfejlddési rendellenességek a leggyakoribb fejlédési
rendellenességek kozé tartoznak. Silyossdguktdl és korrigdlhatésdguktdl nagyban fiigg a
gyermek vdrhat6 élettartama, ezért fontos a terhesség alatti korai felismerés. Egyre nagyobb
az igény olyan biomarkerekre, amelyek segitségével megbizhatéan kimutathat6 a betegség.
[géretes megoldast kindlnak az anyai keringésben fellelheté magzati eredetii miRNS-ek,
melyek tobb, a szivfejléddés folyamatdban résztvevd gén expresszidjét is szabélyozzik.

A kutatds sordn célkitiizésiink volt a szivfejlédési rendellenességgel kapcsolatos
miRNS-ek expressziés mintdzatdnak elemzése anyai plazmdaban; végsé soron potencidlis
miRNS biomarkerek keresése a betegség kimutatdsara.

A vizsgalatok elvégzéséhez 38 egészséges, valamint 39, ultrahang vizsgdlat sordn
igazolt szivhibds magzatot viseld vdranddstdl gyhjtottiink periférids vérmintat. A koros
terhességek kozott intrauterin karyotipizdldssal 12 db magzati aneuploiddt igazoltunk. A
vérmintdkat lecentrifugéltuk, majd a plazmdbdl miRNS extrakciét végeztiink. A mintdk
0ssz-miRNS koncentréciéjit spektrofotométerrel meghatdroztuk, majd ez alapjdn 7 pool-t
készitettiink: 1. 21-es triszémia, II. 18-as triszomia, III. VSD, IV. HLHS, V. TOF, VI.
Normdl_30-35, VII. Normdl_36-42. Az igy kapott mintdkon miRNS PCR Array analizist
végeztiink, a sziv-€s érrendszeri betegségekre specifikus panel felhaszndldsaval. A panel 84
miRNS vizsgélatat teszi lehetévé, ezek koziil csak a placentdban is jelenlévdeket vettiik
figyelembe. A trisz6mids mintdkat 36-42 éves, az egyéb szivfejlédési rendellenességeket a
30-35 éves normdl korosztillyal hasonlitottuk Ossze. Bioinformatikai adatbdzisok és
miRNS-target predikciés programok segitségével elemeztiik a kapott eredményeket.

A beteg mintdkban és a kardiovaszkularis kérképekben altalanosan upregulalédott
miRNS-ek a let-7c, let-7e, miR-100, miR-199a és miR-423; downreguldlédott miRNS a
miR-486 volt. A miRNS PCR Array analizis eredményeként és az el6zetes vizsgélatok
elvégzésekor is azt kaptuk, hogy a let-7c miRNS jelentdsen upreguldlt a beteg magzatot
hordozé varandésok plazma mintdiban. A bioinformatikai analizis alapjan arra
kovetkeztettiink, hogy a NOTCH2 gén a let-7c miRNS fontos célpontja és a gén
csendesitése szivfejlodési rendellenességhez vezethet.

Kutatdsunk eredményeként tobb potencidlis biomarkert taldltunk, amelyek a
késébbiekben alkalmazhatéak lehetnek a velesziiletett szivfejlddési rendellenességek korai
kimutatasdra.
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Europai romak genetikai kapcsolata kaukazusi etnikumokkal, vandorlasuk és
keveredésiik

A romdk Eurépdban becslések szerint 11 millidan élnek, igy Ok alkotjdk a
kontinens legnagyobb etnikai csoportjat. Genetikai kutatdsok, illetve torténelmi adatok is
alatdmasztjak, hogy a romdk tomeges vandorldsa Eurépa felé koriilbeliil 1500 évvel ezeldtt
India északnyugati részér6l, a Gangesz folyé vidékérdl indult meg. Vandorldsuk sordn
érintették tobbek kozott a mai Irdn teriiletét, Orményorszdgot, Torokorszdg teriiletét,
Gorogorszagot és a Balkant, ahonnan az Oszmén hédité hadjaratok eldl menekiilve jutottak
Eurépa belsejébe. A roma populdcié Eurdpa népességének jelentds részét képezi, ezért
eredetiik, vandorlasuk, illetve mas populdcidkkal valé kapcsolataik megértése fontos része a
populdciégenetikanak.

Kutatdsaink sordn célunk az FEurépdban él6 romdk genetikai kapcsolatdnak
felderitése volt a migracids utvonalukba es6 kaukazusi régié népeivel. A vizsgdlatokhoz 179
roma mintdt haszndltunk fel, melyeket 12 kiilonb6z6 kaukdzusi csoporttal, abhaziai, adige,
ormény, balkdr, csecsen, griz, kumyk, kurd, lezg, nogay, észak-oszét és tiirkmén
populéciéval hasonlitottunk Ossze. Vizsgdlatainkhoz teljes genomra kiterjedd SNP array
adatokat haszndltunk fel. A roma mintdk genotipizdldsa Affymetrix Genome-Wide Human
SNP Array 6.0 chip-en valésult meg. A vizsgdlatokhoz HGDP, HapMap3 és POPRES
adatokat szintén haszndltunk, amelyek tovdbbi eurdpai, indiai, és kozel-keleti
populdciémintdkat tartalmaznak. A kaukdzusi populdcidk és a romdk kozotti kapcsolat
felderitésére fokomponens-analizist (SMARTPCA), illetve modell alapu leszarmazas-becsld
algoritmust (ADMIXTURE) alkalmaztunk.

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a ma él6 eurdpai romdk jelentdsen
keveredtek az eurdpai populdcidkkal, amelynek hatdsira az indiai leszdrmazds erdsen
felhigult, a romdk genetikailag kozelebb keriiltek az eurdpai populdcidhoz. A romdk az
indiaiakkal és eurdpaiakkal kozos leszdrmazdsndl is erdsebb kapcsolatban vannak a
migricids ttvonalukba esd kaukdzusi népekkel és a veliikk szomszédos torokokkel. A roma
mintdk a balkdr, kumyk és nogay kaukdzusi populdcidkhoz, illetve a torokokhoz
klaszterezddtek legkozelebb.

A romdk leszdrmazdsi szempontbdl nagyobb eurdpai részesedéssel rendelkeznek,
mint indiaival, de legszignifikdnsabb kapcsolat a kaukdzusi populdcidkkal mutathaté ki. Az
erés kozos nyugat-eurdzsiai leszarmazas arra utal, hogy a romdk a migracidjuk alatt ezen a
teriileten hosszabb id6t toltottek el, amelynek sordn az itt el népekkel jelentdsen
keveredtek.
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Genotipizalast befolyasol6 tényezok az igazsagiigyi céld DNS-profil nyilvantartasban:
allél kiesés/beesés jelenségei; allélok statisztikai kiértékelése

Az igazsagiigyi genetikai gyakorlatban sokszor kevés DNS minta all rendelkezésre.
Az ilyenkor kapott genetikai profil kiértékelésénél fontos az allél kiesés/beesés
lehet8ségének vizsgdlata. Vizsgdlatom célja bizonyitani, hogy az ISZKI BOI DNS
laboratériuma az adatbazisba keriil6 DNS-profilok meghatdrozdsakor helyesen jar el az
altaluk definidlt allél detektdldsi kiiszobérték alkalmazasdval. Célom tovabb4, hogy a
nagyszdmu adatbdzis mintét felhaszndlva Uj magyarorszagi allélfrekvencia adatokat irjak le,
melyek alapjat adhatjdk majd az eredmények statisztikai interpretdldsanak.

A DNS-profilok meghatarozdsit a laboratériumban validélt eljardssal PowerPlex
ESI16 kittel (Promega) és ABI 3500 és ABI 3130 kapillaris-gélelektroforézis késziilékeken
(Life Technologies) végzik. 0,9ng és 0,3ng PCR input DNS mennyiségek kimérésével olyan
DNS-profilokat hoztam létre, amelyek a vizsgdlati eljarasban rogzitettek szerint kiértékelve
allél kiesést produkdltak egy vagy tobb lokuszon. A DNS-profilok és az RFU értékek
elemzésével megéllapitottam, hogy a laboratérium éltal kiadott eredmények minden esetben
helyesek, allél kiesés/beesés nincs.

A vizsgilt egy évet feloleld idoszakban a 21473 DNS-profilt tartalmazé adatbdzis
adatait értékelve a gydri alléllétraban nem szerepld allélokat, valamint triallélidkat irtam le,
4j allélfrekvencia értékeket hatdroztam meg. A DNS-adatbazis genetikai struktirdjanak a
megismeréséhez populdcidgenetikai vizsgdlatokat végeztem. A kapott genotipus gyakorisagi
értékeket AMOVA analizissel Osszevetve a mdr publikdlt 508-4213 profilon alapuld
adatokkal jelentds kiilonbségeket kaptam, aminek fontossdgét egy fiktiv esettanulmanyban
mutatom be.
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Hajszin meghatarozasa SNP markerek alapjan

Az igazsagiigyi genetikai kutatdsok frontvonaldt jelentik a genetikai markerek
alapjan tortén6 humdn pigmentéltsdg meghatdrozdsok és azok igazsdgiigyi genetikai
gyakorlatban valé alkalmazdsa. Kutatémunkdm célja volt, hogy irodalmi adatok alapjin
kivalasztott hisz autoszomdlis SNP (Single Nucleotide Polymorphism) marker
felhasznéldsaval olyan predikciés modellt épitsek, mely lehetdvé teszi a hajszin becslését a
magyar populdciés mintdk alapjdn.

Munkdm sordn 371 személyi minta genotipusit hatdroztuk meg szdjnydlkahartya-
torletbdl izoldlt DNS mintabdl, Real-Time PCR késziiléken végzett TagMan prébaval. A
hajszin meghatdrozasdhoz 6t kiilonb6z6 moédszert haszndltam. Ezek felhaszndldsdaval és a
Fischer-Saller hajszinskala alapjan 6 fenotipus kategéridba soroltam a mintaadé személyek
hajszinét.

A statisztikai értékeléshez SPSS és R statisztikai programokat haszndltam. G
teszttel kivdlasztottam azokat az SNP lokuszokat, melyek asszocidltak a fenotipussal, majd a
genotipusb6l valé fenotipus predikcibhoz multinomidlis logisztikus regressziot
alkalmaztam, a paraméterek meghatdrozdsa utdn a modellek verifikdldsit ROC (Receiver
Operating Characteristic) analizissel végeztem el. A G-teszt eredményei alapjan tobb SNP-
szettel készitettem predikciés modellt, majd kivalasztottam azt a modellt, mely 4 SNP
felhaszndldsdval a lehetd legpontosabb predikciét adja a hajszin meghatdrozdsihoz. A
hajszin predikcié az ismeretlen tettesek konnyebb azonositdsat és elfogasat segitheti a
jovoben.
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Kiilonleges formaju jelképes trepanaciok a Karpat-medencében

A jelképes trepandcidk szokdsa a magyar antropoldgia régéta kutatott teriilete.
Szamos esettanulmdny ismertetett jelképesen trepandlt koponydkat, néhdny Osszefoglald
jellegli tanulmdny (Bartucz, Nemeskéri, Grynaeus, Tomka munkdi) pedig a szokds
feltételezett hatterérdl festett valtozatos képet. Ezek a tanulmdnyok a szokds néhdny
alapvetd jellegzetességét illetden megegyeznek: a nagy valdszinliséggel ritudlis hatterii
beavatkozasok tilnyomo¢ tobbsége a 9-11. szdzadi pogdny magyarokhoz kothetd, a vésetek a
koponya legmagasabb teriiletén, a bregma és a vertex kornyékén taldlhatéak, elrendezésiik
gyakran szimmetrikus, tobbségiik 10-20 mm 4tmérdjli és 4ltaldban kerekded, vagy a
korforma rontott, médositott valtozata.

Azonban a Karpat-medence bioarcheoldgiai leletanyagdban eldforduld jelképes
trepandciok egy része valamely aspektusdban eltér az altaldnos képtdl. A kicsi, kerekded
vésetek mellett nagyon ritkdn elkeriilnek nagyméretli, éltaldban 3 cm-es atméronél
nagyobb ovilis, vagy szilvamag formdju, valtozatos készitéstechnikdju jelképes trepanaciok
is. Ezen ritka formdk pedig el6fordulnak nemcsak a honfoglalé magyar, hanem a késé avar
leletanyagban is, ugyaniigy, ahogy ez a gyakoribb, kisméretli, kerekded véseteknél
tapasztalhat6.

A kiilonleges formdju jelképes trepaniciok eddig nem kaptak kiilon figyelmet a
szakirodalomban. Dolgozatomban be szeretném mutatni a Karpat-medencében eddig feltart
eseteket, elemzem a méret, az elhelyezkedés és a nemi megoszlés jellegzetességeit. Emellett
a mdr emlitett kordbbi munkdk és sajat gylijtésem alapjdn ismertetem a beavatkozds
feltételezhetd valldsi és ritudlis hatterét, valamint a vésetek szimbolikdjanak értelmezési
lehetdségeit is.
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Magas hiperdiploid pre-B-sejtes gyermekkori akut limfoblasztos leukémias betegek
kromoszomaszam-valtozasanak és kromoszomalis instabilitasanak analizise
interfazisos sejtmagokban

Az alacsony és magas hiperdiploid (HeL és HeH) pre-B gyermekkori akut
limfoblasztos leukémids (B-pALL) betegek extra kromoszémdi nem-véletlenszeriien
halmozddnak fel. A jelenség okai tobbnyire ismeretlenek, pusztin a tetraszOmids
kromoszémdk esetében tisztdzottak. Csoportunk a kromoszémdk szdmdnak véltozdsét és a
kromosz6malis instabilitdst vizsgalta, ezenfeliil a klondlis heterogenitést és evoliciot 214 B-
pALL kezeletlen beteg csontvel6bdl nyert sejtmintdin.

A leggyakrabban érintett kromoszémak (4, 6, 10, 14, 17, 18, 21, X) képiaszamanak
véltozasait fluoreszcens in situ hibridizacié6 (FISH) alkalmazasaval hatdroztuk meg. Ez a
megkozelités nyolc paraméteres korreldlt adatbézis 1étrehozasat tette lehetové.

A kromoszémaszam alapjan dtlagosan 6,9 és 10,2, mig egyedi konstelladciéval 15,3
és 26,7 szubklont lehetett azonositani a betegség HeL és HeH alcsoportjaiban. A
klaszteranalizis kimutatta, hogy a kromoszémdk koépiaszdmdanak eltérései (CNAs) erdsen
konzerviltak voltak, a network-analizis szerint pedig az 0sszes szdmbeli rendellenesség 80-
90%-4t szekvendlis kromoszémaszdm-véltozdsokkal lehet magyardzni. A leukémia mindkét
alcsoportjdban szignifikdnsan kimutathaté a kromoszomadlis instabilitds, ezenfelill a
szubklénok segitségével a betegség szomatikus evolicidjara is 4j predikcidk allithatok fel.

Az 1) megkozelitéssel eldallitott adatok azt jelzik, hogy a kromoszémadlis
instabilitds - mely a szubklondlis landscape heterogenitasat okozza -, a kromoszémaszamok
szekvencidlis valtozdsa, az {gy kialakulé maladaptiv radidcié és az ezt kovetd
(kontra)szelekci6  egyardnt  meghatirozé  tényez6k a  hiperdiploid B-pALL
patomechanizmusdban. Ez az 1) megkozelités a betegség kezelésének 1j terdpids
célpontjainak azonositidsira 0sztondzheti a leukémids sejtek mitotikus mechanizmusdnak
kutat6it.
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Membran-transzporterek genetikai variansainak vizsgalata vérképzo szervrendszeri
megbetegedésekben

Az ABC (ATP-binding casette) transzporterek minden fajban megtaldlhatd, sejtek
védelmében és anyagcseréjében résztvevd pumpafehérjék. A f6 feladatuk szubsztratjaik
extracelluldris térbe valé pumpdldsa ATP-fiiggd médon. A hematopoietikus dssejteken is
kifejez6d6 ABCB1 és ABCG2 feltételezhetd bioldgiai szerepe az Ossejtek védelme
kiilonb6z6 toxikus anyagokkal szemben. Fiziol6gids szubsztratjaik (pl. szteroidok)
transzportjdval szerepet jadtszhatnak az Jssejtek sejtciklusdnak szabdlyozdsdban.
Mindemellett részt vesznek kiilonb6z6é gyogyszerek felszivoddsdban, szervezetben torténd
eloszlasdban, metabolizmusédban, kivalasztdsaban, valamint a daganatos betegségek kezelése
sordn fellépd multidrog rezisztencia kialakitdsaban.

Fo kérdésiink az volt, hogy a multidrog rezisztencia kialakuldsért leginkdbb felel6s
ABCB1 ¢és az ABCG2 transzporterek gyakori, funkciondlis polimorfizmusai
hajlamositanak-e humdn akut myeloid leukémia (AML) kialakuldsira, valamint
befolyasoljak-e a betegség klinikai megjelenését és a kezelés kimenetelét.

Vizsgédlatunkba 389 AML-beteget és 202 egészséges kontrollt vontunk be. A
terdpia kimenetelét 307, 60 évesnél fiatalabb, kemoterdpidval kezelt beteg esetében
elemeztik. Az ABCB1 (c.2677G>T/A és ¢.3435C>T) és az ABCG2 (c.34G>A és
c.421C>A) polimorfizmusait Light Cycler késziiléken végzett olvadadsi gorbe analizissel
vizsgaltuk.

A kiilonboz6 allélfrekvencidk nem mutattak szignifikdns eltérést a teljes AML-
csoport és az egészséges kontrollok kozott, de érdemes megemliteni, hogy egy ritka ABCB1
haplotipus (2677G/3435T) gyakoribb volt a beteg csoport esetében (9,9 vs. 6,1%; p=0,017).
Az ABCG2 c.34G>A varidnsa egy ritka kromoszéma transzlokdciét [t(8;21)(q22;q22)]
hordozé AML kialakuldsdra hajlamositott (18,4% vs. 4,0%; p=0,002). Az ABCBI
transzporter génjének polimorfizmusai nem befolydsoltdk a kezelés kimenetelét. Az ABCG2
421A-t hordozd, daunorubicint és cytarabint kapd betegek hosszabb tilélést mutattak, mint a
nem hordozdk (Osszesitett tilélés 48 honapnal: 47+9% vs. 27+3%; p=0,027).

Osszefoglalva, tehdt az ABCBI transzporter ritka 2677G/3435T haplotipusa
hajlamosithat az akut myeloid leukémia kialakuldsdra, mig az ABCG2 c.421C>A
polimorfizmusa befolyasolhatja a kezelés kimenetelét a kemoterdpia fiiggvényében.
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MikroRNS expresszio-valtozasok vizsgalata human vastagbéltumorokban,
tumorsejtekben és a tumorstromaban

A mikroRNS-ek (miR-ek) szabdlyozasi zavarokkal kapcsolatos tumorbioldgiai
szerepe egyre nagyobb figyelmet kap. MiR vizsgdlatokban ritkdn veszik figyelembe a
tumormassza heterogenitdsat, illetve a mikrokdrnyezeti elemekbdl eredd véltozdsokat.
Munkdnkban humén vastagbéldaganatos mintdkban a miR expresszidvéltozasok forrdsat és
a daganat fejlédése szempontjdbdl kitiintetett mTOR-jeldtvitelhez kapcsol6dé miR-ek
expresszidjat vizsgéljuk.

9 paraffinos minta metszeteibdl lézermikrodisszekcié utdn  kiilon-kiilon
tumorsejtekbdl és a tumor koriili stromdbdl, illetve normdl hdmsejtekbdl és stromdjabol,
valamint parhuzamosan teljes metszetekb6l miR-t izoldltunk. 13 miR expresszidjat
vizsgaltuk preamplifikdciéval vagy anélkiil Real-Time PCR alapu technikdval.

A onkomiR miR-21 és miR-155 emelkedett expresszidjat figyeltik meg
vastagbéldaganatos teljes biopszids mintdkban, és igazoltuk bizonyos, az mTOR-jelatviteli
utvonalat szabdlyozé miRNS-ek expressziéjdnak valtozdsait is. A mikrodisszekalt
mintdkban bizonyos onkomiR-ek expresszidjdban jelentds eltéréseket mutattunk ki a
tumorsejtekben €s a stromdban (miR-21 és -155), ez indokolja ennek tovébbi vizsgilatat.

Eredményeink alapjdn a belsd standardek és a megfeleld normdl kontroll minta
kivdlasztdsa rendkiviil fontos, és érdemes meghatdrozni, hogy a teljes szoveti miR
expresszidvdltozdsok a tumorsejtek vagy a tumoros kornyezet megvéltozott
génexpresszidjdnak kovetkezményei-e.

Tamogatas: OTKA K84262 és K81624
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Taxan metabolizmust befolyasolé citokréom P450 gének polimorfizmusai roma és
magyar populacioban

Régdta ismert jelenség az orvostudomdnyban, hogy egyes betegek kiilonbozo,
olykor szokatlan médon reagilnak gyodgyszeres kezelésekre. Ma mar tudjuk, hogy
kornyezeti tényez0k mellett az egyéni kiilonbségek oka féként a genomban keresendd.

Kisérletiinkben két, farmakogenetikai szempontbdl relevins gén - CYPIBI1 és
CYP2C8 - funkciondlis polimorfizmusait vizsgiltuk. Mindkét gén a citokrém P450
enzimrendszer tagja, €s jelentds szerepiik van kiilonb6z6 xenobiotikumok, mint példdul az
un. taxdn vegyiiletek (Paclitaxel, Docetaxel) metabolizmusdban, melyek rdkos
megbetegedések kezelésére alkalmazott gydgyszerek hatdanyagai. Kordbbi kutatdsok
bizonyitottdk, hogy mind a CYP1B1 és CYP2C8 génekben -eléfordulnak olyan
polimorfizmusok, amelyek megvéltozott enzimaktivitast eredményeznek, és ezaltal hatdssal
lehetnek az alkalmazott gydgyszer metabolizmusara, igy a kezelés hatékonysdgara is.

Ismert tovdabba az a tény is, hogy bizonyos allélok eltéré gyakorisaggal
jelentkezhetnek az egyes populdcidkban, igy példdul az egy orszdgban €16 kiilonb6zd
nemzetiségek csoportjaiban is. Magyarorszdgon a roma népcsoport képviselteti magit a
legnagyobb szdmban a magyar lakossag mellett.

Kisérletiink célja az volt, hogy megéllapitsuk, az emlitett két csoportban eltérd
frekvencidval jelentkeznek-e a vizsgdlt allélok (CYPIB1*3 és CYP2C8*4), tovabba hogy
Osszevessiik adatainkat mds kutatok kaukdzusi és indiai populdciéban kapott allélfrekvencia
értékeivel. Osszesen 397 roma, és 412 magyar mintdt vizsgaltunk (a besorolds a véradék
egyéni nyilatkozata alapjan tortént). Az egyes genotipusok elkiilonitésére PCR-RFLP
médszert alkalmaztunk. Eredményeinket az SPSS statisztikai programmal értékeltiik x2
teszt alkalmazdsdval (p<0.05).

A kovetkez6 szignifikdans kiillonbségeket taldltuk: a CYP1B1 *3/*3 homozigdtik
(csokkent tulélési rata) ardnya magasabb a roma populdciéban, mig a CYP2C8 *4/*4
homozigétak (csokkent metabolizmus) a magyarokndl nagyobb szamban képviseltetik
magukat. A CYP2CS8 *4 allél esetén az allélfrekvencia is szignifikdnsan kiilonbozik a két
csoport kozott.

Mind a magyar, mind pedig a roma népesség eltérd eredettel rendelkezik az eurdpai
népek tobbségétdl, igy elképzelhetd, hogy egyes farmakogenetikailag fontos alléleket
egymdstdl, vagy mdas csoportoktdl eltérd gyakorisdggal hordozzunk. A hatékony terdpia
kialakitdsdhoz fontos, hogy tisztdban legylink az egyes gyodgyszerek felé tanusitott
fogékonysdggal, munkankkal ehhez kivantunk hozz4ajarulni.
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Teljes exomszekvenalas alkalmazasa mitokondrialis betegségekben: kongenitalis
laktatacidézis egy esete

Az elmult évek publikdciéibdl ismert, hogy a teljes exomszekvendlds (WES)
mddszere a nem ismert hatterli, mendeli 6roklésti korképek vizsgélata esetében a csalddok
hozzivetdlegesen 60%-ban ad eredményt: 30%-ban mdr ismert gén keriil azonositdsra uj
fenotipusos megjelenéssel, 30%-ban azonban dj gén szintli eltérés azonosithaté. Munkdm
sordn a mitokondridlis betegségeket vdlasztottuk modellként, hogy az Uj genericids
mobdszerek segitségével kiséreljiink meg azonositani Gj mutdcidkat.

Intézetiinkben egy csalddot vizsgaltunk, melyben két fidgyermeknél sziiletés utan
jelentkezd tejsav-aciddzis, szivizom megnagyobbodds és izomrenyheség alapjan
mitokondridlis energiazavar meriilt fel. Az elsé fidgyermek a sulyos anyagcserezavar
kovetkeztében 6 hénaposan elhunyt, a masodik fidgyermek tejsav-acidézisa viszont ketogén
diétaval uralhaté volt. A csalddban egy egészséges lednygyermek van, a sziil6k
tiinetmentesek.

A sulyos tejsav-acidozis piruvatdehidrogenaz hidny lehetdségét vetette fel, azonban
az érintett betegeknél elvégzett enzimaktivitds-mérés nem tudott csdokkenést igazolni. Mivel
a tiinetek hatterében szdmos egyéb enzimdefektus meriilt fel, a sorozatos enzimaktivitas-
mérések és célzott géndiagnosztika rendkiviil hosszadalmas volta miatt esetiinkben a teljes
exomszekvendlds valt kézenfekvOvé. A betegség hdtterében autoszomadlis recessziv
oroklésmenetet feltételezve, az érintett fiigyermek és sziilei mintdjdbdl a teljes
exomszekvendlds sordn azon varidnsok keriiltek kisztrésre, melyek az érintett betegben
homozigéta vagy Osszetett heterozigéta, a sziildkben egyidejlileg heterozigéta formaban
voltak jelen. A nemzetkozi egylittmiikodésben elvégzett WES elemzése sordn 96 varidnsbol
20 gén mutatott Osszefiiggést autoszomalis recessziv vagy X-hez kotott human betegséggel.
A 20 varidns koziil 3 gén ismerten kozrejatszik a mitokondridlis anyagcsereutakban,
azonban ezek kozil csak a TMEM70 gén c¢.317-2A>G splice mutécidja tdrsul
funkcidvesztéssel, amely a mitokondridlis ATP szintdz miikodészavardhoz vezet. Sanger
szekvendldssal a fenti eltérés a fidgyermekekben homozigdta formdban, a sziilékben és a
lednytestvérben heterozigta formdban volt kimutathat6. A muticié a tiinetek oki
magyarizatit jelenti.

Bér a sziil6k kozott vérrokonsdg nem ismert, a homozigéta eltérés jelenléte azzal is
magyarazhaté, hogy a fenti mutdciéra nézve magasabb hordozds ismert a roma
populdciéban. Esetiink modellként szolgdlhat a WES, mint 4j generdcids stratégia
alkalmazasara az eddig azonositatlan mitokondridlis betegségekben.
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A certolizumab pegol altal indukalt reverz jelatvitel vizsgalata professzionalis
immunsejteken

A tumor nekrézis faktor (TNF) a gyulladdsos folyamatok egyik kozponti
molekuldja. Mennyiségének szigord szabdlyozdsa azonban elengedhetetlen; tiltermelddése
stlyos, akdr az életet is veszélyeztetd dllapotok, pl.: krénikus gyulladdsos folyamatok,
autoimmun koérképek kialakuldsdhoz vezet.

A TNF kutatds elmilt évtizedének egyik legjelentdsebb felfedezése a reverz
jelatvitel felismerése volt. JOl ismert, hogy a receptor és a ligand kozotti kolcsonhatds
véltozast indukdl a receptort kifejezd sejteken (forward jelatvitel), azonban a TNF
csaladtagok esetében megfigyelhetd volt a ligandot expresszald sejteken is bekovetkezd
véltozds (reverz jelatvitel). Kordabbi kisérletekben kimutattdk, hogy a reverz jelatvitel nem
csak receptorral, hanem olyan, a ligand ellen termeltetett monoklondlis ellenanyagokkal is
kivélthatd, amelyet a gydgydszatban széles korben alkalmaznak autoimmun folyamatok
gyogykezelésére.

Kisérleteink sordn azt vizsgaltuk, hogy milyen mdédon hat a reverz jelfolyamat a
bakteridlis lipololiszacchariddal (LPS) stimuldlt, monocitdkra, makrofdgokra és T
limfocitdkra. Az LPS kezeléssel gyulladdst indukdltunk, amely gy mdr dnmagéban is
fokozta a citokinek és kemokinek termelését. Az LPS-t kovetden reverz jeldtviteli
folyamatot indukaltunk certolizumab pegol (CZP) segitségével. A CZP egy széles korben
alkalmazott anti-TNF monoklondlis ellenanyag, melyet polietilén-glikollal (PEG)
fuziondltattak. A kezelést kovetd 4, 8 illetve 24 dérdban Ossz RNS-t tisztitottunk majd
kvantitativ real-time PCR-rel (QRT-PCR) megéllapitottuk kiilonb6z6, a gyulladdsos
folyamatokban szerepet jatsz6 gének kifejez6dését. A CZP kezelést kovetd 4 éraban mar a
legtobb vizsgalt sejtvonal esetén szignifikdns gén expresszids csokkenést tapasztaltunk LPS
kezeléshez képest a gyulladdsban részt vevd citokinek és kemokinek esetén. A kezelést
kovetben 8 és 24 drdval a génexpresszié csokkenés egyes sejtek esetén még kifejezettebb
volt a 4 6rds mintdkhoz képest, azaz a reverz jeldtvitel génexpressziét moduldlé hatdsa
iddbeli fiiggést mutat.

Bar az anti-TNF terdpids szereket napjainkban széles korben alkalmazzék a klinikai
gyakorlatban szdmos autoimmun betegségben a hatdsmechanizmusukrdl keveset tudunk.
Eredményeinkbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a reverz jelfolyamat dontd szerepet jatszik a
gyulladdsos folyamatokban szabdlyozdsidban, valamint a TNF ellen termeltetett, a
gybgydszatban dltaldnosan haszndlt monoklondlis ellenanyagok hatdsdban a reverz
jelfolyamat is kulcs szerepet jatszik.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
139



XXXIL. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

IMMUN-2

LUKACSI SZILVIA ZSOFIA
Biologus

MSc, 3. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezetok:

Dr. Bajtay Zsuzsa

docens, ELTE TTK

Dr. Sdandor Noémi

tudomdnyos munkatdrs, ELTE TTK

A CR3 és CR4 komplementreceptorok szerepe human monocitak és makrofagok
adherenciajaban

A velesziiletett immunrendszer sejtes elemeinek vandorldsa a fertdzés vagy szoveti
karosodas kovetkeztében kialakulé gyulladds helyszinére nélkiilozhetetlen a patogének
legy6zéséhez és a szoveti regenerdci6hoz. Az érpalydban keringd monocitdk a gyulladds
helyén az érfalra lerakédott fibrinogénhez kitapadnak és kilépnek a szovetekbe. A
fibrinogén felismerését és megkotését a P2-integrinek végzik. Csak a felszinhez kotott
fibrinogénen érheték el azok a molekulaszakaszok, melyekhez ezek a receptorok
kapcsolédni tudnak, igy a szolubilis forma nem aktivalja a leukocitdkat.

A B2-integrinek koziil a monocitdk, makrofdgok és dendritikus sejtek felszinén
megtaldlhaté CD11b/CD18 (CR3) és CDI11c/CD18 (CR4) lancokbdl 4llé receptorok
szerepét vizsgéltuk fibrinogénnel fedett felszinhez valé adherencidban. A receptorok
szerepét RNS csendesitett sejtek haszndlatdval és a receptorok a lancara (CD11b és CD11c)
specifikus ellenanyagokkal vizsgiltuk. Az RNS csendesitett sejtekkel végzett kisérletek
alapjdn a CR3 adddott domindnsnak a sejtek kitapaddsdban. Kisérleteinkben, melyekben a
sejteket a specifikus ellenanyagokkal kezeltiik, érdekes jelenségeket tapasztaltunk. A
kitapadt sejtek szdmdban csak a két receptor egyiittes gatldsa okozott enyhe csokkenést, az
ellenanyagokat kiilon-kiilon adva fokozddott a sejtek kitapaddsa.

A kitapadds mértékét, az 4lldb képzOdést és a receptorok sejtmembrdnban vald
eloszldsat konfokalis 1ézerpasztazé mikroszképidval (CLSM) tanulmanyoztuk. A kitapadds
sordn a CD11b és CDIl1c a kontakt felszinhez kozvetleniil kapcsolédva, podoszéma-6v
mintdzatban helyezkednek el. A sejtek membranjdban a két receptor kolokalizaltan fordul
eld, viszont a CD11c emellett diffiz eloszlast is mutat a sejtmembranban.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
140



XXXII. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

IMMUN-3
ZOLDI MIKLOS
Bioldgus
MSe, 1. félév
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:

Dr. Jozsi Mihdly Krisztidn
tudomdnyos fomunkatdrs, ELTE TTK

A H-faktorral rokon human CFHRS fehérje szerepe: komplementgatlas helyett
komplementaktivalas

A velesziiletett immunrendszer részeként a komplementrendszernek fontos szerepe
van a fert6zések elleni védekezésben. Tulzott mértékii aktivaciéjat és a sajat szovetek
karositdsat szervezetiink komplementszabalyozé fehérjéi akaddlyozzak meg.

A komplementaktivicié6 egyik legf6bb gitld fehérjéje a H-faktor. A vele
szerkezetileg rokon CFHR fehérjék szerepe azonban még jorészt tisztizatlan. Mivel a
CFHRS génvaltozatai vesebetegségekkel (pl. CFHRS5 nefropdtia, atipusos hemolitikus
urémids szindroma) asszocidltak, illetve a fehérje a betegek veseglomerulusaiban
felhalmozddik, célunk a fehérje funkcidjdnak megértése volt. Kimutattuk, hogy a CFHRS
liganduma a gyulladds sordn fokozottan termelddd pentraxin 3 (PTX3). A ligandum
kotéséért a H-faktorral kompetal, annak reguldlé hatdsat csokkenti mind pentraxinhoz, mind
az extracelluldris métrixhoz kotédve. A CFHRS nefropatidval asszocidlt mutdns CFHRS
viszont gyengébben kotddik a PTX3-hoz. A CFHRS5-hoz kotédik a komplementrendszer
klasszikus ttvonalat aktivalé Clq, a kotédés mértéke a PTX3 CFHRS5-hoz val6 kotédésével
pedig még nagyobb. A CFHRS fehérjén felépiilhet az un. alternativ komplement ut C3-
konvertdz enzime, melynek kialakuldsdt eredményeink szerint egyes bakteridlis eredetii
komplement inhibitorok befolydsoljéak.

A CFHRS szerepe tehit - szemben a H-faktorral - a komplementaktivacié fokozésa:
a H-faktorral val6 kompeticiéja révén a komplementgitlds mértékét csokkenti, a Clq
fokozott kotddését biztositja és a C3-konvertdz felépiilésének eldsegitésével az alternativ
utvonalat aktivalja.
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A neonatalis Fc receptor (FcRn) IgG kotésének, és a humoralis immunvalasz
diverzitasanak vizsgalata bFcRn transzgenikus egerekben

A heterodimer neonatdlis Fc receptor (FcRn) szerkezetileg az MHC-I-szerii
molekuldk csalddjaba tartozik, amely az FcRn o lancbdl és egy ﬁZ-mikroglobulin
fehérjébol épiil fel. Kozponti szerepet tolt be a materndlis immuntranszportban,
megakaddlyozza az IgG és az albumin lebomldsidt, és ez 4ltal szabdlyozza e két
kulcsfontossdgii. molekula homeosztdzisat, valamint részt vesz az antigén-IgG
immunkomplex antigén-prezenticidjdban. Az ELTE Immunolégiai Tanszék FcRn
munkacsoportja olyan transzgenikus (Tg) egerek immunvalaszat kutatja, amelyek az
endogén egér FcRn mellett, tovabbi 5 képia szarvasmarha FcRn (bFcRn) a lancot fejeznek
ki. A bFcRn a ldnc képes funkciondlisan miikodé molekuldt kialakitani az egér Ba-
mikroglobulinnal, igy ezekben az 4llatokban az Un. ,hibrid” FcRn is kifejezddik. Ezen
egereknek szdmos eldnyos tulajdonsigat irtdk mar le, igy megndtt benniik az IgG fél-élet
ideje, gyengén immunogén antigénekkel szemben is sikeriilt ellenanyagot termelniiik, tobb
antigén-specifikus IgG-t termelnek, valamint 1épiik és nyirokcsomdik lényegesen tobb
antigén specifikus B- és T helper-sejtet tartalmaznak.

Munkdm sordn egyfeldl a transzgenikus egerekben kifejez6dd egér, illetve az tn.
,hibrid” FcRn és a kiilonbozd egér IgG izotipusok kolcsonhatdsdnak in vitro vizsgalatat
végeztem el feliileti plazmon rezonancia (SPR) mddszerrel. Ennek sordn meghataroztam a
pH fiiggd IgG kotés kinetikai paramétereit. Kimutattam, hogy az egér és a hibrid FcRn
nagyon hasonl6 kinetikai paraméterek mellett koti az egér IgG izotipusait.

Mivel a bFcRn transzgenikus egerekben fokozott immunvalasz figyelhetd meg,
kivancsiak voltunk arra, hogyan befolyésolja ez a humordlis immundiverzitdst. Vizsgdlataim
masik részében ezt a kérdést Western blot technikdval elemezve kimutattam, hogy a
transzgenikus egerekben egy nagyméretli antigén (KLH) ellen termelddott IgG tipusd
ellenanyagok a KLH fehérjében tobb epitopot ismernek fel, mint a vad tipustd egerekbdl
szdrmaz$ antitestek. Ezdltal sikeriilt aldtdmasztanunk azt a feltételezést, hogy a bFcRn
transzgenikus egerekben termelddott antitesteknek nagyobb a diverzitdsa, amelynek
kovetkezménye, hogy ezek az dllatok egy kevésbé immunogén epitép ellen is
hatékonyabban termelnek ellenanyagot, mint vad tipusu tarsaik.
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A Tumor Nekrozis Faktor kétiranyu jelfolyamata

Munkédnk sordn a Tumor Nekrézis Faktor (TNF) reverz szigndl folyamatdnak
immunmoduldlé hatdsit vizsgaltuk humadn, illetve egér professziondlis immunsejteken. Az
transzmembran TNF-t (tmTNF) féként immunsejtek, de mds sejttipusok is expresszalhatjak.
A prekurzor tmTNF-rél a TNFa-4talakité enzim (TNF-alpha-converting enzyme, TACE)
hasitja le a szolubilis TNF-t (sTNF), mely igy tdvoli szovetek 1. és II. tipusi TNF
receptoraihoz (TNF-RI és -RII) kapcsolddva fejti ki hatdsit. Az sSTNF mellett a tmTNF is
részt vesz a gyulladdsos immunvdlasz kialakitdsdban. A tmTNF kettds funckival
jellemezhetd: egyrészt TNF-RI-hez és TNF-RII-hoz kapcsolédva ligandként olyan
jelfolyamatot kozvetit a célsejt felé, mely tobbek kozott a receptort kifejez6 sejt haldldhoz,
(reverz szigndl) folyamatokat indit el a ligand expresszdld sejtben, amely a velesziiletett és
az adaptiv immunvdlasz szabdlyozdsat teszi lehet6vé. A reverz jeldtviteli folyamatok
mddositasa lehetdvé teszi az anti-TNF terdpidk sikeres alkalmazdsdt tumoros folyamatok,
autoimmun betegségek kezelésére. A TNF ellen termeltetett monoklondlis ellenanyagok,
semlegesitve a TNF molekuldt, megakadédlyozzdk, hogy a TNF sajit receptordhoz
kapcsolddjon. Kisérleteink sordn azt vizsgdltuk, hogy a tmTNF-t expresszdl6 sejteken a
gyOgydszatban is széles korben alkalmazott anti-TNF ellenanyaggal (infliximab, Ifx)
kivélthat6-e a reverz szigndl, és ha igen, milyen hatdssal van bakteridlis lipopoliszaccharid
(LPS) altal indukalt gyulladdsos folyamatokra leukémids eredeti human monocita, illetve
egészséges egér makrofdg sejtvonalakon. Az ellenanyag kezelés a receptor-ligand
kolcsonhatds blokkoldsa mellett, képes reverz szigndl indukcidjdra is a ligand termeld
sejteken. Az Ifx egy kiméra ellenanyag, amely egyrészt tartalmazza a human immunglobulin
G (IgG) konstans régidjat, masrészt az egér TNF monoklondlis ellenanyag varidbilis
régi6jat. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a reverz szigndl szerepe esszencidlis a
génexpresszid szabdlyozdsdban, mivel azokban a sejtekben, ahol a reverz szigndlt
indukdltuk, szignifikdns relativ génexpresszié csokkenést tapasztaltunk a gyulladdsos
folyamatokban szerepet jatszé effektor molekuldk esetén. Tovdbbd igazoltuk, hogy a
megfigyelés hatterében egyértelmiien a reverz szigndl all, ugyanis az IgG jelenléte
onmagdban nem volt elegendd a gyulladdskeltd citokinek relativ génexpresszidjanak
csokkentéséhez.
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AZ ANTI-KOLESZTERIN ELLENANYAGOK (PATO)FIZIOLOGIAS
SZEREPENEK NYOMABAN

A koleszterin fiziol6gids, valamint egyes kéros folyamatokban is fontos szerepet
tolt be a szervezetben. Univerzalis membranalkoté szerepe és kis mérete ellenére azonban
egészséges egyénekben is kimutathatéak koleszterin-ellenes ellenanyagok (ACHA). Ezek
funkcigjar6l még keveset tudunk. Munkacsoportunk kordbban kimutatta, hogy a
monoklondlis koleszterin-specifikus IgG3 izotipusu egér ellenanyagok képesek humin és
egér eredetl intakt sejtek membrdnjdhoz és lipoproteinekhez kotddni. Fontos kérdés, hogy a
kotédést kovetden mi torténik az ellenanyaggal, hiszen ez meghatdroz6 lehet esetleges
sejtmiikodést szabdlyozé funkcidja szempontjabdl. Ezért el8szor egér immunsejteken
vizsgaltuk az ACHA internalizaciés kinetikdjat, valamint sejten beliili ttvonaldt dramlasi
citometria és konfokalis mikroszkdpia segitségével. Eredményeink szerint a sejtek (foként a
makrofagok) felveszik az ellenanyagot, amely ezutdn a korai-, majd a kés6i endoszémdkba
keriil. Az ACHA lizoszémalis lokalizaci6jat eddig nem sikeriilt detektdlnunk, mely arra
utalhat, hogy proteaszéman keresztiil keriil lebontdsra. Kivancsiak voltunk arra is, hogy az
ACHA klénjaink milyen (kereszt)reaktivitdssal birnak kiilonb6zd lipid természetii
antigénekkel szemben. Ezt a kérdést antigén microarray segitségével vizsgéltuk. Uj
antigének bevondsa mellett megerdsitést nyertek kordbbi ELISA mddszerrel kapott
eredményeink, miszerint ellenanyagaink eltérd affinitassal kotddnek kiilonb6zd 3B-hidroxil
szteroidokhoz, mig mds vizsgélt lipidekhez nem kotddnek. Vizsgaltuk tovabbd az ACHA
szérum Kkoleszterin-szintre gyakorolt hatdsdt is, in vivo egérmodellben. Kezdeti
eredményeink szerint az ACHA képes csokkenteni az LDL/VLDL-, és kis mértékben az
HDL-koleszterin szintet. Az ellenanyag pontos in vivo szerepének feltdrdsara tovabbi
allatmodell kisérleteket terveziink elvégezni a kozeljovoben.
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Az Irgm3 GTPaz vizsgalata a kolcsonhaté molekulakon Kkeresztiil- egy Gj lehetséges ut
a Toxoplasma gondii fertézés elkeriilésére

Az Apicomplexa torzsbe tartozé Toxoplasma gondii egy olyan intracelluldrisan
€18skodd obligét parazita, amely képes barmely melegvérii é161ény megfertézésére. Ez al6l
nem kivétel az ember sem: kivaltképp érintettek a terhes ndk illetve az immunhidnyos
egyének. A parazita legvirulensebb valfajai képesek sajit specidlis protein kindzaiknak
koszonhetden kitérni a gazdaszervezet immunvalasza alél megnehezitve ezéltal a védekezést
veliik szemben. Ugyanakkor kordbbi vizsgélatok kimutattdk, hogy a gazdaszervezetek-
kiilonosen az egér, rendelkeznek a velesziiletett immunrendszer egy olyan kiemelten fontos
elemével, mint az un. IRG géncsalad, amely képes az intracelluldris kérokozékkal szemben
hatékony vdlaszreakcié kialakitdsdra. A gének &ltal kodolt fehérjék a parazitit védo
vakuélum membranjidnak szétesését okozva elimindljdk azt a szervezetbdl. Jelen
vizsgalatom célja az ebben a folyamatban résztvevd Irgm3 fehérje anti-parazita hatdsanak
vizsgdlata a fehérjével kolcsonhatisban miikodd egyéb proteinek azonositdsdn keresztiil.
Ennek érdekében kiilonbozé flag-taggel elldtott Irgm3-at expresszald retrovirus vektorokat
készitettem €és vizsgdltam, hogy a jelolt fehérjék kompenzdljdk-e az Irgm3-KO sejtek
fenotipusdt. A vizsgdlataim igazoltdk, hogy a tag-gel elldtott Irgm3 alkalmazhaté a
fehérjével interakcioban 1év6 proteinek kimutatdsdra, amelyek minden bizonnyal
sziikségesek a parazitdval szembeni immunreakcié kialakuldsdhoz, ugyanis a flag-Irgm3
expresszidja az Irgm3-KO sejtekben képes a fehérje eredeti anti-parazita hatdsdnak
visszadllitdsdra.
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Ellenanyagok affinitasérésének nyomon kivetése feliileti plazmon rezonancia
médszerrel

A monoklondlis ellenanyagok haszndlata napjainkban mdar elterjedt a
gyOgyaszatban. Hagyomdnyosan egerek immunizdldsa utdn, az dgynevezett hibridéma
technoldgia segitségével juthatunk monoklondlis ellenanyagokhoz. Eléallitdsuk hosszd és
Osszetett folyamat, melynek sordn az egyes 1épések optimalizdldsa elengedhetetlen. Az oltott
allatok immunvdlasza eltérd, ezért a szérumukban megjelend ellenanyagok mindségi
elemzése fontos kiindulépont a célnak legmegfelelébb dllat kivélasztdsdban, amelynek
Iépsejtjeit a hibridomak eldéllitdsdhoz felhaszndljuk. Nagy affinitdsi monoklondlis
ellenanyag elddllitdsahoz az antigén-specifikus szérum ellenanyagok ezen paraméterét vagy
ennek valtozdsat sziikséges detektalnunk.

Munkdm sordn a hagyomdnyosan alkalmazott enzim-kotott immunszorbens
vizsgdlat (enzyme-linked immunosorbent assay/ELISA) mellett a felilleti plazmon
rezonancia (Surface Plazmon Resonance/SPR) segitségével is nyomon kovettem a
oltottunk egereket és hetente nyertiink beldliik szérum mintat. ELISA mddszerrel az dllatok
szérumainak antigén-specifikus ellenanyag tartalmdt, titerét, mig SPR mddszerrel
kozvetleniil az antigén-ellenanyag komplexek disszocidcids ratdit (koff) hatdroztuk meg,
mely utébbibdl kovetkeztettiink az ellenanyagok affinitdsdnak valtozdsira. Eredményeink
alapjan mar az immunizalds alatt sikeriilt monitoroznunk az &llatok immunvélaszat és az
affinitdsérés elérehaladdsat.

Az SPR ilyen célu felhaszndldsdval pontosabb immunizaldsi protokollokat
tervezhetiink, id6t és anyagot takarithatunk meg, illetve nagyobb valdszintiséggel
vélaszthatjuk ki azt az allatot, amelyikb6l késébb nagyobb affinitdsu ellenanyagot termeld
hibridémat fejleszthetiink.
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Follikularis helper T-sejtek vizsgalata szisztémas autoimmun kérképekben

Bevezetés: A szervezet immuntolerancidjdnak megsziinése autoimmun betegségek
kialakuldasdhoz vezet, példaul Sjogren-szindréma (SS), Szisztémds lupus erythematosus
(SLE), Rheumatoid arthritis (RA). A SS elsésorban a kiils§ elvdlasztdsi mirigyek
karosodasaval jaré autoimmun betegség, melyhez extraglanduldris érintettség is tarsulhat,
jellemzd az anti-Ss-A és anti-Ss-B autoantitestek jelenléte. Kordbbi tanulmdnyokndl leirtak,
hogy a follikuldris helper T-sejtek (Tth) szdma megemelkedett az SS-es periférids vérben,
ami hozzdjarulhat az autoimmunitds kialakuldsdban az dltaluk termelt citokineknek miatt,
melyek fontos szerepet jdtszanak a B-sejtek aktivdléddsdban, proliferdciéjaban, igy az
autoantitest termelésben is. Célunk autoimmun betegek periférids vérében taldlhaté Tfh
sejtek ardnyat hasonlitani egészséges mintdkhoz, a SS betegek adatainak tovabbi analizise
glandularis — extraglanduldris érintettség, antitest pozitivitds alapjan.

Anyag és moddszer: A mintdkat csoportokba soroltuk: kontroll, SS, SLE, RA,
egyéb, majd a Tthra jellemz6 sejtfelszini molekuldk felhasznaldsdval, fluoreszcens festékkel
megjelolt ellenanyagok (anti-CD4-PerCP, anti-CXCRS5-FITC, anti-CD278-PE, anti-CD279-
PE) segitségével vizsgaltuk a periférids vérmintdkban a Tfh sejtek ardnyat vizsgaltuk. A
megjelolt mintdkat dramldsi citométerrel mértiikk le, a kapott eredményeket a CellQuest
programmal analizdltuk. A tovdbbiakban statisztikai elemzéseket végeztink az SPSS
programmal. Normalitds vizsgédlat utdn Kruskal-Wallis, majd Mann-Whitney tesztekkel
értékeltiik az adatokat, végiil boxploton dbrazoluk az eredményeket.

Eredmények: A beteg mintdkban a kontrollhoz képest emelkedett Tth arany,
kiilonosen az SS-s mintdkban. A SS-s adatokat tovabbi csoportokra bontva, a glanduldris és
extraglanduldris mintdkban a Tfh ardny magasabb volt, az egészséges mintdkhoz képest,
kiilonosen az extraglanduldrisndl. Az anti-Ss-A vagy anti-Ss-B antitest pozitiv betegeknél
novekedett az Tth ardny a kontrollhoz és a negativokhoz képest, amely csoportokndl nem
tapasztaltunk valtozast.

Kiértékelés: Bar az eredmények nem szignifikdnsak, az eltérések tendencidja
alapjan feltételezhetd, hogy a Tfh sejtek a B-sejtek aktivdldsa és antitest termelésiik
fokozdsa révén fontos szerepet jatszanak a szisztémds autoimmun betegségek
pathomechanizmusdban, SS esetén az extraglanduldris tiinetek kialakuldsdhoz és az
autoantitestek megjelenéséhez is hozzajarulhat.
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T-, NK-, NKT-sejtek vizsgalata szisztémas sclerosisban

Bevezetés: A szisztémas sclerosis (SSc), egy olyan szisztémas autoimmunbetegség,
mely a bdr és bizonyos belsé szervek fibrozisaval, késdi atréfidval, valamint vaszkuldris
karosodassal jar. Két formdja a diffiz (dc) és limitalt (Ic) SSc, mely a klinikai tiinetekben és
a progndzisban is eltér egymdstdl. A betegség sulyossagit jelzi a dc forma, az anti-Scl-70
antitestre val6 pozitivitds, ACA negativitds, valamint tiidéfibrézis tiineteinek fennalldsa.
Korabbi tanulményok alapjdn feltételezhetd a NK-; NKT-; és T-sejt csoportok —citotoxikus
(Tc) és helper T-sejtek (Th)- mennyiségének és ardnydnak eltérése az SSc betegekben.

Célkitlizés: Célunk az SSc betegek és egészséges egyének (kontroll) periférids
vérében jelen 1évé T-sejtek, ezen belill a Th- és Tc-sejtek, NK- valamint NKT-sejtek
ardnydnak vizsgélata, illetve az SSc betegek adatainak a klinikai manifesztacidk alapjin
torténd tovabbi analizise.

Anyag és moédszer: SSc-s betegek és kontrollok periférids vérét jeloltiik
fluoreszcens molekuldval jelolt monoklondlis antitestekkel: A T-sejteket anti-CD3-PE, ezen
beliil a Th-sejteket anti-CD4-FITC, a Tc-sejteket anti-CD8-APC, az NK-sejteket anti-CD56-
PECy5, az NKT-sejteket pedig anti-CD3-PE és anti-CD56-PECyS5 antitestekkel kiilonitettiik
el. A sejteket dramldsi citométerrel vizsgaltuk. Statisztikai analizist normalitds vizsgélatot
kovetden Mann-Whitney teszttel végeztiink az SPSS program segitségével.

Eredmények: Az SSc-seknél szignifikdnsan alacsonyabb volt az NKT-sejt ardny,
mint a kontroll csoportban. A dc-Ic csoportot vizsgalva szignifikdns kiillonbséget a nem aktiv
betegeknél taldltunk. A nem aktiv dcSSc-s betegeknél szignifikdnsan alacsonyabb a Tc-
sejtszdm a nem aktiv IcSSc-s betegekéhez képest. A betegség aktivitasat vizsgdlva az lcSSc-
n beliil taldltunk kiilonbséget. Az aktiv 1cSSc-s betegekben szignifikdnsan magasabb Th-sejt
ardny, mint a nem aktiv stddiumban lévékében. Tovabba szignifikdnsan alacsonyabb NK-
sejt szdm €s ardny taldlhat6 azokndl a betegeknél, ahol a betegség kevesebb, mint 3 éve
kezd6dott. Nem szignifikdnst mértékben nétt a Tc- és Th-sejtek ardnya a dc forma, az anti-
Scl-70 pozitiv, ACA negativ, és tiidéfibrézisos SSc esetében.

Kovetkeztetés: Az SSc kialakuldsdban a NKT-sejt ardny csokkenése, mig a
betegség aktivitdsdban és siilyosabbd védldsdban a T-sejtek, elsdsorban Th- és Tc-sejtek
ardnydnak véltozdsa jdtszhat szerepet. Az NK-sejtek a betegség iddtartamdval mutatnak
Osszefliggést.
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A cekendi csurgalékviz mikrobialis diverzitasanak vizsgalata kiilonleges tenyésztési
technikakkal

Kutatdsunk célja a cekendi hulladéktdrozé csurgalékvizében el6fordulé mikrobidlis
kozosség biodiverzitdsdnak, milkodésének a feltdrdsa, j6 biodegradicids képességgel
rendelkezd baktériumtorzsek izoldldsa. A hagyomdnyos mikrobidlis izoldldsi technikdk
mellett djszer, in situ tenyésztési médszert is alkalmaztunk. A helyszini vizsgélatok sordn
elvégeztiik a csurgalékviz fiziko-kémiai vizsgdlatait, mely adatok a laboratériumi tenyésztés
alapjaul szolgaltak specidlis agar illetve gelzan alapu tiptalajok Osszedllitdsdban. Az in situ
tenyésztés sordn poliuretdn kockdkat itattunk at egyedi Osszetétell taptalajokkal, amelyeket
egy hoénapon keresztiil acsurgalékvizes reaktor medencéjében inkubaltuk, majd ezekrdl
izolaltunk baktériumtorzseket. A mikrobdk identifikdldsa 16S rDNS baziselemzés alapjan
tortént.

A fiziko-kémiai eredmények alapjdn elmondhaté, hogy a cekendi csurgalékviz
nitrogén, foszfor valamint szervesanyag tartalma magas. A csurgalékviz tenyészthetd
mikrobakdzossége nagy diverzitdsd, a 73 izoldlt baktériumtorzs 42 kiilonb6zé fajhoz
tartozik, koziiliik tobb feltehetden a tudomdny szdmdra 4j faj. A kimutatott baktériumok
véltozatos anyagcserével rendelkeznek, eléfordulnak kozottik j6 szervesanyagbontdk
(szénhidrét-, zsirsav-, fehérje-bontdk), denitrifikalok, nitratredukalok.
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ALMAFAJTAK HATASA PROBIOTIKUS BAKTERIUM MENNYISEGI
VALTOZASARA

Szabolcs —Szatmar —Bereg megyében a kiilonbozd almafajtdk termesztése igen
elterjedt. Sokszor hallottuk mdr, hogy az almafogyasztids nagyon egészséges. A probiotikus
baktériumok fogyasztdsdaval kapcsolatos rekldamok szintén gyakoriak. Feltételeztiik, hogy az
almafajtdk beltartalmi tulajdonsigai a probiotikus baktériumok szaporoddsdra serkentd
hatdsdak. Vizsgdlataink sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az almafajtdk nem
egyenld mértékben hatnak a baktériumok szaporoddsara.

Munkdnk sordn szélesztéses mikrobiolégiai moddszert alkalmaztunk. A
joghurtokbdl és gydgyszertdri, probiotikus készitmények €16, tenyészthetd baktériumainak
szaporodasat tanulmanyoztuk almahussal dusitott tdpoldatokban.

A vizsgdlt nyolc almafajtdk koziil hdrom szignifikdnsan novelte a DLZS jelt
baktériumtorzs szaporodasat (Jonagold >Golden >Mutsu), négy almafajta pedig az SVH jelu
baktériumtorzs szaporodasat (Mutsu>Idared>Golden>Florina). A gydgyszertdrban kaphaté
probiotikus készitmény baktériumtorzseinek szaporoddsa visszaesett a kontrollhoz képest
valamennyi alkalmazott almafajta esetében.

Az alma, feltételezhetden a rosttartalma és az egyéb beltartalmi értékei koziil
els@sorban a citromsav tartalma és az antioxiddns tartalma miatt hatdssal van a probiotikus
baktériumok szaporoddsara. Az éI6 kulturat tartalmazd joghurtok fogyasztdsdnal javasoljuk
a Golden és Mutsu almafajtdk joghurtba torténd bekeverését. A gydgyszertdrban kaphat6
probiotikus készitmény fogyasztdsa sordn nem javasoljuk az almdk azonnali fogyasztdsat.
Valészintileg a liofilizalt baktériumtorzseknek tobb idére van sziikségiik a szaporodasuk
meginduldsdhoz. A jovOben szeretnénk meghatdrozni a vizsgdlatainkban alkalmazott
almafajtak beltartalmi paramétereit, tovdbba modellezni kivanjuk a tdpcsatorndban hatd
emésztéenzimek hatdsait is.
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A Szent Anna-t6 iilledékének baktériumkozosségi profilja

A Szent Anna-t6 a romdniai Hargita megyében, a Keleti-Karpatokhoz tartozé
Csomdd-hegységben taldlhaté krater t6. Lefolydstalan, eséviz altal tdplalt viztest. A Nagy-
Csomdd a 42-10 ezer év kozotti idészakban aktiv vulkdn volt, valdsziniileg az utolsé
kitorése kovetkeztében jott létre a Szent Anna-t6. A té vize a vulkanikus eredetnek
koszonhetden 4ltaldban enyhén savas, Ca2+ ionokban szegény. Kutatdsunk célja a Szent
Anna-t6 iledékében 1év6 baktériumkozosség meghatdrozdsa volt egy tuj molekuldris
mddszer, az Ujgenerdciés szekvendlds alkalmazdsdval. Ez egy nagy ateresztoképességii
mddszer, ami azt jelenti, hogy nagy mennyiségi DNS nukleotid sorrendjét lehet vele
meghatarozni egyszerre, igy sokféle bakteridlis taxon azonosithaté egyidejlileg az adott
mintdban. A koruknak megfelelden zéndkra osztott tiledékrétegekbdl vett mintdk kozil mi
azt a harom mintat valasztottuk ki, amelyeknek a kora 5194, 1757 és 1370 évre becsiilheto.
Az iszapmintdkb6l DNS-t izoldltunk és megfeleld primer par haszndlatdval, PCR
segitségével felsokszoroztuk a bakteridlis 16S riboszomdlis RNS gén egy meghatdrozott
szakaszat. Ez a szakasz elég hosszu és viéltozékony régidkat is tartalmaz, melyek alapjin a
DNS szekvencidk nemzetség szinten is azonosithatéak. A szekvendlds sordn nyert adatokat
bioinformatikai elemzésnek vetettiik ald. A mindségi sziirést kovetden a hdrom mintdban
Osszesen 16032 szekvencidt kaptunk, ezek a Bacteria doménen beliill 39 kiilonbozd
baktérium torzshoz (phylum) tartoztak. Mi azokat a taxonokat elemeztiik részletesebben,
melyeknek az ardnya elérte az 1%-ot az 6sszeshez viszonyitva. A baktérium torzsek kozott
mind a hdrom mintdban a Chloroflexi torzshoz tartozott a legtobb szekvencia, 6sszesen 6638
darab. Ezt kovette a Proteobacteria torzs 3659 darab szekvencidval. A baktérium
nemzetségeket tekintve a legtobb szekvencidval rendelkezdé nemzetségek a Chloroflexi torzs
GIF9 és KD4-96 osztdlyanak tagjai, illetve a Deltaproteobacteria altérzs Sva0485 osztilyaba
tartoz6 nem tenyésztett nemzetség. A Chloroflexi torzs tagjai a komplex novényi
polimereket bontjdk le, ezdltal fontos szerepet jitszanak az Okoldgiai rendszerek szén-
korforgalméban. Kutatdsunk tovdbbi célja, hogy a Szent Anna-t6 iiledéke tobbi rétegeinek
baktériumkozosségi 0sszetételét is meghatarozzuk.
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Biofilm kolonozacié kivetése molekularis mikrobiologiai modszerekkel
szennyviztisztité rendszerben

A biofilmek jelentds szerepet toltenek be a szennyviztisztitdsban. A jelentdségiiket
az adja, hogy a feliileten megtapadé baktériumok képesek szdmos szennyezbanyag (példaul
szerves szén- és szervetlen nitrogénvegyiiletek) lebontdséra, 4talakitasdra. En az Organica
Zrt. kisérleti szennyviztisztité telepén zajlé biofilm kolonizécids kisérletsorozatban vettem
részt. A szennyviztisztité nyolc, egymdssal sorosan kapcsolt 2 m3 térfogati reaktort jelent,
melyek koziil a 2., 4., és 8. szamiit vizsgltam. Ezekbe kétféle 5x30 cm-es polipropilén (,,A”
és ,,B”) alapi hordozét telepitettek, 1 m2-es szovott struktirdji ,,A” hordozé mellé,
kolonizdcids vizsgdlat céljdbol. Célom a kolonizaciés folyamat nyomon kovetése
mindharom hordozé esetében a komplex biofilm struktdra kialakuldsa sordn, a kaszkddsoron
térben és idében, 16S rDNS alapu termindlis restrikciés fragmenshossz polimorfizmus (T-
RFLP) technikdval, valamint az eredményeim Osszevetése a kémiai vizsgalatok sordn nyert
adatokkal. A T-RFLP mintdzatok alapjdn készitett fOkomponens analizis (PCA)
eredményeib6l megdallapitottam, hogy a mintdk a reaktorsoron elfoglalt helyiik alapjin
csoportosulnak. Ez 06sszhangban van a szennyviz kémiai oxigénigényének (KOI)
véltozdsaival. Az elsé reaktorba beérkezd szennyvizben a KOI értéke tdg hatdrok kozott
(600-1200 O2 mg/l) mozog, mig a 8. reaktorra az értéke is és a fluktudcié6 mértéke is
lecsokken (100-300 O2 mg/l). A szennyviz Osszetételének dllandésuldsa mentén a
bakteridlis kozosség is egyre jobban &lland6sul. Mindhdrom tipusi hordozé esetében
elmondhat6, hogy a 2. és a 4. reaktorban a 42. és a 62. napon stagndlds figyelhetd meg a
kozosségszerkezet valtozdsdban, majd a kiinduldsi allapotba valé visszatérés beinduldsa
latszodik. Ez osszefiiggésbe helyezhetd a biofilm tomegének valtozdsaval, amibdl ugy tinik,
hogy a stagnélast kovetden biofilm levélds, majd késébb fokozatos regenerdlédds tortént.
Mindekozben a 8. reaktor nagyméretli hordozéjan fokozatos biofilm-tomegnovekedés és
idében viszonylag dlland6 szerkezetli kozosség figyelhetdé meg. JOl latni tehdt azt a
tendenciézus folyamatot, ami a kozosségszerkezet fokozatos kialakuldsdt mutatja
Osszhangban a szennyezd6anyagok eltdvolitasaval.
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Egy budapesti termalfiirdé baktérium kozosségeinek vizsgalata tenyésztéses
médszerekkel

A termélfiirddk vizében a természetes és az antropogén eredeti 6koldgiai faktorok
sokféleségei kombindlédnak, mindez tiikr6z6dik mikrobiolégiai allapotukban is.
Magyarorszagon a termalfiirdket ellaté forrdsok mikrobakozosségeinek feltdrdsdra eddig
kevés, a medencék vizének teljes baktériumkozosségének vizsgilatara pedig eddig nem
indultak kutatdsok. Munkdnk sordn a Gellért-fiirdd termdlforrdsa és medencéje vizének
mikrobioldgiai 4llapotat térképeztik fel hagyomdnyos és specidlis tenyésztéses
mddszerekkel. A baktériumok izoldldsdhoz 10%-os R2A valamint szerves anyagokat
alacsony koncentriciéban tartalmazé (minimdl médium) tdptalajokat (forrdsviz
hozzdadasdval) alkalmaztunk agar-agar és gelrite szilardité anyagokkal. Az izolalt
baktériumtorzseket ARDRA csoportositds utdn 16S rRNS génjiik szekvencidja alapjan
azonositottuk.

A baktériumok csiraszdima a medencében a ,fiird6z6-hatds” miatt egy
nagysagrenddel nagyobb volt a forrdsvizben észleltnél, és a legnagyobb csiraszam értékeket
a gelrite-tal elkészitett taptalajokon (10%-os R2A, minimal médium) kaptuk. A forréds és
medence vizében eltérd Osszetételli mikrobak6zosség megjelenését tapasztaltuk, bar
mindegyik tiptalajon és mintavételi helyen az oligotr6f kozegekben domindns
Alphaproteobacteria képviseldit mutattuk ki nagy szdmban. A medence vizében a
legnagyobb szdmban a Tistrella és a Chelatococcus nemzetségekbe tartozé baktériumok
voltak jelen. A forrdsviz legjelentdsebb képviseléje egy olyan dj taxon volt, ami a
Hartmannibacter diazotrophicus-szal allt legk6zelebbi rokonsdgban (93,93%).

Sikeriilt a tudomdny szdmadra 4j taxonokat izoldlni, amelyek 16S rRNS génjiik
alapjan a Nocardioides daphniae, Mycoplana dimorpha, Hartmannibacter diazotrophicus, és
Brevundimonas vesicularis fajokkal 4llnak legkozelebbi rokonsagban. Uj baktérium taxonok
kitenyésztésére legalkalmasabb a minimdl médium tiptalaj alkalmazdsdnak kombindldsa
volt a specidlis tenyésztési technikdkkal és a megnovelt inkubdciés iddvel. Fontos
megjegyezni, hogy egy kozeg baktériumkozosségének tenyésztéses feltdrdsa sordn
sziikséges minél tobbféle tdptalajt és tenyésztési eljardst alkalmaznunk, és a sikeres
tenyésztéshez a baktériumok természetes kornyezeti tényezdit célszerli minél inkabb
megkdozeliteni.
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Heliotermikus sos tavak planktonikus mikrobakozosségei

Egyes s6s tavak specidlis horétegzédést mutatnak (heliotermia), ekkor a napenergia
fitd hatdsdra felszin alatti hdmérséklet maximum alakul ki. 2013 jiliusdban hdrom mély
heliotermikus sés tavat tanulmdnyoztam Erdélyben, amelyek kiilonféle antropogén
behatdsnak vannak kitéve. A vizsgdlt vizaknai Feneketlen-t6 természetvédelmi teriilet, a
szovdtai Medve-t6 a nydr folyaman gydgyfiirdéként lizemel, a vizsgalt marosdjvari t6 pedig
erésen szennyezett (egy sobdnya egyik tdrndjanak beszakaddsa sordn keletkezett elnyelve
egy élelmiszer druhdzat drukészletével, berendezéseivel egyiitt). A tavakban 2-4 méteres
mélységben volt mérhetd a legmagasabb homérséklet (32,8-41,7 °C) és a legnagyobb
klorofill koncentracié. A Feneketlen-t6 fitoplanktonjat a Dunaliella zoldalga jellemezte, mig
a Medve-téban a pikofitoplankton és zold kénbaktériumok specidlis rétegz6dése volt
megfigyelhetd. Az djgeneraciés DNS szekvendlds kimutatta a Bacteriodetes, Cyanobacteria,
Proteobacteria, Firmicutes (és ezen kiviill a Medve-téban még a Chlorobi, a Feneketlen-
téban a Halobacteriales) torzsek dominancidjit. A Feneketlen-t6 kiilonlegessége volt, hogy
az eufotikus réteget a fény hajtotta protonpumpdval (xantorodopszin) rendelkezd
Salinibacter nemzetség uralta. A tavak mélyebb rétegeit obligdt anaerob szervezetek
jellemezték (pl. a szulfat-redukdlé Desulfonauticus nemzetség). Eredményeim azt mutattik,
hogy a heliotermikus sds tavakban vildgviszonylatban is egyedi és kiilonleges mikrobidlis
kozosségek fordulnak eld.
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Kiilonb6z6 karakterii kiskunsagi szikes tavak baktériumkozosségeinek
osszehasonlitasa

A szikes tavak a Kérpat-medence jellegzetes felszini formdi, kiilonleges és értékes
éldhelyei. Koziilik a legjobb dllapotban a kiskunsdgi szikes tavak maradtak fent.
Kiilonlegességiik alkalikus viziikkben, idOnkénti kiszdraddsukban, iondsszetételiikben,
fotikus viszonyaikban rejlik elsdsorban. Dolgozatomban 2012 novemberétdl kezdddden
tobb honapos iddskdlan hasonlitottam dssze egy fehér (Zab-szEk) és egy fekete vizii (Ss-€ér)
szikes tavat DNS-alapd, nagyfelbontdsi molekuldris moddszerrel. Az djgeneracids
szekvendlast segitségiil hivtam a 2014 4prilisdban egy harmadik viztestben megfigyelt
biborbaktérium-tomegprodukcié vizsgilatdhoz is, amelyet ezzel pairhuzamosan a klasszikus
mikrobiol6gia elsédleges mddszerével, tenyésztéses technikdval is vizsgiltam. A
mintdnként tobbezer 16S rDNS szekvencidt referencia-adatbazishoz rendeltem hozzi a
taxonok azonositdsdnak érdekében. Az eddigi eredmények alapjan a két té alapvetéen
elkiiloniil egymast6l, valamint a biborbaktérium tomegprodukcié bakteridlis k6z6sségétol is.
Utébbi esetben az Ectothiorhodospira és a Rhodobaca genusok képvisel6i alkottdk a
kozosség kozel 60%-at. Aerob moddon, hdromféle tdptalaj felhaszndldsdval Osszesen 46
torzset sikeriilt kitenyésztenem, amelyek 15 nemzetségbe tartoznak, ezek koziil a
kozosségben nagyobb ardnyban eléforduldk az Aquiflexum, a Rhodobaca, a Loktanella, és a
Porphyrobacter. A S6s-érbél jellemzden kisebb fajszamot (48-120 OTU) mutattunk ki, mint
a Zab-szEékbdl (175-184 OTU), viszont itt jellemzéen néhdny genus keriil idészakosan
domindns helyzetbe, mig a Zab-székben a nemzetségek ardnyai lényegesen
kiegyenlitettebbek. A Zab-székre egyedileg els6sorban a Nitriliruptor, a Balneola, az
Aquiflexum, a Belliella, a Methylophilus és az Ulvibacter nemzetségek jellemzoek, mig a
Sés-érre a Flavobacterium, az Algoriphagus és a Hydrogenophaga. Az eddigi eredmények
alapjan megéllapithatjuk, hogy a szikes vizeken belill is jelentds eltérés mutatkozhat a
baktériumkozosségek Osszetételében, melynek okai alapvetden a tavak eltérd fizikokémiai
jellemzdiben gyokereznek.
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Terméshozam novelést fokozo talajolté baktériumok savanyu kémhatasa
mezégazdasagi talajokban torténé nyomon kiovetése egy 16 hetes vizsgalati periodus
soran

A fenntarthaté mezdgazdasdg a kornyezet mindségének és a természeti
er6forrdsoknak (levegd, talaj, viz) a megdlrzése és novelése mellett képes kielégiteni az
emberiség egészséges élelmiszer- és rostigényét. A kornyezettudatos gyakorlat részét képezi
a novényi novekedést serkentd rizobaktériumok (PGPR) haszndlata a mezdgazdasigi
terméshozam novelés érdekében. A PGPR mikroorganizmusok anyagcsere sajdtsdgaik
révén, mint példdul N2-én fixdcid, hormonok (auxin) és szideroférok termelése 4ltal,
jotékony hatdssal vannak a novény novekedésére, illetve kiilonbozd stressz (viz, szdrazsag,
patogén) dllapotok lekiizdésére. A talaj szerkezete, fizikai- és kémiai tulajdonsidgai, a
kornyezeti tényezok és a talaj mikrobidtija egyiittesen befolydsolja a PGPR baktériumok
megtelepedését és tulélését.

Célunk volt, hét kiillonb6zd baktérium torzs jelenlétének, illetve az autochton
baktérium kozosségen beliili ardnyaik véltozdsdnak nyomon kovetése az oltdst kovetd 16
héten keresztiil. A vizsgdlatba vont torzsek detektdldsit és a teljes bakteridlis kozosség
szerkezetének feltdrdsit egy ujjlenyomat modszer alkalmazdsdval, a Termindlis Restrikcids
Fragmenthossz Polimorfizmussal (T-RFLP) végeztiik.

A kiilonbozd torzsek elkiilonitése céljabol egy modell rendszert hoztunk Ilétre,
mellyel olyan primer pér és restrikciés endonukledz kombindaciét kerestiink, melyek az adott
torzsekre, egyedi termindlis fragmenteket (T-RF) eredményeznek. Els6ként meghatarozésra
keriilt a torzsek teljes 16S rDNS bazissorrendje. Ezt kovetden in silico megkerestiik a 16S
rDNS legvariabilisabb ~500 bdzis par hosszusdgu régidjat kozre fogd primer part. A
kiilonboz6 torzsek egyedi termindlis fragmentjeinek megtaldldsa céljabdl a kivalasztott
génszakaszon- in silico szamos restrikcids endonukledz hasité helyét vizsgaltuk. Végiil egy
primer pdr és 3 restrikciés endonukledz bizonyult alkalmasnak, a vizsgélt baktérium torzsek
elkiilonitésére.

Eredményeink alapjan az eltérd kezelést kapott, illetve a kezeletlen (kontroll)
talajok, kozosségszerkezetiik alapjan, elkiiloniiltek egymadstdl. Tovdbbd a baktérium
kozosség Osszetételében egy idObeli valtozas is tapasztalhatd. A 16 hetes vizsgélati periédus
alatt, az egyes torzsek kozosségen belilli ardnya szdmos esetben ndvekedést mutatott a
kezelésnek aldvetett teriileteken.
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Vastagbél mikrobiota dsszetételének és stabilitasanak nyomonkovetése human
emésztési modellben mikrobiologiai és molekularis biologiai modszerekkel

Az in vitro emésztési modelleket széles korben azért alkalmazzdk, hogy szimuldlt
gasztrointesztindlis koriilmények kozott nyomonkovessék az elfogyasztott élelmiszerek
strukturdlis véltozdsait, emészthetdségét, bioaktiv komponensek bioldgiai hasznosuldsat. Az
in vitro emésztési modelliink egyszerlsitett formdban szimuldlja a humdn emésztési
folyamat egyes szakaszait az adott szakaszra (szdj, gyomor, vékony- és vastagbél) jellemzd
fiziol6gids koriilményeknek megfeleld 0Osszetételi emésztOnedvek, pH értékek és
tartézkoddasi idok alkalmazasaval.

A vastagbél szakaszban, a valds viszonyokat szorosan modellezd hattagi
baktériumkozosséget alkalmazunk, két potencidlisan patogén (Clostridium, Bacteroides), két
jotékony hatdsu (Bifidobacterium, Lactobacillus) és két, az ugynevezett. , kétarcu flérahoz”
tart6z6 torzzsel (E. coli, Enterococcus). Munkénk soran célunk a kiilonb6z6 adalékanyagok
(pl. probiotikumok) hatdsara bekovetkezd baktérium telepszam valtozds nyomon kovetése,
melyet dltaldban szelektiv agar lemezek alkalmazdsaval szoktak elvégezni. Megallapitottuk,
hogy ez nem minden esetben megfeleld, ezért kifejlesztettiink egy olyan molekuldris
bioldgia mddszert, amely szelektivebb és gyorsabb eredményt ad a tenyésztésnél. Irodalmi
adatok alapjan a kvantitativ Real-Time PCR technikdt vélasztottuk fajspecifikus 16S RNS
génhez tervezett primereket alkalmazva. Munkdnk sordn megszekvendltattuk az dltalunk
alkalmazott hat baktérium 16S RNS génjét és olyan primereket terveztiink, melyekkel
szelektiven kimutathatok az egyes baktériumok. Az Osszes primerpdr esetében
meghataroztuk az optimdlis PCR koriilményeket (pl. hdmérséklet gradiens PCR technika
alkalmazasaval) és teszteltiik a szelektivitast. A Real-Time PCR kisérleteket Rotor-Gene
6000 késziilékkel végeztiik el. Mind a hat baktérium esetében tizes 1éptékii higitasi sorokat
készitettiink a kalibraciés sorok felvételéhez melyek segitségével sikeresen hatdroztuk meg
kiilonboz6 koncentraciéju ismeretlen mintdk baktériumszamat (a kapott eredményeket a
szélesztés adataival hasonlitottuk 6ssze).
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A linalool prooxidans és antioxidans hatasainak vizsgalata Candida albicans
modellszervezeten

A linalool (Lol) egy monoterpén alkohol, amely az egyik legf6bb komponense
szdmos novényi ill6olajnak; valamint széles korben alkalmazzdk kozmetikumok és
haztartdsi tisztitészerek illatanyagaként. A Lol széles spektrumid antimikrobidlis hatdssal
rendelkezik, de hatdsmechanizmusa egyelére nem teljesen tisztizott. Kisérleteinkben
vizsgdlni kivantuk a Lol éltal kivaltott oxidativ stresszfolyamatokat, valamint azok sejt-€s
molekuldris szintli szabalyozasat 60 perces, akut toxicitdsi tesztekben; felhaszndlva a humén
patogén Candida albicans élesztégombat. FElsé 1épésként megallapitottuk a Lol
szubinhibitori koncentracidit, amelyek 0,125 upl/ml és 0,250 pl/ml voltak, amely
koncentriciéknal a vizsgdlt C. albicans (107 sejt/ml) sejtek 80%-a, illetve 70%-a
szaporoddképes volt. A Lol kezelések hatdsara koncentracié-fiiggd csokkenést tapasztaltunk
a sejtek intracelluldris teljes ROS koncentriciéjaban, azon beliil is az intracelluldris
szuperoxid gyok koncentrdciéban. Ezzel pirhuzamosan a peroxidok (hidrogén-peroxid,
lipidperoxidok, stb.) koncentriciéja szignifikdnsan megemelkedett, mely jelenség mogott a
szuperoxid gyok diszmuticidja, illetve a Lol okozta lipidperoxidéaciés folyamatok allnak.
0,125 ul/ml Lol hatdsdra szignifikdns csokkenést tapasztaltunk a szuperoxid gyokot
hidrogén-peroxidda alakité szuperoxid-diszmutdzok specifikus aktivitdsdban, és a hidrogén-
peroxidot semlegesitd kataldz specifikus aktivitidsdban; ezzel szemben a 0,250 pl/ml Lol
kezelés hatdsdra tobbek kozott up-reguldlédott a hidrogén-peroxid datalakitdsaért felelOs
kataldz, valamint a szerves- és szervetlen peroxidokat semlegesitd glutation-peroxiddz. Az
igy keletkezé oxiddlt glutationt visszaredukdld glutation-reduktdz specifikus aktivitds
szintén megemelkedett, a xenobiotikumok eltdvolitdsaért felelds glutation S-transzferdz
aktivitdsa pedig lecsokkent. Mindezeken tul kimutattuk, hogy a szuperoxid gyok
csokkenéséért a szuperoxid-diszmutdzok mellett, a Lol—szuperoxid gyok kozott kialakuld
direkt interakcié a felelds.
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A Mucor circinelloides HMG- KoA enzimeinek sejten beliili lokalizaciéja

A Mucor circinelloides egy karotintermelé fonalas gomba, melyet gyakran
alkalmaznak modellorganizmusként kiilonb6z6 molekuldris biolégiai €és genetikai
vizsgdlatok sordn. Az izoprénvdzas (terpenoid tipusi) vegyiiletek (pl. karotinoidok,
szterolok, fehérjék prenil csoportjai, stb.) szintézise a kozds acetdt-mevalondt dtvonalon
kezdddik. E bioszintézis tt kozponti, sebesség-meghatdrozé 1épése a HMG-koenzim A
atalakuldsa mevalonsavvd. A kiilonb6z6 organizmusokban az atalakulést katalizdl6 HMG-
KoA reduktdz enzimet ko6dolé gének szdmdban, funkcidjdban, sejten beliili
elhelyezkedésében, valamint szabdlyozdsaban eltérések mutatkoznak.

A M. circinelloides genomjdban hirom HMG-KoA reduktiz gén taldlhatd,
melyeket kordbban laborunkban izoléltak és a funkciondlis elemzésiiket is megkezdték. Az
eddigi eredmények alapjan ugy tlinik, hogy a hirom gén kifejezddése, kornyezeti
véltozasokra adott védlasza és szabdlyozdsa eltérd. Egyik fontos célkitiizésiink a hdrom gén
és termékeik funkcidjaban mutatkoz6 eltérések feltarasa.

A HMG-KoA reduktizok membrankotott enzimek, altaldban az endoplazmatikus
retikulumban taldlhaték, de esetenként — attél fiiggden, hogy milyen bioszintetikus
folyamatokban vesznek részt — egyéb kompartmentek membrédnjdban is jelen lehetnek. A
hirom HMG-KoA reduktiz sejten beliili lokalizdciéjdnak feltdrdsa érdekében, olyan vektor
konstrukcidkat készitettiink, amelyekben az enzimek transzmembrdn doménjét kodold
szekvencidkat zold fluoreszcens fehérje (GFP) génjével épitettiik Ossze. A vektorokat
megfeleld M. circinelloides torzsbe transzformaltuk és fluoreszcens, illetve konfokélis
mikroszképpal vizsgdltuk a kifejez0d6 fuziés fehérjék sejten beliili lokalizacidjat.
Specifikus festékek alkalmazasdval megallapitottuk, hogy mind a HmgR2-GFP, mind a
HmgR3-GFP fuziés fehérjék az endoplazmatikus retikulumban lokalizdl6dtak. A HmgR2-
GFP emellett valdszintileg a citoplazmdban taldlhaté vezikuldkban is jelen van, utébbiak
azonositasat jelenleg is végezziik.
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A nyugat-nilusi laz virusanak rezervoar fajai

A kutatds a nyugat-nilusi virus (West Nile virus, WNV) hazai fennmaraddsidban
szerepet jatsz6 gazdafajok azonositdsara irdnyul. A kérokozé a Flavivirusok nemzetségébe
tartoz6, zoonotikus RNS virus. Vilagszerte elterjedt, Eurépdban a sporadikusan okoz
megbetegedéseket. Magyarorszdgon az utébbi hat évben halmozottan fordultak eld
idegrendszeri tiinetekkel jar6 WNV fertdzések vadmadarakban, lovakban és emberekben.

A virus természeti ciklusdban dontéen vadmadar gazdafajok és sziinyog vektorok
vesznek részt. Kordbban azt feltételezték, hogy a vonulé madarak idérél-idére behurcoljak a
WNV-t Eurépdba, 4m az itt nem képes tartésan fennmaradni. Az utébbi években
Magyarorszdgon kimutatott WNV torzsek genetikai 0sszehasonlitdsdnak eredményei viszont
arra utalnak, hogy ugyanaz a virustorzs fordul eld és okoz évrdl-évre megbetegedéseket az
orszagban.

A kutatds sordn 2011 és 2013 kozott 79 kiilonbozd fajba tartozd, dsszesen 1023,
vadmadérban kerestiik a virusfertdézés jeleit, hogy meghatarozhassuk, mely madarfajok
jatszhatjdk a kulcsszerepet a kérokoz6 fenntartdsaban. A vizsgdlatokat a mintdk mindségétdl
fiiggden kompetitiv ELISA-teszttel (vérmintdk) vagy RT-PCR-rel (tamponmintdk, elhullott
egyedek) végeztiik. A pozitivnak bizonyulé madarak dontd tobbsége a vdgémadar-alakiak
rendjébe (Accipitriformes) tartozott, emellett a bagolyalakiak rendjének (Strigiformes) t6bb
képviseldjét is pozitivnak taldltuk.

Az RT-PCR-el végzett vizsgalatok sordn 2011-ben sikeriilt kimutatnunk a virust
egy galambbdl (Columba livia) és egy kuvikbol (Athene noctua). Mindkét madir a
Hortobagyi Nemzeti Parkbdl szarmazott. 2012-ben két, Maglédrél szarmazé héjabol
(Accipiter gentilis) mutattuk ki a virust, 2013-ban pedig szintén egy héjabol (Accipiter
gentilis) és egy dolmanyos varjibdl (Corvus cornix), melyeket a Hortobagy Madarkérhazbol
kiildtek be.

A kompetitiv ELISA teszt sordan pozitivnak bizonyult két karvaly (Accipiter nisus),
egy réti fiillesbagoly (Asio flammeus), négy egerészolyv (Buteo buteo), egy barna rétihéja
(Circus aeruginosus), egy voOrds vércse (Falco tinnunculus), egy rétisas (Haliaeetus
albicilla), egy dardzsolyv (Pernis apivorus) és egy gyongybagoly (Tyto alba).

A ragadozé madarak nagyardnyu fertdzottsége és az idegrendszeri betegség
kialakuldsdnak gyakorisiga miatt valdsziniisithetd, hogy egyes zsdkmdny-madarak (pl.
hizigalambok) kozvetlen fertdzési forrasok lehetnek.
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Baktériumok es gombak multiplex detektalasa Real-time PCR es FRET technikaval

A szepszisben részt vevd baktériumok és gombdk identifikdcidja hagyomdnyos
tenyésztéses modszerrel idéigényes, ami nagyban befolydsolhatja a fert6zés végkimenetelét.
A PCR alapu technikdk forradalmasitottdk a patogén baktériumok és gombdk gyors
detektdldsét, tovabbd a legtijabb médszerek lehetdvé teszik a faj szintli azonositést is.

Kordbbi kisérleteinkben —a detektdlds mellett- sikeriilt elkiiloniteniink a
leggyakoribb szepszist is okozé gombdkat és baktériumokat. Ez a multiplex médszer a
LightCycler kapilldris real-time PCR késziilék hidrom detektdlé csatorndjan képes
elkiiloniteni a Gram negativ és Gram pozitiv baktériumokat, valamint a gombdkat. Az
altalunk kidolgozott FRET technikdval az amplikon olvadasi gorbéjébdl a 7 leggyakoribb
Candida, az amplikon és a Gram specifikus probak olvaddsi homérsékleteinek
kombinacidjabol pedig a leggyakoribb baktériumok fajszinten azonosithatéak.

A kimutatds idejét tovabb lehet csokkenteni a DNS prepardlds esetleges
elhagydsaval. A legujabb, inhibitor tolerdns polimerdzok lehetévé teszik, hogy a megfeleld
koncentriciéji vért illetve szérumot kozvetlen, prepardlds nélkiil hasznilhassuk a PCR
reakciéhoz. Miutdn a vér hemoglobinja ilyenkor elfedi a fluoreszcens jeleket, a kérokozok
az amplikonok mérete alapjan kiilonithetéek el, ami tobb idSt vesz igénybe, mint a valds
idejii PCR.

Munkénk tovédbbi célja a faj szerinti identifikdlds a DNS tisztitds nélkiili reakcidval,
illetve a két médszer egyesitése, ha lehetséges, a reakcid id6 tovabbi csokkentéséhez.
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Gombak okozta véraram-fert6zések el6fordulasa a Szegedi Tudomanyegyetem
Kklinikain

A gombdk okozta vérdram-fert6zések szama vildgszerte novekvd tendencidt mutat,
és a szakirodalom egységes a tekintetben, hogy az els6 helyen emliti a Candida albicans-t,
mint a leggyakoribb opportunista patogén-sarjadzé gombat, mely fellelhetd az érintett
betegek mintdiban. A gyors detekcid, az izoldlt Candida species korrekt identifikdldsa, az
antimikotikum érzékenység vizsgélat, a kolonizicié mértékének kovetése, epidemioldgiai
adatok gytijtése mind segitik a megfeleld kezelési protokoll megvélasztasat.

Munkénk sordn epidemioldgiai adatokat gy{jtottiink a vérdram-fertdzott betegek
monitorozdsdval, hogy eredményeinket Osszevethessiik a nemzetkdzi szakirodalomban
Osszehasonlitottuk a MALDI-TOF késziilékkel kapott eredményekkel. A felnétt intenziv
osztalyokon fekvd betegek esetében a kiillonbozd testtdjakrdl szdrmazd izoldtumokat
molekuldris genetikai mddszerrel (pulzéltatott mezejii gélelektroforézis /PFGE/) tipizaltuk.

Az altalunk kapott epidemiolégiai adatok megerdsitették a C. albicans kiemelkedd
szerepét a vizsgalt betegcsoportban: a hemokultura izoldtumokban legnagyobb szdmban ez a
faj fordult el6. Mdsodik leggyakoribb speciesként szerepelt a C. glabrata és a C. tropicalis, a
harmadik helyen pedig a C. parapsilosis 4ll.

A MALDI-TOF késziilékkel végzett munkédnk sordn a teljes extrakciés moddszert
alkalmaztuk, mely hatékonynak bizonyult a fajszintii identifikdldsban: csupédn az esetek 6%-
ban nem kaptunk eredményt. A MALDI-TOF kedvezd lehetdségeket rejt magdban, azonban
fejlesztéseket igényel, hiszen jelenleg még nem alkalmas arra, hogy felvaltsa a rutin
mikrobioldgiai diagnosztikdban a morfolégiai, valamint a biokémiai vizsgdlatok alapjan

PFGE-vel 4 beteg mintdib6l szdrmazé kromoszémdlis DNS alapjan a torzsek
tipizalasét tudtuk elvégezni. C. albicans esetén azt tapasztaltuk a megvizsgélt betegeknél a
kiilonboz6 testtajaikrdl szdrmazd izoldtumok alapjan, hogy az exogén forrdsb6l szarmazéd
fertdzés lehet8sége kizdrhaténak tekinthetd, a C. glabrata-t tartalmazé izoldtumok esetében
azonban exogén fert6zés meglétét feltételeztiik.
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HMG-KOoA reduktaz gének kifejezodése a Mucor circinelloides jaromsporas gomba
anaerob tenyésztése soran

A jaromspéras gombak Mucoromycotina altdrzsébe tartozé Mucor circinelloides-t
gyakran alkalmazzak modellorganizmusként a mikrobidlis karotin bioszintézis genetikai és
biokémiai folyamatainak tanulmdnyozdsdra. A karotinoidok terpén-tipusi vegyiiletek. A
terpének és szarmazékaik szintézise gombdkban, az acetdt-mevalondt dtvonalon keresztiil
valésul meg. Az ttvonal egyik kozponti, sebesség-meghatdroz6 1épése a 3-hidroxi-3-
metilglutaril konezim A mevalonsavva torténd 4dtalakuldsa, melyet a hmgR gének daltal
kédolt HMG-KoA reduktdz katalizdl. E gének szdma eltérd a kiilonbozd él6lényekben. A
tobb koépidval rendelkezd él61ényekben, a gének kifejezddése eltérd szabdlyozas alatt dllhat,
valamint az egyes enzimek szerepe is kiilonbozd lehet az egyes élettani folyamatok sordn. A
M. circinelloides genomja harom hmgR gént kédol (hmgR1, hmgR2 és a hmgR3).

Tanszékiinkon kordbban izolaltdk a harom emlitett gént, és vizsgaltak a karotinoid
bioszintézisében betoltott szerepiiket, valamint a gének kifejezddését kiilonbozo
koriilmények kozott aerob kornyezetben. Mivel a M. circinelloides anaerob koriilmények
kozott is képes novekedni élesztd formaban, valamint mas organizmusok esetében igazoltak,
hogy a hmgR gének miikodését az oxigéntenzi6 lényegesen befolydsolhatja, megvizsgaltuk
a gének kifejezddését oxigénmentes kdrnyezetben is.

Kisérleteink sordn vizsgdltuk a gének relativ transzkripcids szintjét eltérd
tenyésztési koriilmények mellett. Megvizsgaltuk, hogy milyen hatdsa van az eltérd
szénforrdsoknak, a kiilonbozd tenyésztési hdmérsékletnek, valamint a s stressznek anaerob
tenyésztés esetén a gének kifejez6désére. Az eredmények azt mutattdk, hogy a gének
anaerob koriilmények kozott is kifejezédtek, de nem egyenld mértékben. A hmgRI gén
rendkiviil alacsony transzkripcids szintet mutatott a masik két génhez képest. Az anaerob
kornyezetben kapott eredményeket Osszehasonlitottuk az aerob kornyezetben végzett
kisérletekkel, és azt tapasztaltuk, hogy mind aerob és mind anaerob kornyezetben a hmgR2
gén transzkripcidja a legerdteljesebb és a hmgR1 géné pedig a leggyengébb. Eredményeink
alapjan ugy tlinik, hogy az altaldnos terpén bioszintézisben a hmgR2 és a hmgR3 génnek van
a legnagyobb szerepe.
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Staphylococcus aureus litikus fagjanak kotodését befolyasolé kornyezeti tényezok és
genomjanak osszehasonlitasa mas fag genomokkal

Kisérleteinkben az methicillin rezisztens Staphylococcus aureus (mrsa) szemben
litikus fag tenyésztési koriilményeit vizsgaltuk. Elsddleges célunk a rendelkezésiinkre 4llé
MRSA torzseket hatékonyan lizdlni képes bakteriofdgok izoldldsa volt kornyezeti
mintdkbdl. Valamint az izoldlt fagtorzsek hatékonysdgdnak illetve spektrumdnak
ellendrzése, a fagok és gazdatorzseik kozti stabil gazda parazita kapcsolat ellendrzése.
Vizsgélataink sordn a litikus fagok izoldldsa egyediil emlésok alommintdib6l volt sikeres.
Valamint a nagyszdmud minta ellenére csak kevés fagot lehetett izoldlni ezek koziil pedig
csak egy volt mely gazdabaktériumdval szemben stabilan nagy hatékonysagi volt. A
tovabbi vizsgilatokhoz megallapitottunk egy ideélis kiindulé baktérium-fag ardnyt mely
alapjan 108/ml titerti fag vizsgdlatdra az OD1 vagy anndl kisebb toménységii baktérium
szuszpenzidbdl késziilt baktériumgyep alkalmas a nagy toménységiiek nem. Elvégeztiik az
djonnan izolalt fidg morfoldgiai vizsgdlatdit is transzmisszids elektronmikroszképot
haszndlva. A vizsgdlat sordn megdllapitottuk a fig méretét és egyéb morfoldgiai sajatsagait
melyek alapjan a Siphoviridae csalddba soroltuk. Megvizsgdltuk a litikus fag
gazdabaktériumhoz valé kapcsolédasat/propagédldsiat milyen mértékben befolydsoljdk az
egyes kornyezeti tényezOk. A kisérleteink alapjdn az altalunk izoldlt fagra is igaznak
bizonyult a tézis hogy, a kétértékll s6k eldnydsen befolydsolhatjdk a propagéldst. Valamint
megéllapitottuk, hogy a gazdabaktérium tdpkozegének Osszetétele is hatdssal van a fag
felszaporoddsdnak mértékére. Elvégeztik a fig genetikai vizsgdlatit restrikcids
endonukledzos emésztéssel tovabba a megszekvendlt fag genom fehérjekddold régidinak
azonositasat és mds fag genomokkal valé 6sszehasonlitdsét, valamint megéllapitottuk ezen
fagokkal valé rokonsdgi fokdt, amit dendogrammon 4abrdzoltunk. Munkank soran
bebizonyosodott, hogy az altalunk izolalt fag ugyan sziik gazdaspecificitdsu, tehat nem
alkalmas fagterapids gyakorlati alkalmazasokhoz, de a vele végzett funkciondlis kisérletek
utmutatéként szolgdlhatnak a nagymennyiségli fagpropagalds idedlis koriilményeinek
bedllitdsdhoz.
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Uj madar picornavirusok (Orivirus Al és A2) azonositasa és teljes genom elemzése:
rekombinaciés események és valtozékony genom-régiok egy 1j picornavirus nemzetség
elso tagjaiban

A picornavirusok (Picornaviridae) kisméretli, pozitiv, egyszdld RNS genomi
virusok, melyek a természetben a halaktdl az emberig el6fordulnak. Az eredetileg kacsdkbol
és pulykakbodl azonositott Avihepatovirus, Avisivirus és ~Aalivirus” rokon-nemzetségekbe
tartoz6 picornavirusok genomjai egyszerre hirom, eltérd funkcidju 2A fehérjét kddolnak
tandem, mely a monofiletikus avihepatovirus filogenetikai klaszterbe tartozé picornavirusok
jellegzetes elkiilonitd bélyege.

A kutatécsoportunk virdlis metagenomikai, RT-PCR és “primer walking”
mddszerek alkalmazasaval 4 hetes, hasmenéses hazityuk (Gallus gallus domesticus) klodka
mintdjabol egy Uj maddr picornavirust (Orivirus Al) azonositott, melynek teljes RNS
genomja 7037 nukleotid hosszisagu.

A virus kimutathaté volt 50%-ban (6/12) tiinetmentes hazityikokbdl vett mintakbol
is. Az Orivirus Al a szekvencia- és a filogenetikai vizsgdlatok alapjan egy Uj nemzetség
(”Orivirus”, Oroshéza telepiilésnévbdl) elsd tagjaként az avihepatovirus klaszterbe tartozik.

Genomja (i) II tipusi belsd riboszéma-kotdhellyel (IRES), (ii) egyetlen, ismeretlen
funkciéju 2A fehérjét kodold résszel, (iii) valamint tobbszordosen ismétlddd szekvencia
motivumokat, és A, U, G bazisokban gazdag szakaszt tartalmazé 3’ nem kdédol6 régidval
(UTR) jellemezhetd. A 3’UTR ismétlédé motivumai szignifikdns egyezést mutatnak a
filogenetikailag tdvol 1év6é, hdzi szarnyasokbdl kimutatott megrivirusok (Megrivirus
nemzetség) 3’UTR-ban azonositott, szintén ismétldd6 nukleotid szekvencidival, az
ugynevezett "A egységekkel”. Az A egységek” jelenléte mindeddig nem volt kimutathat6
az avihepatovirus klaszter egyetlen tagjdnak genomjdban sem. A klaszter tobbi tagjatol
eltérd, egyetlen 2A peptid, és a megrivirus-szeri "A egységek” jelenléte az orivirus
evolucios fejlodése sordn bekovetkezett tobbszoros rekombindcidés eseményekre utalnak. A
virdlis metagenomikai moddszerrel kapott szekvencidk utdlagos elemzése egy mdsodik
orivirus genotipus (Orivirus A2) jelenlétére utaltak ugyanabban a mintdban. Az Orivirus A2
genom rendelkezésiinkre 4ll6 részének (5’UTR-IRES és a teljes kddol6 régio), illetve az
Orivirus Al azonos régidinak szekvencia vizsgdlata az mutatja, hogy az orivirus genom
legvaltozékonyabb régidéja nem az immundomindns VP1 (86,6% aminosav egyezés) kapszid
fehérjerész, hanem a 2A fehérje (65,6% aminosav egyezés). Mindez a nem-strukturilis
fehérjét kodolé 2A genom régidnak a tobbi régidhoz mért gyorsabb evolicids
véltozékonysdgara enged kovetkeztetni.
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Uj picornavirusok genetikai jellemzése Miniopterus schreibersii denevérekben

A denevérek rendje (Chiroptera) 1250 fajt foglal magédban, mely a sarkkoroket
kivéve a vildg minden pontjdn megtaldlhaté. Az emlésok mdasodik legnagyobb csoportjat
alkotja, az Osszes emlds faj mintegy egyotodét teszik ki. A denevérek sokféle, zoonotikus
potencidllal rendelkezd virus természetes rezervodrjai, mint példaul a Lyssa-, Henipa-, Filo-,
Corona- és Orthoreovirusok. A Miniopterus schreibersii Eurépa leggyorsabb denevére.
Eurépdban széleskoriien elterjedt, a déli-délkeleti részeken fordul eld, valamint Afrika egyes
részein is megtaldlhat6. Tobb ezres koldnidkat alkot, igy nagyon sériilékeny faj.
Tanulmdnyunkban a hossziszdrnyd denevér (Miniopterus schreibersii)  guand
metagenomikai analizisével foglalkoztunk, és ezdltal Eurépdban egyediildllé mdédon egy Uj
picornavirust mutattunk ki és karakterizaltunk. A picornavirusok lipidburok nélkiili, pozitiv
egyszald RNS-t tartalmazé virusok, kezdve a silyos megbetegedésektdl (encephalitis,
poliomielytis, meningitis, hepatitis) az egészen enyhe valtozatokig (nitha). A tudomdany
jelenlegi élldsa szerint a picornaviridae csalddba 46 faj tartozik, amelyek 26 kiilonb6zd
genusba sorolhaték. Az egyre novekvd virusszdmnak koszonhetéen a viruscsalddon beliil
nagymértékii diverzitdst tartak fel. A virusgenom 5’ nem transzlidléd6 régigjat (NTR)
egyetlen poliprotein nyitott leolvasasi kerete koveti (ORF), majd a 3’ nem transzlal6dé
szakasz, melyet a polyA szakasz egészit ki. A genom 5’ végéhez kovalensen kotddik a VPg
termindlis fehérje. Az ORF hdrom genetikai régiébdl all (P1, P2, P3), mely szerkezeti és
nem szerkezeti fehérjéket k6dol. Munkdnk sordn 2013-ban Osszesen tizenhdrom guand
mintdt gy{jjtottink a Baranya megyei Szdrsomlyé hegy banyavdjatdnak M. schreibersii
denevérkol6nidjabol. Két minta esetében 416 és 465 denevér picornavirus konszenzus
szekvencidkat (BatPiV) kaptunk metagenomikai elemzéssel. A kapott szekvencidkra
specifikus szliréprimereket terveztiink, melyekkel tovabbi négy mintat taldltunk pozitivnak a
kol6niabdl. Eredményeink azt mutattdk, hogy a genomorganizicié hasonlé volt a
picornavirusok kozeli csoportjaihoz, mégpedig: S'UTR [L-P1 (VPO, VP3, VP1) -P2 (2A,
2B, 2Chel) -P3 (3A, 3BVPg, 3Cpro, 3Dpol )] 3'UTR-poli (A). A kapott szekvencia a
legnagyobb homolégidt a M. schreibersii A virus (Mischivirus-A) kdédold régidjaval
mutatta, melyet a filogenetikai elemzések is megerdsitettek, igy feltételezhetden a genus egy
Ujabb tagjat azonositottuk Eurépédban.
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A Retinoblasztoma tumorszupresszor (RBR) és az E2FB transzkripcios faktor szerepe
a sejtosztodas szabalyozasaban a fejlodo Arabidopsis novényben

A helyhez kotott novények fejlédése, novekedésiik irdnya és az Uj szerveik
kialakuldsa a sejtosztédds szabdlyozdsdn alapszik. A fejlédési program és a kornyezeti
véaltozdsok egyiittesen hatdrozzak meg az osztéddsok mértékét. Az osztdédasok helye és ideje
a novényekben is komplex szabdlyozdsi mechanizmus ellendrzése alatt 4ll, pontos
mitkddése azonban még nem teljesen ismert. Az osztdéddsba torténd be- és kilépést egy
evolicidésan konzervdlédott transzkripcidndlis mechanizmus szabdlyozza, amit a benne
résztvevé komponensekrél E2F-RB szabdlyozdsnak neveziink. A Retinoblasztoma (RB) az
elsd rdkos sejtburjanzast gitlé gén, amelyet emlds sejtekbdl izoldltak, mig az E2F (adeno
virus E2 faktor) transzkripciés faktort az RB-vel komplexet formdlé képessége alapjan
azonositottak. A novények és dllatok kiillonbozdsége ellenére ez a szabdlyozasi
mechanizmus meglehetdsen j6l konzervaldédott novényekben is. Az Arabidopsis egyetlen
RB rokon molekuldval rendelkezik (RBR), ami az E2FB transzkripcids faktoron keresztiil
szabdlyozza a sejtek osztoddsat; mig az E2FB-RBR komplex gétolja, addig az E2FB szabad
form4ja serkenti a sejtosztodast.

Azért, hogy megértsik ennek a szabdlyozdsi mechanizmusnak a nodvények
fejlédésében €és novekedésében betdltott szerepét, olyan transzgenikus Arabidopsis
novényeket hoztunk létre, ahol specifikusan a mikroRNS médszerével gitoltuk az RBR
funkcidjit. Az RBR expresszidjit azokban a sejtekben akaddlyoztuk meg, ahol az E2FB
kifejez8dik. Ezekben a transzgenikus nodvényekben fejlddési rendellenességeket
figyelhettink meg: megvéltozott a szervek kialakuldsdnak szigord rendje (az un.
phyllotaxis) és a gyOkerek novekedésében is zavart figyelhettink meg. A novényi
novekedési hormon, az auxin meghatdroz6 szerepet jatszik ezekben a folyamatokban.
Mindez feltételezi, hogy az auxin és az E2FB-RBR molekuldris mechanizmus kozott
kapcsolat van.
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Az adipocita differenciaciot indukalé komponensek vizsgalata

Az adipocita differencidcié tanulmdnyozdsdnak jelentdésége korunk egyik
legégetébb feladata, mivel napjainkban rohamosan novekszik a krénikus elhizdsos esetek
gyakorisdga. Ez igen komoly egészségiigyi kockdzatot jelent foként a fejlett orszdgokban,
emellett szoros kapcsolatban 4ll a kéros betegségek egyre gyarapodd szdmdval. Az elmult
20 évben az in vitro rendszerek kiemelkedden hasznosnak bizonyultak az adipocita
differencidcié tanulmanyozdsidban. Munkdm els6 fazisdban a differencidcié reprodukédldsa
volt a cél. Ehhez a 3T3-L1 sejtvonalat haszniltam. A 14 napon 4t zajlé differencidltatas
sordn a sejtek komoly vdltozdsokon mentek at. Morfolégidjuk fibroblaszt szerlirdl
gombolydeddé valt, s benniik az id6 el6rehaladtdval mind szdmban, mind méretben egyre
gyarapodé lipid cseppek jelentek meg. Az atalakulds mértékére jelentds katalitikus hatassal
birt a Roziglitazon. A normdl wellekkel 6sszevetve joval tobb atalakult sejt — s benniik tobb
és nagyobb zsircseppek — voltak megfigyelhetdk a mikroszkép lencséin keresztiil. A
differencidcios protokoll végeztével, a jobb megfigyelhetdségért a sejtek megfestésére keriilt
sor. Ezek utdn arra a kérdésre kerestem vdlaszt, hogy a differencidltatishoz hasznalt egyes
komponensek milyen mértékben befolydsoljak az atalakuldst. A differencidltatdsok ekkor
mar 24-welles plate-en zajlottak. A kérdés megvalaszoldsdnak mddja, hogy a plate-et négy
szekcidra osztom, gy vizsgilva az egyes OsszetevOket. Az I. IBMX, a II. Dexametazon, a
III. Inzulin, végiil a IV. Kontrollként szolgélt. Természetesen az adott szekcidban csak az
ahhoz tartoz6 komponens mennyiségével jatszunk, a tobbi alkot6 teljes mennyiségben keriil
a sejtek médiumaihoz. Mindezek mellett minden szekcid alsé sordban taldlhaté well-ek
teljes adag Roziglitazont is kapnak az estleges kiilonbségek felnagyitdsa érdekében. A
differencidltatast, s a festést kovetden megdallapithaté volt, hogy az adipocitézisra a
legnagyobb hatdst a Dexametazon megvondsa gyakorolja. A pontosabb eredmények
kideritése érdekében azonban sziikséges volt az eredmények kvantitildsa is, melyre a
sejtekbdl kinyert Oil Red O festék abszorbancia mérése adott lehetdséget, melyet kovetden
mar jol Osszevethetd szdmszerti adatok dlltak rendelkezésre. Ezeket szemlélve
megéllapithatd, hogy mikroszképos vizsgélat sordn ldtottakhoz hasonlé eredményeket
kaptunk. J6l kitlint a Dexametazon hidnyos well-ek igen alacsony abszorbancidja, mely
aldtdmasztotta a tapasztaltakat.
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Az Rybp polycomb fehérje szerepének vizsgalata a szivizom kialakulasaban

Szivinfarktus sordn az oxigén nélkiil maradt szivizomszovetek elpusztulnak és
helyiikon egy hegszovet alakul ki. Tobb kutatécsoport, koztik laboratériumunk is azt
vizsgalja, hogy pluripotens Ossejtekbdl, - melyek a test barmely tipusu szovetévé képesek
differencidlédni - hogyan hozhatok létre differencidlt és mitkodOképes szivizomsejtek.
Dolgozatom egy polikomb fehérje, az Rybp (Ringl- and YY1-Binding Protein; szintén
ismert, mint DEDAF (Death Effector Domain Associated Factor), UniGene Mm.321633;
MGI:1929059) fenti folyamatban betdltott specifikus szerepét vizsgdlja egér Ossejtes
modellrendszerben. Kisérleteimet a laboratériumunkban kordbban elddllitott vad tipusd
(rybp+/+) és Rybp termelésére képtelen (rybp-/-) egér embriondlis Gssejtvonalakon
végeztem. A sejtekbdl embriondlis testecskéket formaltam fiiggécseppes mddszerrel, majd
ezeket a sejtaggregdtumokat zselatinos tdptalajra helyeztem, hogy azok dobogd
szivizomtelepeket) formdljanak 2 héten keresztiil. A szivizomtelepeket morfolégiailag és
molekularis biolégiai moddszerekkel (kvantitativ valds ideji polimerdz lancreakcid;
immunhisztokémia) hasonlitottam 6ssze. Eredményeim azt mutatjak, hogy rybp-/- éssejtek
nem képesek dobogé szivizomtelepeket 1étrehozni. A szivizomtelepekbdl nyert RNS mintdk
analizise rdvildgitott szdmos, a szivizom kialakuldsdban fontos gén expresszids szintjének a
megvaltozdsara. Munkdm sordn kimutattam azt is, hogy a sziv kialakuldsdban esszencidlis
jelentdséggel biré transzkripcids faktorok koziil tobb (Isll, Nkx2.5) az in vitro kardidlis
differencidcié sordn csokkent mértékben indukdlédik az Rybp termelésére képtelen
sejtekben. Ezen eredmények valésziniisitik, hogy az Rybp a szivirdnyud differencidcié egy
kritikus reguldtora. Igy a projekt sordn keletkezett adatok fontos informaciGt nydjtanak az
egér embriondlis sziv kialakuldsardl és miikodésérdl valamint segithetnek megérteni, hogy
mely muticick befolydsoljdk az embri6 megfeleld fejlodését és a velesziiletett
szivbetegségek kialakuldsiat. A szivfejlodési rendellenességek a szivfejlodés korai
stddiumdban létrejovo defektusok miatt alakulnak ki, ezért fontos, hogy megértsiik, mely
molekuldris utvonalak allnak a sejtdifferencidcié hétterében és a folyamatokat, amelyek ezt
a szervet kialakitjdk. Vizsgélataim eredményei ennek a gyorsabb és pontosabb megismerését
segithetik eld és hozzdjarulhatnak a szivinfarktus kovetkeztében elhalt szovetek &ssejtekbol
torténd potlasat, igy a szivizomszovet regenerdlasat célzé kutatdsok sikerességéhez.
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Az ucortin2 jelatviteli kapcsolatainak vizsgalata PC 12 sejtekben

Az urocortinok (Ucn) corticotrop-releasing faktor (CRF) receptor ligandok, melyek
harom fajtdja ismert, az urocortinl, 2 és a 3. A CRF receptorok két tipusat kiillonboztetjiik
meg, a CRF-R1-et és a CRF-R2-t. Az Ucnl az egyes tipusi, mig az Ucn2 és az Ucn3 a
kettes tipusi receptorhoz kotddnek erdsebben. Az egyes tipusi CRF receptor magas
ardnyban expresszdlodik az agyban és az agyalapi mirigyben, a kettes tipusd pedig a
kozponti idegrendszerben, a szivben, a periférids szovetekben, az agyban, a mellékherében
és a béltraktusban fejezddik ki.

Az urocortinok szerepet jitszanak tobbek kozott a stresszvdlaszban, szorongdsos
viselkedésben és az alkoholfogyasztdsban, a hemodinamikai és neurohumordlis
szabdlyozasban, valamint a normadlis sziv-és érrendszer élettandban illetve ezen rendszerek
betegségeiben. Az urocortin2 szabdlyozni képes a hipofizis-agyalapi-mirigy-mellékvese
tengelyt, az immunrendszert, a viselkedést és a kozérzetet is.

Az urocortin2 termelddik az agyban, atjut a vér-agy géton, illetve a receptordval
egyiitt a mellékveseveldben is expresszdlodik, ezért vizsgdlatunkhoz patkdny
mellékveseveld daganat sejtvonalat (PC12) hasznéltunk. Ebben a rendszerben az Ucn2
emeli a ciklikus AMP (cAMP) szintet, ezaltal ndveli a noradrenalin szekréciot, valamint a
proteinkindz A és az ERK foszforildci6jahoz vezet, mely szabdlyozza a katekolaminok
bioszintézisét.

Ha PC12 sejteket idegi novekedési faktorral (NGF) vagy urocortin2-vel kezeljiik,
ERK foszforilaciét tapasztalunk. Kutatécsoportunk viszont megfigyelte, hogy ezen sejtek
egyidejli, kombindlt NGF és urocortin2 kezelése az ERK foszforildcidjanak csokkenéséhez
vezet. Ezért kisérleteink elvégzése soran kiilonféle, jeldtviteli utakban blokkolt
sejttenyészeteket alkalmaztunk, hogy e gatlds okat megvizsgdljuk. A sejtek kezelését
kovetden Western blottal mutattuk ki az aktivalt ERK-et, az eredmények statisztikai
értékeléséhez denzitometraldst végeztiink, tovabbd megfigyeléseinket immuncitokémidval
igyekeztiink megerdsiteni.
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Drog rezisztens sejtek célzott elpusztitasa és ,,atprogramozasa” MDR-szelektiv
vegyiiletekkel

A rosszindulatid tumorok kezelésekor alkalmazott kemoterdpids vegyiiletek gyakran
azért vallanak kudarcot, mert a terdpia sordn kialakul az dn. multidrog rezisztencia (MDR).
A multidrog rezisztens daganatsejtek membranjdn kifejez6d6 P-glycoprotein (Pgp, ABCB1,
MDR1) fehérje az ABC (ATP Binding cassette) transzporter csalddba tartoz6 efflux pumpa,
mely képes sokféle, struktirdjdban eltérd vegyiilet felismerésére és eltdvolitdsira a
citoplazmabdl. A Pgp szubsztratjaként ismeri fel a tumor ellen haszndlt gydgyszerek
jelentds részét, koztiik a napjainkban is alkalmazott doxorubicint, vinblastint, vinkrisztint és
paclitaxelt, illetve szdmos tirozin kindz gatlét (TKI). Miutdn a Pgp direkt gétldsara tett
kisérletek a klinikai fazisban meghiudsultak, az MDR probléma megolddsdra mas stratégiat
kellett valasztani. Az egyik lehetséges ilyen mddszer a csoportunk &ltal azonositott MDR-
szelektiv vegyiiletek alkalmazdsa. Az MDR-szelektiv molekuldk paradox médon képesek a
Pgp-t expresszdlé multidrog rezisztens sejtek célzott elpusztitisira. Az MDR-szelektiv
vegyiiletek egy madsik hatdsa, hogy azokat a toxikus ddézisndl kisebb koncentrdcidban
alkalmazva képesek vagyunk a sejtek Pgp expresszidjat az MDR-t biztosité szint ald
csokkenteni és igy a tumor sejteket ,,atprogramozni” rezisztens allapotbdl Gjra szenzitivvé.
Az atprogramozott” sejtek visszanyerik gydgyszerérzékenységiiket a hagyomadnyos
kezelésekkel szemben és Pgp szintjiik visszatér az eredeti, endogén expresszid szintjére.
Munkdm sordn ennek a mechanizmusnak a megértésén dolgoztam in vitro MES-SA (Pgp-
negativ) és MES-SA/Dx5 (Pgp-pozitiv) uterin szarkéma sejteken, ahol a rezisztens
sejtvonalat folyamatos doxorubicin kezeléssel alakitottdk ki. A csoportunk bebizonyitotta,
hogy, a korabbi elképzeléssel szemben, az MDR-szelektiv vegyiiletek hatdsira bekovetkezd
fenotipus valtds akdr néhdny nap alatt is végbemehet, egyetlen kezelést kovetden.
Dolgozatomban bemutatom a rezisztens sejtek visszaprogramozdsakor valasztott stratégia
(egy nagy dozisu, tobb kis dézisi vagy folyamatos alacsony dézisu kezelés), illetve az
epigenetikai inhibitorok hatdsat a fenotipus valtdsra. Eredményeink arra utalnak, hogy drog-
naiv (kemoterdpidt még sosem kapott) tumorsejtek akar néhdny nap alatt képesek lehetnek
magas Pgp expresszidra szert tenni. A kialakulé rezisztencia azonban gyakran
reverzibilisnek bizonyult, ami felveti az epigenetikai szabalyozds szerepét.
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Eziist nanorészecskék citotoxikus hatasanak vizsgalata tumoros sejtvonalakon.

Az eziist nanorészecskék (AgNP) az egyik legelterjedtebben hasznélt nanoanyagok
els@sorban antibakteridlis és antifungdlis hatdsuknak kOszonhetéen. Az eziist
nanopartikulumok az emlds sejtekre is citotoxikust hatdst gyakorolnak, amelyet ki lehetne
haszndlni a tumorterdpia sordn.

Kutatdsunk célja volt az AgNP-k huméin sejtekre kifejtett hatdsdnak
tanulményozdsa. Vizsgalataink kezd6pontjaként két méretben, kisebb (4 nm) és nagyobb
méretll (35 nm), megkozelitdleg gomb alaki AgNP-ket szintetizdltunk a Lee-Meisel féle
médszerrel eziist-nitrdt natrium-borohidrides redukcidjaval, citrat jelenlétében. Mindkét
méretli nanorészecske zeta potencidlja erésen negativnak bizonyult, mely nagy stabilitdsra
utalt.

Az AgNP hatdsanak vizsgalatat két sejtvonalon, U20s és HeLa sejteken végeztiik.
A két sejtvonal viabilitdsat Tripankék és MTT mddszerrel mértiik. Mindkét méretli
nanorészecskés kezelés id6 és koncentraciéfiiggd viabilitds csokkenést eredményezett. Mind
a 4 és a 35 nm-es eziist partikulumok is diffiizan helyezkednek el a sejtek citoplazmdjdban,
gyakran ugynevezett multivezikuldris testekben taldlhatok. A sejtekbe jutott AgNP-k a
sejtek morfolégiai véltozdsdt, a DNS fragmentdléddsit, a mikrotubulus szerkezeti
véaltozdsokat, illetve stresszrostok megjelenését okozzdk. A fém nanorészecskék a sejtekben
oxidativ stresszt indukdlnak, melynek mértékét reaktiv oxigén gyokok mennyiségén
keresztiil detektaltuk DCFDA festéssel. Mindkét méretii AgNP-vel torténd kezelés hatdsara
emelkedést figyelhetiink meg a ROS mennyiségében, a 4 nm-es AgNP esetén ez a
novekedés joval erésebbnek bizonyult. EbboOl arra kovetkeztethetiink, hogy az oxidativ
stressz kivaltdsdnak mértékében a részecskeméret jelentdséget kap. AgNP kezelés hatdsara
gyakran tapasztaltunk apoptézisra utalé jeleket. Western blottal és immunfestéssel
kimutattuk a p53 és a kaszpdz-3 fehérje szintjének emelkedését mind U2os, mind HeLa
sejteken. Génexpresszids szinten a prokaszpaz-3, a p53 és a p21 expressziés novekedését,
mig az antiapoptotikus survivin szintjének csokkenését detektaltuk RT-qPCR-ral.

Végeredményiil elmondhatjuk, hogy az eziist nanorészecskék 4ltal apoptdzis
indukdlédik a két rdkos sejtvonalban. Kisérleteink alapjan feltételezhetjiik, hogy az eziist
nanorészecskék a humdn sejtekbe bejutnak, azok a sejtekben aggregdtumokat képeznek,
majd beldliik eziist ionok szabadulnak fel, melyek szabadgyokok termelddését okozzak. Az
oxidativ stressz végeredményeként p53 és kaszpdz-3 aktivacié sordn apoptdzis indukalédik
a sejtekben.
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Inflammaszéma komponensek expresszidja és aktivacioja agyi endotélsejtekben

A kozponti idegrendszer immunprivilegizalt teriiletnek tekinthet6. Ezt a
tulajdonsagat elsdsorban az idegrendszer és a keringési rendszer kozotti aktiv hatarfeliilet, a
vér-agy gat biztositja, amelynek egyik legfontosabb sejttipusa a kapilldrisokat alkotd
endotélsejt. Egyre tobb kisérletes bizonyiték van arra, hogy az endotélsejtek képesek a
természetes immunitdsban résztvevé mintdzatfelismerd receptorok (PRR) expresszidjdra. A
PRR-ek egyik legnagyobb tagi csalddja a NOD-szerli receptorok (NLRs). Bizonyos NLR-
ek aktivdcidjukat kovetden részt vehetnek egy, a gyulladds sordn Osszeszerel6dd fehérje
komplex, az inflammaszéma kialakitdsaban.

Kutatécsoportunk megvizsgdlta az inflammaszéma aktivdciét humdén agyi
endotélsejtvonalban (hCMEC/D3). Val6s-idejii PCR segitségével megallapitottuk, hogy a f6
inflammaszéma komponensek (példdul: NOD2, NLRP3 é&s kaszpiz 1) expresszidja,
valamint az inflammaszéma 4ltal aktivalt IL-1f és -33 mRNS mennyisége megnovekedett a
sejtekben lipopoliszacharid (LPS) ,priming” és a muramyl dipeptid (MDP) aktivalas
hatdsdra. Tovabba sikeriilt kimutatnunk, hogy IL-1B fehérje mennyisége legnagyobb
mértékben a kombindlt kezelés sordn novekedett meg, ami gatolhatd volt kaszpdz
inhibitorral (Z-VAD-FMK).

Eredményeink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy agyi endotélsejtekben
megvaldsulhat az inflammaszéma aktivicid, amely egy Uj immunoldgiai szereppel
ruhdzhatja fel ezeket a sejteket.
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Kutya limfomak drog rezisztenciajanak kialakulasa

A rosszindulatd daganatok gyodgyitdsa az utdbbi évtizedekben tortént tudomanyos
attorések ellenére is komoly kihivast jelent mind a humdn, mind t4rséllataink klinikumaban.
A kozelmultban elérhetdvé vilt igéretes terdpidk (jelatviteli ttvonalak gatldsa, érképzddés
gatlok és személyre szabott kezelések) haszndlatdnak is gitat szab a kemoterdpidkndl régota
ismert multidrog rezisztencia (MDR) kialakuldsa. Gyakori megfigyelés, hogy a kezelésre
elsd alkalommal jol reagdlé daganatok elvesztik kezdeti érzékenységiiket, és képessé valnak
a toxikus kornyezetben vald tilélésre. Az MDR egyik legjelentésebb mechanizmusa az
ABC (ATP-binding cassette) transzporterek csalddjdba tartozé P-glycoprotein (Pgp,
ABCB1, MDRI1) fehérje fokozott expresszi6ja. Ez a transzmembrdn fehérje képes a
sejtmembranba oldédé vegyiiletek széles csoportjat (a kemoterdpids gyégyszerektdl a HIV-
elleni anyagokig) felismerni és az extracelluldris térbe juttatni, ezzel csokkentve a terdpids
szerek sejten beliili koncentraciéjat. A régebbi nézet, miszerint a rezisztencia kialakuldsaban
szerepet jatszik a genetikai muticié tovdbbra is érvényes, de kezd elfogadottd vdlni az
epigenetikai folyamatok szabdlyozdsa is.

Munkdm sordn 16 kutya limféma mintdn vizsgéltam a Pgp funkcié6t és a daganatok
immunfenotipusdt dramldsi citométerrel. Dolgozatomban részletesen bemutatok 2 esetet,
ahol megvaldsult a hosszi tavd utékovetés (25 héten keresztiil). A B sejtes limfomdval
diagnosztizdlt kutydkat a Wisconsin-Madison protokoll szerint kezelték 16 alkalommal 25
héten keresztil. A tumor sejtek Pgp funkcidjat és immunfenotipusat a diagnézis
megallapitdsakor és a visszaesés sordn vizsgaltuk (4 mintavételnél).

Az egyik esetben a kezelés hatdsara folyamatosan novekedett a Pgp expresszio,
melyet eddig kutya esetében még nem sikeriilt végigkovetni, a masik esetben a kezelés
sordn kialakult rezisztencia meglepé médon reverzibilisnek bizonyult, a terdpids szerek
hirtelen elhagydsaval a rezisztencia mértéke egyre inkdbb csokkent.

A kezelés sordn kialakuldé drog rezisztencia gyors megjelenése és eltlinése mogott
valésziniileg epigenetikai szabdlyozds 4ll, melynek megértéséhez in vitro kisérleteket
végeztiink, P388 B sejtes egér limfoblasztikus leukemia sejteken és MES-SA humén
méhnyakrdk sejteken reprodukdltuk a rezisztens fenotipus megjelenését kezelés hatdséra,
valamint a gydgyszer elhagydsdval a reverzibilis folyamatot bizonyitottuk. A jovében
epigenetikai gatlokkal szeretnénk igazolni az epigenetikai szabdlyozds relevancidjat.
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Vastagbéldaganatok mTOR (mammalian target of rapamycin) aktivitasanak és mTOR
gatlok hatasanak vizsgalata

A vastagbéltumorok esetében gondot jelent a kezelésekkel szembeni rezisztencia.
Daganatokban az mTOR-kindz mikodési zavara hozzdjarulhat a sejtek korlatlan
szaporoddsdhoz. Az mTOR kétféle, gitlészereivel szemben eltérd érzékenységli
komplexben (mTORC1/C2) fordulhat eld.

Humdn vastagbéldaganatos esetekben vizsgdltuk az mTOR aktivitidsat és
sejtvonalakban (eltérd terdpids érzékenységti, kiilonbozé muticidkkal rendelkezd) az mTOR
gétlészereinek (rapamycin, PP-242, NVP-BEZ-235) hatdsait, az érzékenységkiilonbségek
hétterét. A sejtekben az mTOR- és EGFR-gétl6 kombin4cids kezelések proliferdcids hatdsait
alamar blue-teszt segitségével mértiik. Az mTOR aktivitdsit és a komplexeket jellemzd
fehérjék mennyiségét immuncito- és immunhisztokémiai médszerekkel vizsgaltuk.

Kimutattuk, hogy human vastagbéltumorok 70%-aban az mTOR aktivitds fokozott,
és ez kozel 50%-ban Rictor (mMTORC2-es komplex) overexpresszidval jar egyiitt. In vitro a
mTORCI1- és C2-komplexeket is gitld kezelések hatékonyabbak voltak azokban a
sejtvonalakban, ahol a Rictor fokozott mennyiségét tudtuk kimutatni, alacsony Raptor
expresszié mellett. Ezért a Rictor fehérje mennyisége (az mTORC2-komplex dominancidja)
fontos szerepet jdtszhat az mTOR-g4tl6 kezelések hatékonysdgaban.

Eredményeink alapjan az mTOR-komplexek aktivitdsa fontos terdpids célpont lehet
vastagbéldaganatokban. Ennek meghatdrozasit, az egyénre szabott kezelések tervezését egy
Uj diagnosztikai eljardssal —melynek kidolgozdsa célunk- segithet;jiik.

Téamogatds OTKA-84262.
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A Drosophila Mon1-Cczl Rab7 GEF komplex szerepe az autofagiaban

Az eukaridta sejtek két f6 lizoszomadlis lebonté tutvonala, az endocitézis és az
autofdgia alapvetd fontossdgi a sejt normdlis miikodéséhez. A két folyamat szabalyozdsa
meglehetdsen dsszetett és szimos ponton kapcsolédik egymashoz.

A sejtek membranforgalmat a Rab GTPazok irdnyitjdk. A Rab5 a korai, a Rab7 a
késéi endoszomdk és a lizoszomdk fejlddéséért felelds. Az endoszomdk érése sordn a
feliiletiikon 1évd Rab5 fokozatosan Rab7-re cserélddik. Ezt a Rab5 effektoraként mitkodd
Monl1-Cczl1 heterodimer komplex végzi, mely GEF-ként funkciondlva aktivdlja a Rab7-et,
igy segitve a korai endoszémak késéivé alakuldsat. A Rab7-et és a Monl-Cczl komplexet
egylittesen Rab7-modulnak nevezziik.

A Monl szerepét az endoszéma-lizoszéma és autofagoszéma-lizoszéma fuzié
sordn élesztében lefrtdk, azonban egy tavalyi publikdcié szerint a Drosophila homolég a
sejtek onlebont6 folyamatdhoz, az autofdgidhoz nem sziikséges. A szakirodalom alapjin a
Rab5 és az autofdgia kapcsolata szintén ellentmonddésos, ezért célul tliztem ki ezen gének
autofagidban betoltott szerepének tisztazdsat Drosophildban.

Vizsgdlataim sordn kimutattam, hogy a Rab7-modul tagjainak hidnydban az
autofagoszéma-lizoszéma fiizié gatolt. fgy a funkciévesztéses sejtekben az autolizoszémak
szdma nagymértékben lecsokkent és felhalmozddtak az autofagoszomdk. Az autofigia révén
leboml6 p62 és lipidalt Atg8a is felhalmozddott a mutdnsokban.

Ezzel szemben a Rab5 mutdns sejtekben nagyméretii lizoszomakat figyeltem meg,
viszont nem voltak pozitivak az autofdg struktirdkat jel6ld6 mCherry-Atg8a riporterre.
Episztazis-analizissel megallapitottam, hogy a Rab5, Monl kettdsmutdns sejteck a Monl
mutdnsokhoz hasonl6 autofag fenotipust mutatnak, azaz a nagyméretii lizoszémak eltiintek
beldliik és az autofagoszéomak felhalmozddtak. Ez azt jelenti, hogy a Rab5 muténs sejtekben
éheztetés hatdsara valoban autolizoszémak jelennek meg.

Az mCherry-Atg8a pozitiv struktirdk hidnya arra utal, hogy a Rab5 hidnydban
esetleg sériilhet az Atg8a-fiiggd szelektiv autofdgia. Ezt az a vizsgdlatunk is megerdsitette,
mely sordn a Rab5 mutdns sejtekben a GFP-p62 riporter felhalmozddasat tapasztaltuk.

Muslicdban tehdt az endocitdzist szabdlyozé Rab-ok koziil a Rab5-nek alapvetd
szerepe van a szelektiv autofigidban az Atg8a-pozitiv struktirdk kialakuldsa sordn,
ugyanakkor nem sziikséges az éhezés indukdlta nem-szelektiv autofdg lebontdshoz. Ezzel
szemben a Rab7 modul tagjainak az autofigia egy kés6bbi 1épésében, az autofagoszéma-
lizoszéma fiziéban van szerepe.
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A flagellaris exportszignal meghatarozo szegmenseinek azonositasa

A szalmonella baktérium folyékony kozegben a flagellum nevii mozgasszervvel
halad eldre. Ez a komplex molekuldris gépezet morfolégiailag hadrom f6 részre oszthaté: a
bazilis testre, a kampdra és a filamentumra. A bazdlis testben taldlhaté nanomotor a
filamentumokat propellerként forgatja. Az 5-20 um hosszisdgi filamentumokat felépitd
flagellin fehérjék a citoplazmédban szintetizdlodnak, majd a Ill-as tipusd flagellaris
exportrendszer segitségével, a filamentum bels6 csatorndjan végighaladva jutnak el
beépiilési helyiikre, a filamentum végére.

Az exportrendszer miikodésének alapja, hogy egy vizoldékony fehérjékbdl felépiild
komplexum felismeri a flagellin fehérjék N-termindlis régidjan taldlhatd export-szigndlt, és
a membrankapuhoz viszi, mig a flagellin legaldbb részben szétnyilik. Ez utin ATP
hidrolizisbdl és a belsé membran két oldala kozott fellépd protonkoncentracié-kiilonbségbdl
energidt nyerve az exportrendszer membranba dgyazott komponensei a sejten kiviilre
transzportaljdk a fehérjéket. Korabbi kutatdsok sordn a flagellin 26. aminosavatdl a 47.-ig
tarté szegmensét azonositottdk, mint az export-szigndl helyét. Ezen rovid szakasz egyes
részeinek jelentdsége még nem ismert.

Kutatdsom célja az volt, hogy mddositott export-szigndlok hatdsat vizsgiljam a
fehérje-transzportra. Dolgozatomban az export-szigndlnak egy az N- és egy a C- termindlis
végén Ot aminosavval megroviditett moédosulatidt tanulmédnyoztam (ESA26-30-GFP és
ESA43-47-GFP), és hasonlitottam 6ssze az eredeti export-szigndl hatékonysagdval.

Azt, hogy az export-szigndl médosulatok milyen hatékonyan juttattdk ki a fehérjét
a feliildszoba gélelektroforézissel és fluorimetrids méréssel vizsgaltam. Utdbbit a plazmidba
az export-szignalt k6dolé gén mogé elhelyezett GFP-t (green fluorescent protein) kédold
szakasz tette lehetdvé.

Fluorimetrids mérésekkel vizsgiltam, hogy az egyes export-szigndl médosulatok
esetében a termelt fehérje hdnyad része exportdlodott sikeresen, €s mennyi maradt a
sejtekben. Ezeket az adatokat Osszevetettem a moédositatlan export-szigndllal végzett
mérésekkel, igy kovetkeztethettem a szakasz szerepére.

Megallapitottam, hogy a A43-47 mdédosités jelentdsen befolydsolta az exportot, a
A26-30 csak kisebb véltozdst okozott. Ezzel egy 1épessel kozelebb keriilhetiink a flagellaris
export-szigndl milkodésének megértéséhez, ¢és hatékonyabb felhaszndldsdhoz a
citoplazmdban termeltetett fehérjék sejten kiviil juttatdsira.

Munkédmat az OTKA K104726 pélyézat timogatdsdval végezhettem.
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Diszulfidhid-stabilizalt Trp-kalitka minifehérjék vizsgalata NMR spektroszkopiaval

Kutatécsoportunk a kozelmiltban elsdként tervezett és allitott el6 olyan Trp-kalitka
minifehérjéket, melyekbe a bels6 mozgékonysag redukdldsa és a szerkezet stabilizdldsa
céljabdl diszulfidhid keriilt beépitésre.

Munkam soran a diszulfidhid szerkezetstabilizalo hatasat, illetve a diszulfidhid
redukcidjdnak hatdsdra bekovetkezd szerkezeti és dinamikai valtozdsokat vizsgdltam NMR
spektroszkopidval.

A HS minifehérje szerkezetének stabilizdldsa céljabél, a konformacié megtartdsaval
diszulfidhid keriilt beépitésre, ami varakozdsunknak megfelelden stabilizélta a szerkezetet.
Meglepé médon a diszulfidhid redukciéjdval nem kaptuk vissza az eredeti H5 szerkezetét,
hanem anndl valamivel stabilabb molekuldhoz jutottunk.

Ennek tovabbi tanulmédnyozdsa céljab6l a mar alacsony homérsékleten is igen
erésen destabilizalt H2-be is diszulfidhidat épitettiink be. A szerkezet, amit kaptunk,
minimalisan még a diszulfidhidat tartalmazé H5 szarmazéknal is stabilabb.

A redukcidval kapott H2 szarmezéktdl azt vartuk, hogy a H2-hoz hasonld, dm ezen
varakozdsunk nem teljesiilt, ugyanis anndl 1ényegesen stabilabb, kompaktabb molekuldhoz
jutottunk.

A ciszteinek tehdt a diszulfidhid redukciéja utdn is nagymértékben stabilizdljak a
szerkezetet.
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Egy odssejtspecifikus mikroRNS klaszter, a C19MC expresszidéjanak vizsgalata

A miRNS-ek rovid, 21-24 nukleotid hosszi szabalyz6 RNS-ek, amik a gének
poszt-transzkripciondlis  szabdlyzdsdnak finomhangoldsdt végzik a cél mRNS-ek
degradécicjat indukalva, vagy az arrél torténd transzlacié gatlisaval. Erési mechanizmusuk
egy komplex folyamat, a transzkripcidja sordn sajat miRNS lokuszarél, vagy egy fehérjét
kédol6 gén intronikus szakaszardl képzddo elsddleges atirat (pri-miRNS) kddolhat egyetlen
miRNS-t, vagy akdr egy miRNS klasztert is, amelybdl a kanonikus utvonalon a
Drosha/DGCR8 komplex, majd a Dicer enzim hasitja ki az érett miRNS-eket. Vizsgilataim
kozponti elemei a human embriondlis dssejtekben expresszalédé miRNS-ek egy csoportja,
nevezetesen a C19MC klaszter tagjai. A C19MC a legnagyobb human miRNS klaszter, 46
hajtiikanyar szerkezetében 59 miRNS-t kédol. Irodalmi adatok szerint ez a 100kb hosszi
szakasz egyetlen pri-miRNS-ként egyben irddik at.

Taq Man Low Density Array (TLDA) technolégiat alkalmazva human embrionélis
dssejtekben (HUES9) sikeresen validdltam a CI9MC Gssejtspecifikus expresszidjat. A
klasztert alkoté miRNS-ek expresszios értékei kdzott azonban a vartndl nagyobb eltéréseket
taldltam, ami arra utal, hogy expresszios szabdlyozdsuk mar a transzkripc6 szintjén is eltéro.

Az ENCODE projektbdl szdrmazé Chip-seq adatok is megerdsitik ezt az elméletet.
A klaszter eldtt és azon beliil tobb transzkripcids faktor kotbhely is van, koztiik Nanog és
CTCEF kotbhelyek is. Tovabbd a klaszter promoétere eldtt elhelyezkedd CpG szigetek és a
klaszteren beliili repetitiv szekvencidk a differencidcié sordn metildlédnak. Elméletem
szerint a CTCF képes a klaszter metilaltsagi allapotat befolydsolni, ami révidebb pri-miRNS
formak képzddéséhez, €s a miRNS-ek eltérd expresszids szintjeihez vezet.

Hipotézisem kisérletes validdlasdhoz a C19MC pri-miRNS-ére specifikus SYBR
Green primereket terveztem. Ezzel a mddszerrel a klaszter kiilonbozd részein, kiilonbozd
pri-miRNS expressziés szinteket mértem, tovabbd ezek a szintek a differencidcié sordn
kiilonbozdképpen viltoztak. EbbSl arra kovetkeztetek, hogy nem csak egy hosszi pri-
miRNS, hanem bizonyos estekben tobb rovidebb pri-miRNS is atirédik a klaszterrdl, és
ezek transzkripcidja eltéroképpen szabdlyzddik.

Rékos jellegli sejtvonalak egy részében dssejtspecifikus transzkripcids faktorok és
miRNS-ek, koztik a C19MC tagjai is expresszdlédnak. Ez alapjan lehetséges, hogy az
Ossejtekben vizsgdlt szabdlyzé rendszer ezekben a sejtekben is jelen van. Ez a feltételezés
késoébbi vizsgalatok alapja lehet.
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Fehérje-fehérje kolcsonhatasok vizsgalata atomerd-mikroszkoppal

A fehérjék kozott fellépd kolcsonhatdsoknak létfontossdgu élettani szerepiik van;
meghatdroznak sejt-sejt kapcsolatokat, immunreakcidkat, citoszkeletdlis hélézatokat,
valamint sok mads, €16 szervezetben eléforduld folyamatot és struktdrat.

A kolcsonhat6 fehérjék kozott ébredd er6k mérésére tobb mddszer is 1étezik, mint
példdul az 4ltalunk is haszndlt atomerd-spektroszkdpia. Mérésiink egy standardizécids
folyamat része, ami azt tlizte ki célul, hogy az ilyen moddszerrel végzett erdmérések
eredményeinek Osszehasonlitisdval egységesiti, 0sszehasonlithatova teszi a fehérje-fehérje
kolcsonhatdsokat vizsgdlé méréseket.

A kisérletek soran egy, mar jol ismert antigén-antitest par, a humin [32
mikroglobulin, valamint az ellene egérben termelt antitest (anti-f2m) kozott létrejovo
adhézié paramétereit vizsgaltunk. Méréseink sordn a fehérjék kozott kialakult kotések
elszakadasakor ébredd erdket detektdltuk, ezekbdl szamoltuk ki a kotésre jellemzd
paramétereket. Eredményeinket statisztikai mdédszerekkel értékeltiik, valamint vizsgéltuk a
Bell-Evans modell teljesiilését. A kapott értékek hozzavetdleges egyezést mutattak a
szakirodalomban fellelhetd adatokkal.
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Lepidium ¢cDNS-konyvtarral transzformalt Arabidopsis novények ozmotikus
toleranciajanak vizsgalata

Manapsag egyre nagyobb problémét jelentenek a mezdgazdasag szamdra a gyakran
eléfordulé aszédlyos iddszakok, valamint a foldmiivelés ald vont teriiletek elszikesedése.
Ezen tényezdk mind ozmotikus stresszként hatnak a ndvényekre. A fenti problémdk
felfedezése ota folynak torekvések arra nézve, hogy megértsiik az ilyen, magas sétartalmd,
valamint alacsony vizellatottsagi él6helyeken eléforduld 8shonos fajok tilélési stratégidit.
A halofitdk vizsgélatdnak 4j lendiiletet adott a modern molekuldris bioldgiai mddszerek
széleskorli elterjedése, ezdltal pontosabban felderithetdvé vilt a stressztolerancia genetikai
héttere.

Csoportunkban néhany éve késziilt el egy hazank szoloncsdk szikesein €16 sotlird
novény, a sziki zsdzsa (Lepidium crassifolium) cDNS-konyvtara. A rendszer kiilonlegessége
az, hogy Osztradiol segitségével indukalhato, igy az Agrobacterium-alapu transzformaciéval
ludfiibe bevitt gének kifejezddése szabdlyozhatéva valik.

Munkdm sordn négy, mar Arabidopsisba transzformalt vonalat teszteltem. Mivel a
kiilonb6zd stresszhatdsok jelentds részben érintik a novény fotoszintetikus appardtusat is,
ezért a fényfeldolgoz6 rendszer épségébdl kovetkeztethetink az egyed ellendllo-
képességére. A vizsgilatokat megkonnyitendd IMAGING-PAM fluorometrids rendszerrel
dolgoztam, mellyel egyszerre tobb novényt vizsgilva Osszehasonlithaté képet kaptam az
egyes vonalak és a kontroll Columbia ko6zétti kiilonbségekrol.
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Metasztazis-asszocialt ezrin és S100A4 fehérjék kolcsonhatasanak jellemzése

Az ezrin az ERM (ezrin, radixin, moezin) csalddhoz tartozé adapter fehérje,
kapcsolatot teremt az F-aktin és a sejtmembran kozott, ezdltal részt vesz az epitél sejtek
kortikdlis aktin sejtvdzdnak szervezésében. Az ezrin N-€s C-termindlisa kozotti
intramolekuldris kolcsonhatds inaktiv konformdciot alakit ki, lefedve a fehérje kotShelyeket.
Aktiv formdban az ezrin N-termindlis doménje membran fehérjékhez kothet, mig C-
termindlis doménjén taldlhaté az F-aktin kotShely. Az ezrin szdmos tumoros sejt esetén
tultermelddik, valamint feltehetdleg részt vesz a metasztazisok képzddésében.

Az S100A4 a Ca2+-koté EF-kéz motivummal rendelkezé S100 csaldd tagja,
szintén Osszefiiggésbe hozhaté a madsodlagos tumorok keletkezésével. Az S100A4, az
ezrinhez hasonlé médon, részt vesz a sejtvaz szervezésében, szabdlyozza a sejtmotilitdst a
nem-izom miozin ITA-val val6 kolcsonhatdsa révén.

Az ezrin és S100A4 fehérjék kozti kotddés kimutatdsat ELISA és pull-down
technikdval végeztik. A kolcsonhatds disszocidcids 4dllandéjanak meghatdrozasiahoz
triptofdn fluoreszcencia mérést alkalmaztunk. A kot6édést tumoros sejtvonalon is
bizonyitottuk, A431 epitelidlis karcindma sejteken végzett kolokalizdcids kisérlettel. Az
A431 sejteket mCherry fluoreszcens fehérjével fuzionalt vadtipusi vagy mutdns S100A4-et
kédold plazmiddal transzfektaltuk, az endogén moédon expresszdlt ezrint immunfestéssel
jeloltik. Az ezrin és S100A4 fehérjék a metasztdzis kialakuldsdhoz kothetdek, az
interakciéjuk jellemzésével j kezelési lehet6ségekre nyilhat lehetdség a jovében.
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Stressz hatasanak vizsgalata az epilepszia molekularis szabalyozasaban vad tipusi és
Alzheimer-modell egértorzsekben

Az Alzheimer-kor (AK) és epilepszia kozotti kapesolatot epidemioldgiai, genetikai,
neuropatoldgiai vizsgdlatok igazoltdk. Mindkét koérdllapot kialakitdsdban bizonyitott a
stressz szerepe. Az asztrocitdk éltal expresszalt adenozin-kindz (ADK), valamint az ionotrép
glutamat receptor NMDA-1 alegysége, a GRIN1 kulcsfontossdguak az epilepszids roham
propagdcidjaban. Célunk a stressz epilepszids gorcsaktivitdsban betoltott szerepének, igy az
ADK és a GRINI immobilizcids stressz (IS) 4ltal indukalt génexpresszié valtozdsainak
nyomonkovetése volt AK transzgén és vad tipusu egerekben.

Vizsgélatainkhoz vad tipusd (VT) C57BL/6J egértorzset és az AK transzgén egér
modelljét, az amiloid prekurzor protein és presenilin gén muticidjat hordozé dupla
transzgén allatokat hasznaltunk. Akut (3 nap) és krénikus (7, 14, 21 nap) IS-t kdvetden, az
allatok hippokampuszdbdl (HC) és prefrontilis kortexébdl (PFC) teljes mRNS
transzkriptomot izoldltunk. Az ADK és GRIN1 expresziéjat qPCR technikdval vizsgdltuk. A
relativ génexpressziot GAPDH-ra normalizdltuk. Eredményeink kiértékelését 2-AACT
modszer segitségével végeztiik.

A VT egerekben szignifikdns expresszié véltozds nem kovetkezett be egyik
vizsgdlt agyi régiéban sem. Stressz hatdsdra a transzgén d&llatok PFC-ében az ADK
expresszidja mindegyik vizsgélt idépontban szignifikdns emelkedést mutatott. A GRIN1
mRNS expresszi6 tekintetében ellentétes irdnyd valtozds volt megfigyelhets: az AK
transzgén egerek HC-dban 1 hetes IS-t kovetden, a PFC-ben 3 és 14 napos stresszt kovetden
csokkent a GRIN1 transzkripci6 szignifikans mértékben.

Vizsgédlatunk alapjan megallapithatd, hogy az AK transzgén egérmodell stressz
érzékenysége kifejezettebb a VT egerekéhez képest a gorcsaktivitast szabalyozé
génexpresszid tekintetében. Az IS-re adott stresszvdlasz régid-specifitist mutat,
legérzékenyebb a transzgén 4llatok PFC teriilete volt. Az AK transzgén egerekben
megfigyelt stressz-indukdlt ADK mRNS expresszié emelkedés a genetikai és kornyezeti
hatdsok egyiittes szerepét feltételezi az epileptiform roham indukcidjdban.
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Véletlenszerii integracié hatékony csokkentése CRISPR/Cas9 rendszerrel

A CRISPR/Cas9 (clustered, regularly interspaced, short palindromic repeats
associated protein) rendszer a prokariétdk “adaptiv’ immunrendszere: RNS templat alapjdn
egy nukledz aktivitdssal rendelkezd fehérje szekvenciaspecifikusan felismeri és hasitja a
baktériumba bekeriil idegen DNS molekuldkat. A rendszer eldnye az eddig hasznilt DNS
mdbdositd médszerekhez képest, hogy a nukledz szekvenciaspecificitdsa a templatul szolgédld
RNS molekula segitségével gyorsan és egyszertien mddosithatéd. Ez a rendszer nagyszer
lehetdséget nyujt kiilonb6zé sejtvonalak és organizmusok genetikai moédositdsara. A
célzottan létrehozott DNS kettds torésekkel homoldg rekombindcids események
indukdlhatéak, és az eldre megtervezett donor molekuldval a megfeleld transzgén
bejuttathatd a genom egy elére kivalasztott helyére. A bejuttatott donor DNS molekula
azonban bizonyos eséllyel véletlenszerli integracidval is beépiilhet a genomba, mely
csokkenti a célzott bejuttatds specificitasat.

Tudomédnyos Didkkoéri munkdm célja, hogy csokkentsem a véletlenszerii
integracidos események megtorténtét.
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A hipotalamusz paraventrikularis magjabol felszabadulé vazopresszin szerepe a
stressz-indukalta viselkedésben

Az arginin-vazopresszin (AVP) fontos szabadlyozéja a stressz-tengely miikodésének
és szerepet jatszik a szorongds és depresszié kialakuldsdban is. Célunk a hipotalamusz
paraventrikuldris magjabol (PVN) felszabaduld6 AVP szerepének tanulmédnyozdsa a
stresszvalaszra és a magatartdsra AVP-hidnyos Brattleboro patkdnyok felhaszndldsdval. Az
AVP hidnya csokkenti a stresszre adott vdlaszreakciét és a depresszid-szerli viselkedés
intenzitdsit. Amennyiben a PVN-b4l iiriild AVP felelds ezért, akkor AVP-t kédol6 adeno-
asszocialt virus (AAV) vektort fecskendezve az AVP hidnyos éllatok kétoldali PVN-jébe a
zavart m{itkodés helyredll. A stresszhormonok szintjének véltozdsait hipertonids séoldat
beaddsat kovetden vizsgaltuk. Az 4ltaldnos mozgékonysdg vizsgdlatara nyilttér teszt; a
rovidtdvd memoria felmérésére targyfelismerés; a szorongas megitélésére gyongytemetés,
mig a depresszid-szerli viselkedés tanulmanyozdsiara a kényszeres uszds teszt szolgdlt. A
PVN AVP szekrécidjanak helyredllitisa csokkend vizfogyasztast és sulygyarapodast
eredményezett. Az AVP-kezelt csoportban a csokkent adrenokortikotropin-szint és a
memoriazavar helyredllt, az AVP-hidnyos d&llatokkal Osszehasonlitva pedig csokkent a
fokozott kiizdelem az tszdsteszt sordn. A szorongdst és a kortikoszteron-szintet illetéen nem
mutatkozott viltozds. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a PVN-b6l szarmazé AVP
stimuldlja az ACTH szekrécidt, és hatdssal van a depresszié-szerii viselkedés és a memdria
kialakuldsdra is.
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A kannabinoidok szerepe a szocialis kihivasokra adott valaszreakciok szabalyozasaban

Kordbbi eredmények szerint az endokannabinoid jeldtvitel részt vesz a szocidlis
viselkedés, els@sorban az agresszid szabdlyozdsdban, azonban a szabdlyozdszerep részletei
eziddig tisztdzatlanok maradtak. Ennek oka feltételezhetden a kérdéskor tisztdzdsara
alkalmazott farmakoldgiai manipuldciék szdmos nem-specifikus hatdsa, mely nem teszi
lehetdvé a hatdsmechanizmusok pontos feltdrasat.

Munkdnk sordn egy az eddigieknél specifikusabb megkozelitést alkalmazva
manipuldltuk az endokannabinoid jelatvitelt. A JZL184 &genssel blokkoltuk him CDI1
egerekben a monoacilglicerollipdzt, a 2-arachidonoil-glicerol (2-AG) endokannabinoid
bontéenzimét, ezzel feldusitva a 2-AG-t, serkentve annak jelatvitelét, majd vizsgéltuk ennek
agressziéra gyakorolt hatdsait a rezidens-betolakodé tesztben. Mivel kordbbi
tanulmdnyokban a kezelés magatartdsi hatdsai erdsen fiiggtek a kisérleti kontextustol, azt
mind rezidens, mind betolakod6 allatokon megvizsgaltuk. Tovdbba vizsgiltuk a kezelés
stressz reaktivitdsra gyakorolt hatdsait a kortikoszteronszint mérésével, és ezen hatdsok
Osszefiiggéseit a potencidlis magatartdsi véltozdsokkal, valamint a hatdsok potencidlis
fiiggését az 1-es tipusu kannabinoid receptortl (CB1), ugyanis a fokozott 2-AG jeldtvitel
eddigi ismereteink szerint ezen a receptoron keresztill alakitja ki magatartdsi és élettani
hatésait.

A JZL184 kezelés a kisérleti kontextustdl fliggetleniil, rezidens és betolakod6
allatokban is drasztikusan csokkentette az agresszivitast, valamint utébbiak esetében fokozta
a stressz-reaktivitdst. A megfigyelt agresszié-csokkentd hatdsok fiiggetlenek voltak az
endokrin valtozasoktdl és a CB1 receptor aktivitastdl.

Osszefoglalva, a 2-AG az agressziv magatartds erds negativ moduldtordnak
bizonyult. Mivel az itt megfigyelt hatdsokat a kisérleti kontextus kevésbé befolydsolta,
szemben a kordbban leirt nem-szocidlis viselkedésre gyakorolt hatdsokkal feltételezhetden a
2-AG a szocidlis viselkedés szabdlyozdsaban erdteljes, specifikus szerepet tolt be. Tovabba
tisztaztuk, hogy a hatdsok direkt médon, a stressz-vélasztol fiiggetleniil, egy feltételezhetéen
eddig ismeretlen, CB1 receptor aktivitdstdl fiiggetlen mechanizmuson keresztiil valésulnak
meg.
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A lateralis hypothalamust célzé prefrontalis kérgi projekciok agresszioban betoltott
szerepének optogenetikai vizsgalata

A prefrontdlis kéreg (PFC) kiemelkedbéen fontos az agressziv viselkedés
szabdlyozdsaban. A teriilet ingerlése csokkenti, mig sériillése emberben és &llatokban
egyardnt noveli az agressziét. Az abnormdlis agresszidval tarsuld koérképeknél gyakran
megfigyelhetd a PFC alulmiikdése, viszont paradox mddon agressziv viselkedés sordn a
terlilet fokozottan aktivalédik. Kutatdsunk célja annak kideritése volt, hogy az agresszid
kivaltasdban fontos szerepet jatszé laterdlis hypothalamusba (LH) vetité PFC axonok
fokozott tiizelése miként befolydsolja az agressziét. Ehhez retrograd pdlyajeloléssel
igazoltuk a PFC és a LH kozotti anatémiai kapcsolatot patkdny agyban, melynek
funkcionalis jelentdségét optogenetikai mddszerrel vizsgaltuk. A LH-ban a PFC-bdl érkezd
channelrhodopsint kifejezé axonokat szelektiven fotostimulaltuk agressziv interakcié soran.
Az ingerlés a nem-agressziv magatartasformdkat, valamint a harapasok mennyiségét nem
befolydsolta, azonban az dallatok tdmaddsai abnormadlis jelleget mutattak, mivel a
fajspecifikus szabdlyok athdgdsdval a timaddsok féként az ellenfél sériilékeny testrészeire
(fej, torok, has) irdnyultak a megszokott szocidlis jelzések hidnya mellett. Eredményeink
arra utalnak, hogy a PFC szerepe az agresszid szabdlyozdsdban Osszetett, a LH-n keresztiil
meghatdrozza az agresszié mindségi jellemzdit, a timadas mintazatt, illetve kéros esetben a
LH-ba vetitd sejtcsoportok fokozott aktividcidja feleldés lehet az abnormadlis agresszid
megnyilvanuldsaért.
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A neuronalis plaszticitas példaja az arcuatus magban éhezés soran

A taplalékfelvétel szabdlyozas elsddleges kozpontja a hypothalamus nucleus
arcuatusa, mely a harmadik agykamra ventrdlis részén, az eminentia medianat6l (EM)
dorsolateralisan taldlhat6. A magban lateralisan taplalékfelvételt csokkentd anorexigén (o-
melanocyta stimuldlé hormon (a-MSH), cocaine and amphetamine related peptide (CART))
medialisan ellenkezd hatdsd, orexigén (neuropeptide-Y (NPY), agouti-related peptide
(AgRP)) neuropeptideket termeld sejteket taldlni, ezen sejtcsoportok egymds miikddését
gitoljadk. Az ARC mag kapcsolatban van madsodlagos tdpladlékfelvételt szabdlyozo
kozpontokkal (paraventrikuldris mag, laterdlis hipotalamikus area), melyek szintén orexigén,
illetve anorexigén sejtcsoportokat tartalmaznak. Az EM fenesztrdlt endotélsejtekkel
rendelkezd, vér-agy gaton kiviili teriilet, ahol lehet6ség van a periféria és az agyszovet
kozotti szabad kommunikacidra. A liquor felé az dramldst a kamrat béleld tanycytdk kozti
zonula occludensek (ZO) gétoljak. Ehezés soran a fenesztriltsig kiterjed ARC mag
teriiletére, a vér-agy gat megnyilik a mag medialis része felé, mig a liquor felé -a
tanycytdkban végbemend génexpresszids véltozdsok hatdsdra- a ZO zdrdsa kiterjed a
kamrafalban. Kutatdsaim sordn egy anorexigén neuropeptid a nesfatin expresszidjat
tanulmdnyoztam immunhisztokémidval az arcuatus magban kontroll és 1,3,5 napig
éheztetett patkdnyokban, ezen idStartamok kiilonb6z6 éhezési stddiumoknak felelnek meg.
Megvizsgiltam az intracerebroventricularisan (icv) beadott nesfatin (25pmol) hatdsét is a
sejtaktivicidra (c-Fos pozitivitds). Kontroll dllatokban a nesfatin az arcuatus mag lateralis
részében expresszdlédott, ahol jelentds mértékben tartalmaztdk a szintén anorexigén o-MSH
termeld neuronok. Ot napos éhezés utdn (ez a masodik éhezési stiddium végének felel meg,
mely sordn a szervezet alacsonyabb energiaszintre all be, ezt vizsgédlatainkban az allatok
alacsonyabb vércukorszintje is tiikrozi) nesfatint expresszdlé sejtek az arcuatus mag
medidlis részében is lathatéva valtak, megjelenésiik egy idOpontra esett a tanycytdk
aktivalédasdnak maximumadval. Az L-MSH-t expresszdl6 sejtek ugyanakkor eltiintek. Az
ICV nesfatin hatdsara a harmadik kamra ependymdjdnak tanycytdi erdsen aktivalodtak. A
nesfatin expresszié megjelenését az arcuatus mag medialis részében valdsziniileg a fellazult
vér-agy gat indukdlja. Tanycyta aktivdlo hatdsa alapjan a nesfatin szerepet jatszhat a liquor-
tér felé vald zarasban, vagy egyéb a tanycytdkon keresztiil zajlé kommunik4ciéban.
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A szocialis izolacié okozta abnormalis agresszio etoldgiai jellemzése és a hattérben allo
idegrendszeri mechanizmusok vizsgalata patkanyokban

A gyermekkori szocidlis zavarok felndttkorban gyakran az agresszi6 koéros
megnyilvanuldsi formdihoz vezetnek. Ennek vizsgédlatdra kifejlesztettink egy olyan
allatmodellt, amelyben patkdnyokat az anyatdl vald elvélasztist kovetden szocidlisan
izoldlunk, ami mennyiségileg és mindségileg is mérhetd abnormdlis agresszi6formak
megnyilvanuldsdhoz vezet felndttkorban. Ez felndttkori, tobb hetes reszocializdcié hatdsdra
sem szlinik meg. Eredményeink szerint ezt a fajta abnormdlis agressziéformét a medidlis
prefrontélis kéreg és a medidlis amygdala tdlzott aktivdcidja kiséri. E két agyteriiletben
vizsgdltam az agresszié szabdlyozdsdban kulcsszerepet jatszd szerotonerg rendszer egyes
elemeinek - a szerotonin metabolizdlé enzim MAOA, a szerotoninla és szerotoninlb
receptornak az mRNS expressziéjat, amelyekben a szocidlis deprivacié hatdsdra
szignifikdns, a magatartdssal korreldlé valtozasok kovetkeztek be. A szerotoninla receptor
parcidlis agonista buspiron szignifikdns mértékben, dézisfiiggé méddon csokkentette az
agressziot. A szerotonin-tjrafelvételt gatlé fluoxetin a szocidlis izoldcié okozta kéros
agresszié mértékét lecsokkentette, de csak abban az esetben, ha az izolélt patkdnyok egy
csoportba helyezve lehetdséget kaptak a normdlis viselkedés wjratanuldsdra. Eredményeim
hozzdjarulhatnak a vizsgalt agyteriiletek és a szerotonerg rendszer kozti Osszefiiggések
megértéséhez a gyermekkori elhanyagolds kovetkeztében kialakult felndttkori koros
agressziv viselkedésben.
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Az endokannabinoid rendszer modulalasa a migrén nitroglicerin indukalta
allatkisérletes modelljében

A migrén silyos tiineteket okozd primer fejfdjasbetegség, melynek pontos
pathomechanizmusa az intenziv kutatdsok ellenére nem ismert, de a trigemindlis rendszer
szenzitizcidja és aktivicidja alapvetd szerepet jatszik a betegség kialakuldsaban.

A kannabinoid rendszernek fontos szerepe van a fdjdalomérzésben és a
szenzitizacidés folyamatokban, ezdltal részt vehetnek a migrén pathomechanizmusdban.
Endogén kannabinoid receptor agonista az anandamid, vagy arachidonoil-etanolamid
(AEA), amely allatkisérletekben hatdsos fajdalomcsillapiténak bizonyult.

A nitrogén monoxid donor nitroglicerin (NTG) szisztémads addsa az egyik human
migrén modellnek tekinthetd, mert migrénesekben aura nélkiili rohamot provokl.
Allatkisérletekben igazolédott, hogy az NTG a caudalis trigeminalis mag masodlagos érzé
neuronjainak aktivdciéja mellett, képes ugyanitt a centralis szenzitizacié markerének tartott
neurondlis nitrogen-oxid-szintdz (nNOS)-expressziot emelni patkdnyban.

Jelen kisérletiinkben azt vizsgiltuk, hogy az AEA-kezelés képes-e moduldlni a
NTG-indukalta nNOS-expresszié emelkedést.

Kisérletiinkben him patkdnyokat haszndltunk fel (n=24). Az A4llatokat négy
csoportra osztottuk (placebo-kezelt, NTG-kezelt, placebo+AEA kezelt, NTG+AEA kezelt).
Az els6 csoport dllatai placebo (fiziologids sdoldat), a masodik csoport dllatai NTG (10
mg/kg) kezelést kaptak intraperitonedlisan (i.p.). A harmadik és negyedik csoport éllatai i.p.
AEA-kezelést (2x5 mg/kg) kaptak 30 perccel a placebo, vagy NTG kezelés eldtt, majd 60
perccel utdna. A placebo, vagy NTG kezelés utdn 4 6rdaval az éllatokat transzkardidlisan
perfundaltuk, majd a cervikalis gerincvel6t eltdvolitottuk a nNOS-immunhisztokémiai festés
céljabol.

A korabbi eredményekhez hasonléan a NTG képes volt szignifikdnsan megemelni
a nNOS-expressziét a mdsodlagos trigeminalis neuronokban, és ezt a véltozdst az AEA
kezelés moduldlta a kannabinoid receptorokon keresztiil.

Eredményeinket 0sszegezve elmondhatjuk, hogy az AEA képes csokkenteni az
NTG okozta trigemindlis rendszer aktiviciét és szenzitizdciét a mdsodlagos érzd neuronok
szintjén. Ezek alapjan az endogén kannabinoidok taldn terdpids lehetdséget nytjthatnak a
migrénes fejfdjas kezelésében.
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Kemokinek szerepe sclerosis multiplexben: A CCR5A32 vizsgalata

A sclerosis multiplex (SM) egy krénikus, progressziv neurodegenerativ
megbetegedés, mely a neuronok vezetdképességének megvaltozasaval jar. Szokatlanul nagy
klinikai és patoldgiai heterogenitast mutat, ebbdl kifoly6lag a pontos pathomechanizmusa
sem ismert.

Autoimmun betegség 1évén az SM-ben meghatarozé funkciot 1dtnak el a citokinek.
A mielinhiivelyt kdrosité autoagressziv T-sejtek kemokinekkel kommunikdlnak egymdssal,
ezen molekuldk felel@sek a leukocitdk gyulladds helyére torténd irdnyitasaért. A vér-agy gat
sériilése sordn a mononukledris sejtek bejutnak a kdzponti idegrendszer teriiletére. Az agyi
neuronok és a mikroglidk sejtfelsziniikon CC-kemokin receptor 5-6t (CCRS) expresszdlnak,
masrészrél ligandja, a CCLS nagy mennyiségben felszabadul a betegek cerebrospindlis
folyadékdban és a léziok kornyékén. Receptor polimorfizmusait szdmos orszdgban
vizsgaltdk, a CCRS5 génjében bekovetkezd 32 bazispdros delécidé betegségben betoltott
szerepérdl azonban véltozatos eredményt kozlemények jelentek meg. Néhany publikéicio
mint lehetséges rizik6é faktor emliti, méds forrasok protektiv faktorként {rnak rodla, illetve
sziilettek olyan eredmények is, ahol nem taldltak Osszefliggést a delécié és a betegség
kozott.

Vizsgélataink sordn 428 SM beteg és 831 egészséges kontroll személy DNS
mintdin Tagman prébds allél diszkrimindcids tesztet végeztiink. Eredményeinket az SPSS
20.0 program segitségével statisztikai elemzés ald vetettiik.

Nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést a genotipus (p=0,568) ¢&s allél
gyakorisdgokban (p=0,525) a beteg és a kontroll csoport kozott, tovabba a delécié megléte
nem befolyasolta az EDDS pontszamot vagy a betegségkezdetet. Kérnyezeti tényezok, mint
a dohdnyzas, alkoholfogyasztas és a testtomeg-index kombindlt vizsgalatban a delécids és a
vad alléllal sem befolydsolta a betegségkezdetet vagy az EDSS pontszdmot.

Az eredmények tiikrében kijelenthetd, hogy a CCR5A32 nem jatszik szerepet az
SM pathomechanizmusdban, sem riziké faktorként, sem protektiv tényezéként nem
jellemezhetd.
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Kinurénsav analég modulalé hatasanak vizsgalata orofacialis formalin tesztben

A fejfajasok patomechanizmusdban a trigemindlis rendszer és annak
aktivdloddsa kiemelkedd szerepet jatszik, melyben részt vesznek a glutamét és az a7-
nikotinos acetilkolin (a7-nACh) receptorok.

A trigemindlis szomatikus fajdalom vizsgdlatara az egyik legalkalmasabb
allatkisérletes modell az orofacidlis formalin teszt, amelyben a bajuszpdrniba
fecskendezett szubkutdn formalin lokdlis gyulladdshoz és a trigemindlis rendszer
aktivdloddsdhoz vezet. A formalin hatdsdra a patkdnyokban kétfazisi nociceptiv
viselkedés alakul ki, amely az injektalt bajuszparna dorzsolésében nyilvanul meg és
lehetdvé teszi a fdjdalom mértékének viselkedés alapu felmérését.

Vizsgélatainkban a triptofan anyagcsere sordn keletkezd ionotrép glutamat és
a7-nACh receptor antagonista kinurénsav (KYNA) egyik szdrmazékat, az SZR81-et
alkalmaztuk, mely feltehetben a KYNA-hoz hasonlé hatdsspektrummal bir.
Megvizsgaltuk az SZR81 esetleges moduldlé hatdsdt az orofacidlis formalin tesztben
kialakul6 nociceptiv magatartdsra és a kauddlis trigemindlis magban (TNC)
megfigyelhetd neurondlis aktivdciéra. Him Sprague-Dawley patkdnyok(n=40)
elékezelésként intraperitonedlis placebo(fiziol6gids séoldat) vagy SZR81(1mmol/
testsily kg) injekciot kaptak, amely utdn egy 6rdval a jobb oldali bajuszpdrnijukba
szubkutdn 50ul placebot vagy 1,5%-os formalin oldatot injektdltunk. Az injektalt
teriiletre irdnyuld dorzsoléssel eltoltott id6t az orofacidlis injekcié beaddsat kovetden
45 percen keresztiil monitoroztuk. Négy éraval a szubkutdn injekcié utdn az allatokat
transzkardidlisan perfundéltuk és eltavolitottuk a TNC-t tartalmazé nyultveldi
szakaszt, amelyeken immunhisztokémiai mddszerrel c-Fos festést végeztiink, hogy
felmérjiik a masodlagos trigemindlis neuronok aktivitasat.

Eredményeink azt mutattdk, hogy a formalint kapott allatokndl a kialakult
kétfazisi nociceptiv viselkedésmintdt az SZR81 el6kezelés szignifikdnsan
csokkentette a mdsodik féazis alatt. Ezzel osszhangban az SZR81 képes volt
csokkenteni a formalin indukédlt c-Fos nodvekedést a TNC-ben.Az SZRS§1
antinociceptiv hatdsinak bizonyult a kisérletiinkben, és csokkentette a gyulladds 4ltal
kivaltott neurondlis aktivaciét a TNC-ben. A jelenség alapja feltehetdleg a centrélis és
periférids glutamit és o7-nACh receptorokon kialakuld antagonista hatds, melyet az
SZR81 direkt moédon, vagy KYNA-va visszaalakulva indirekten hoz létre. Ezek
alapjan a KYNA szdarmazékok az eddigiektdl eltéré tdmadasponti vegyliletekként
sz6ba johetnek a fejfajasok kezelésében.
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Kisérletesen létrehozott vaszkularis demencia kovetkeztében kialakulé kognitiv
karosodasok vizsgalata in vivo patkany modellekben

A vaszkuldris demencia az Alzheimer-kér utdn a masodik leggyakoribb oka az
id6éskori demenciaként ismert miikodészavaroknak. Napjainkban a 65 év feletti korcsoport 5
szdzaléka érintett, azonban a vdrhat6 élettartam novekedésével a novekvd oregedd populdcié
miatt egyre fontosabba vilik ez a kérdés (Jiwa és mtsai., 2010).

A betegség hitterében az esetek tobbségében agyi érelmeszesedés vagy “kisér-
betegség” all (Hachinski és mtsai., 2006).

Allatkisérletekben a vaszkuldris demencia krénikus agyi hipoperfiizi6 eléidézésével
modellezhetd, amely a néhdny éve kidolgozott mddszer szerint a jobb oldali kdzos fejverdér
elzarasaval valésithaté meg. Az ilyen miitéten dtesett dllatok motoros mitkodésében, illetve
térbeli munkamemoridjaban nem jelentkezik kdrosodds (Yoshizaki és mtsai., 2008).

Ezen technika alkalmazdsdval a patkdnyokat megmiitottiik, majd egy héttel kés6bb
Uj targy felismerési teszt segitségével vizsgdltuk a kognitiv valtozdsokat. A mitott
patkdnyok kognitiv hanyatlast mutattak, amely szignifikdnsnak bizonyult a tesztben.
Kimutattuk, tovdbbd hogy az Alzheimer-kér terdpidjdban haszndlatos donepezil és
memantine (Korczyn és mtsai., 2012) gyégyszerek intraperitonedlis adagoldsdval a kognitiv
romlds 1ényegében helyrehozhaté. Eredményeink az mutatjak, hogy a kidolgozott eljaras jol
modellezi a vaszkuldris demencia kognitiv tiineteit, igy alkalmas lehet potencidlis
gyogyszerjeloltek tesztelésére.
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P2X7 receptor antagonista hatasanak vizsgalata a formalin indukalt gyulladasos
fajdalommodellben

A migrén az egyik leggyakoribb neuroldgiai megbetegedés, mely a rohamok
silyossiga miatt kiemelt jelentdségli. A betegség patomechanizmusdval kapcsolatban
szdmos elmélet sziiletett, 4m egyik sem tudta a betegség minden tiinetét magyardzni. A
rohamok kapcsdn valdsziniisithetdé a trigeminovascularis rendszer aktivdléddsa és
szenzitizdcidja, mely utébbi jelenség meghataroz6 a klinikum szempontjabol.

Irodalmi adatok alapjdn a fijdalomérzd rendszer szenzitiziciés folyamataiban a
purinreceptorok ko6zé tartozé P2X7 receptor (P2X7R) meghatdrozé szerepet jatszik, mivel
aktivacidja kozvetetten noveli a neuronok excitabilitasat, tovabba kiilonb6z6é gyulladaskeltd
anyagok expresszalddasat valtja ki, ezdltal kulcsszerepet jatszik a fdjdalom moduldlasaban.

Kisérletiink célja az volt, hogy megvizsgiljuk a P2X7R szelektiv antagonista
Coomassie Brilliant Blue G (BBG) esetleges moduldlé hatdsat a trigemindlis rendszer
aktivaciojanak ill. szenzitizdcidjadnak egyik allatkisérletes modelljében a formalin indukalt
orofacidlis gyulladdsos fdjdalom esetén.

Ehhez 52 db him Sprague-Dawley patkdnyt haszndltunk fel. Az 4llatokat 2
csoportra osztottuk, az elsd csoport (n=26) fiziol6gids séoldatot kapott, mig a masodik
(n=26) 50 mg/kg BBG-t eldkezelésként iv. 110 perccel az injekcié utdn egy 30X30X30
méretli tiikros dobozba helyeztiik az édllatokat 10 percre habitudcié céljabol. 10 perccel a
szoktatds utdn mindkét csoport fele (n=13) szubkutdn 50 pl 1,5%-os formalin injekciét
kapott a jobb oldali bajuszparndjaba, mig a masik fele (n=13) fiziol6gids séoldatot. Ezt
kovetden visszahelyeztiik az édllatokat és mértiik az oltott bajuszparna oldal dorzsolésével
eltoltott 1d6t 45 percig. A viselkedésvizsgdlatok utdn a patkdnyokat mély altatdsban
perfundaltuk, a caudalis trigeminalis magot (TNC) eltavolitottuk és metszeteket készitettiink
a neurondlis aktivitds markereként haszndlt c-Fos immunhisztokémiai festése céljabol.

Eredményeink azt mutattdk, hogy BBG nem befolydsolta a formalin indukalt
nociceptiv viselkedésmintdt és nem volt képes kivédeni a formalin kezelés okozta
ipsilateralis c-fos sejtszdim emelkedést a TNC-ben.

Annak ellenére, hogy a BBG més fdjdalom modellekben antinociceptiv hatdstinak
bizonyult, jelen kisérleteinkben ezt nem sikeriilt igazolni. Felvetddik, hogy a trigemindlis
nocicepcioban a P2X7R funkciéja eltér az egyéb lokalizdci6éjui fdjdalomban jatszott
szerepétol.
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Sajat fejlesztésii fotoaktiv glutamat vegyiiletek dendritikus integracié méréséhez

A fotoaktiv ketrec (cage) vegyiiletekhez, mint hordozékhoz, kiilonboz6
molekuldkat  kothetiink, gy, mint serkentd és gatld jeldtvivd anyagokat,
neurotranszmittereket és analdgjaikat, melyek fény hatdsdra gerjesztddnek, felszabaditva
hasznos terhiikket. Cage vegyiiletek kombindlt haszndlata két-foton mikroszképos
technikdkkal lehetdvé teszi az idegsejtek kozotti gyors, lokalizalt, illetve megfeleld tér-
idébeli szinaptikus mintdzatok reprodukdldsat in vitro és in vivo kisérletekben. A fent
emlitett technoldgidval az idegsejtek dendritjeiben folyé jel-integracids folyamatokat tudjuk
tanulmanyozni. A jelenleg széles korben alkalmazott és konnyen hozzaférhetd
mononitroindolinbdl szdrmaztatott glutamat caged vegyiilet (MNI-Glu) azonban t6bb okbdl
is a haszndlhatésdg hatdrdn van. Fotokémiai hatékonysdga alacsony, illetve mint
mesterséges molekula, hordoz magdban nem-specifikus tulajdonsdgokat. Péld4ul a glutamat
felszabaditds ellenére GABAA receptor blokkolé mellékhatdsa is van. Dolgozatomban
bemutatok hdrom 4j MNI-Glutamdt - analég cage vegyiiletet, melyeket bioldgiai
kisérletekben teszteltem egér tdléld agyszeletekben. Az 1j vegyiiletek fotokémiai
hatékonysdga nagyobb, mint a forgalomban kaphaté MNI-Glu-é, melynek koszonhetden
kevesebb gerjesztési energia sziikséges ugyanannyi neurotranszmitter felszabaditdsdhoz. A
jobb fotokémiai hatékonysag mellett azonban nagyobb lett a spontdn hidrolizis ardnya is. A
spontdn hidrolizis sordn keletkezd glutamdt megemeli a szabad glutamdt koncentricidjat az
extracelluldris térben, melyet a sejtek sajat glutamat felvételiikkel tartanak egyensilyban. Az
egyensuly kibillenése az NMDA receptorokon keresztiil befolydsolja az idegsejt aktivitast és
a dendrit szintli jel-integraciét. Ennek kikiiszoboléséhez kifejlesztettiink egy ujszeri
enzimatikus lebontdsi moédszert, amely sordn glutamat-dehidrogendz enzim és a
miikodéséhez sziikséges koenzim, NADP+ hozzdadasdval kontroll szintre csokkentettiik a
szabad glutamét koncentraciét. Az enzimatikus bontds hasznalatdval lehetségessé valt a jobb
fotokémiai hatékonysdgi vegyiiletek alkalmazdsa idegélettani kisérletekben. A hdrom uj
vegyiilet koziil a dinitroindolinbdl szarmaztatott DNI-GlusTFA 7.2-szer nagyobb fotokémiai
hatékonysdggal rendelkezik, mint az MNI-Glu*TFA, illetve kisérleteinkben GABAA
receptor blokkol6 hatdsa szignifikdnsan kisebb volt.
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A dopaminerg neurotranszmisszio in vivo voltammetrias vizsgalata emlés agyban

A dopaminerg neurotranszmisszi6 in vivo voltammetrids vizsgdlata emlds agyban

A neurotranszmitterek hatdsmechanizmusdnak ismerete fontos kiindulépont a
bonyolultabb agyi folyamatok megértésében, igy a hibds miikddések kezelésében is
létfontossdgi. A dopamin (DA) a katekolaminok kozé tartozé neurotranszmitter molekula,
szintézise tirozinbdl indul ki. A dopaminerg (DA-erg) rendszer fontos szerepet tolt be a
magatartdsszabdlyozdsban, hatdssal lehet a motoros funkcidkra, a kognitiv folyamatokra és
az endokrin rendszerre is.

A voltammetria az elektroanalitikai eljardsok kozé sorolhatd, amely jé tér- és
iddbeli felbontdképességgel rendelkezik és a szelektivitds terén is érzékeny mddszer.
Segitségével a DA felszabadulas kinetikdjat tudjuk vizsgdlni in vivo koriilmények kozott. A
DA detektdlasdnak alapja a molekula redoxi valtozdsdnak hatdsara kialakuld
elektronmozgds okozta dramerdsség mérése. A voltammetrids mérdrendszer egy
munkaelektr6dbdl (egycsatornds szénszdlas mikroelektréd) és egy referencia elektr6dbol
(Ag/AgCl-elektréd) 4ll. Emellett, a mérések sordn az endogén dopamin felszabaditisdhoz
egy stimuldl6 elektrédot is hasznéltunk.

A DA-szint véltozdsdnak detektaldsat altatott patkdnyban végeztiikk. A ventrdlis
tegmentdlis teriiletet a stimuldld elektrod segitségével koriilbelil harom percenként
ingereltiik elektromosan, ennek hatdsdra a nucleus accumbensbe bevezetett szénszilas
mikroelektréd segitségével nagy mértéki, tranziens dopamin felszabaduldst detektalhattunk.
Kontroll felvétele utdn a7 receptor agonista PHA-543613 vagy monoamin-visszavétel gatld
sibutramine beaddsa tortént intraperitonedlisan, majd vizsgaltuk a vegyiilet hatdsat a
dopamin-felszabadulds mértékére. A mérés validdldsa érdekében nomifensine-t (DA
visszavétel gatlé) adtunk be intraperitonedlisan. A pontos DA-koncentricié értékeket az
elektréd ut6lagos kalibrdlasdval hatdroztuk meg, melyet in vitro dramldsi rendszerben
végeztiink. Az elektrédok pontos helyzetérdl késobb szovettani metszetek segitségével
nyertiink bdvebb inform4ciét.

A nomifensine hatdsdra a vartnak megfeleléen nagy mértékben és gyorsan
novekedett a dopamin-csics. Ezzel szemben a PHA-543613 és sibutramine beaddsa utdn
nem tapasztaltunk jelentsebb véltozdst a DA-csicsban.

Osszefoglalva: vizsgdlataink sordn egy olyan elektroanalitikai eljarast dllitottunk
be, amellyel djonnan eldallitott gyégyszerhatdsu vegyiiletek DA rendszerre gyakorolt hatdsa
kvantitativan meghatarozhat6 ismert referens anyagok mellett.
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Alacsony frekvencias (<1Hz) szinkron miikodés terjedésének vizsgalata entorhinalis-
és perirhinalis régiot tartalmazé ex vivo tilélé agyszelet preparatumban

Lassd hulldmu alvaskor az agyi aktivitds két dllapot kozott spontan fluktudl: az dn.
UP-state az aktiv fazis, ekkor sejttiizelések figyelheték meg; az tin. DOWN-state az inaktiv
fazis. Célom volt annak meghatdrozasa, hogy ezt az oszcillaciét mely kéregteriilet hajtja
horizontdlis patkdny agyszelet prepardtumban és milyen kapcsolatokon keresztiil terjed a
szomszédos teriiletek felé, illetve feltérképezhetdek-e halézati kapcsolatok az aktivitds alatt
tiizeld sejtek kozott.

Ex vivo patkdny agyszelet prepardtumon mikroelektrofiziologiai mérések
segitségével, multi- és single-unit aktivitds elemzésével korrelaciét kerestem a
mezOpotencidlok és egyedi sejttiizelések kozott; dramforrds-strliség analizissel vizsgaltam
az aktivitds vertikdlis sikd, azaz rétegek kozotti; valamint az entorhindlis (ERh) és
perirhindlis (PRh) kérgek kozotti dtmetszésekkel a szomszédos teriiletek kozotti terjedését.

A regisztralt UP-state-ek hasonléak voltak, mint az in vivo regisztrdlhaték; az
egyedi sejttiizelések korreldciot mutattak a mezdpotencidlokkal.

Legtobb esetben az ERh kéreg infragranuléris rétegeiben inicidlédott az aktivitds,
és innen terjedt felfelé. Az azonositott sejtek kozott taldlt hdlézati kapcsolatok is hasonld
irdnyultsdgot mutattak.

A két vizsgalt régio aktivitdsdnak frekvencidja azonos volt. Jellemzden a PRh kérgi
aktivitds kis latencidval kovette az ERh kérgi aktivitast; mig a corpus callosum és a két régid
kozotti szupragranuldris rétegek atmetszése megvaltoztatta az inicidcid régidjat és az
aktivitds terjedését.

Eredményeim fliggvényében feltételezhetd, hogy az ily mddon ex vivo vizsgélt
aktivitdssal modellezhetd a kérgi UP és DOWN aktivitds. Vertikdlis sikban az V-6s rétegben
elhelyezkedd piramissejtek inicidljak az aktivitdst, majd ezek axonjain és axonkollateralisain
keresztiil aktivdlédnak a szupragranuldris rétegek, ahol egyedi sejtek komplex halézatot
alkotnak kiterjedt dendritarborizicidjuknak koszonhetéen. Normdl koriilmények kozott,
horizontdlis sikban az ERh kéreg hajthatja a szomszédos struktirdk aktivitisit, amely az
ERh kéreg feldl a PRh kéreg irdnydba terjed kallozalis, illetve szupragranuldris
kapcsolatokon keresztiil. Azonban ha megsziintetjiik a vizsgélt régidk kozotti f6 kapcsolatot
(II-II. réteg rostjai), a két kéregteriilet deszinkronizdlédik és mind az inicidcids régid, mind
a terjedés irdnya megvaltozhat.
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A lassu kérgi ritmus régio-specifikus adenozinerg modulaciéja uretan-altatott
patkanyokban

A lasst kérgi ritmus (SCR) aktiv (UP) és inaktiv (DOWN) éllapotok ritmikus
valtakozasa mind természetes alvas, mind narkozis alatt. Az SCR lassd delta hullimainak
homeosztatikus szerepe lehet. A sejtek aktivitdsdval padrhuzamosan az adenozin hosszui
ébrenlét illetve alvdsdeprivacié (SD) sordn felhalmozddik és szerepe lehet abban, hogy az
SD-t kovetd alvdspétlas alatt a delta teljesitmény megnd. Jelen kutatdsban a helyileg adott
adenozin UP és DOWN dllapotokra irdnyuld direkt hatdsat vizsgdltam a frontdlis, a
szomatoszenzoros és a vizudlis kéregben uretdn-altatott patkdnyokban.

16 pdlusd vertikdlis elektrod egyiittessel helyi mezd potencidlokat (LFP)
regisztraltam az anyagadas helyének kozelébdl. Az elektrod egyiittes melldl, az V-6s/VI-os
rétegbdl soksejt-aktivitast (MUA) vezettem el.

Az adenozin az LFP szintjén a szomatoszenzoros régidban lassd, a vizudlis
régidban gyors kinetikdval modulélta az SCR-t. Elobbiben a delta és a vele asszocidlt béta
teljesitmény lassan nétt a II/I1I-as rétegben, mig az utébbi V-0s rétegében gyorsabban, de
csak a delta teljesitmény ndvekedett meg. A delta teljesitmény fokozéddsa mindkét teriileten
els6sorban az UP-DOWN dtmenetek szdmdnak novekedésébdl eredt. A frontdlis régiéban
nem volt viltozds sem az LFP, sem a MUA szintjén.

Eredményeim szerint az adenozin komplex mddon, kozvetleniill és régio-
specifikusan moduldlhatja az SCR-t. A kinetikdban val6 eltérésért intrinsic mechanizmusok
felelhetnek, amik természetes alvds sordn is lehetévé tehetik, hogy eltérd sebességgel
jatszodjanak le a helyredllit6 folyamatok. Természetes alvas esetén hasonlé mechanizmusok
szerepelhetnek az alvaspotlds lokdlis kiilonbségeinek kialakitdsdban. Az adenozinnak tehét
nem csak az alvasp6tlas indukcidjaban lehet szerepe, hanem a lokdlis alvds régié-specifikus
jellemzdinek kialakitdsdban is.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
199



XXXIL. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

NEUROFIZ-4

FARADZS-ZADE LEJLA
Biologus

MSec, 3. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Dr. Bartho Péter
tudomdnyos fomunkatdrs, MTA KOKI

Alvasi orsok jellemzdi a halézati allapot fiiggvényében

Az alvési orsék 1-3 s iddtartamd, 7-14 Hz frekvencidju tranziens oszcillaciok,
melyek a lassi hullimu alvds 2. stddiumdban fordulnak eld. Az orsék a talamuszban
keletkeznek a GABAerg retikularis mag (nRT), illetve a glutamdterg relémagok sejtjeinek
interakcidjaként, a pontos mechanizmusok azonban még tisztazatlanok.

Kordbbi eredményeink alapjan az nRT populdcié aktivitisa az orsé kezdetekor
forditottan korreldl annak hosszdval. A jelenség hatterében két lehetséges mechanizmus
allhat: az oszcillacié hossza a résztvevd nRT sejtek szamdatol fiigg, vagy mindkét faktor a
hélézat dllapotanak fiiggvénye. Ennek vizsgdlatara transzgenikus, PV-ChR2 és vGAT-ChR2
egereken valtottunk ki alvdsi orsdékat az nRT optikai stimuldldsdval uretdn altatds alatt.
Ilyenkor az aktivitds periodikusan fluktudl szinkronizélt és deszinkronizalt allapot kozott,
lehetové téve a vizsgalt jelenség megfigyelését kiilonbozd éberségi szinteken. A kivaltott
orsékat a talamusz ventrdlis poszteriomedidlis mag (VPM) soksejt-aktivitdsa alapjdn
detektaltuk.

Mély altatdsban, illetve deszinkronizalt dllapotban nem lehetett orsdkat kivaltani,
mig kozepes (természetes alvds 2. stddiumdnak megfeleld) altatdsban nRT stimuldcié
orsOkat indukalt. Ezen stddiumon beliil a kivaltott orsok hossza és frekvencidja nem mutatott
Osszefiiggést a stimulus erdsségével, a meghatdrozé tényezé az alvds mélysége volt.
Eredményeink azt mutatjdk, hogy a hdlézat allapota (feltehetéen a moduldtorok szintje)
hatdrozza meg ezen oszcillacié paramétereit.
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A tenyésztett idegsejtek-halézatok aktivitasanak elektrofiziologiai vizsgalata
multielektrédas mérések segitségével

TDK munkdm sordn multielektrédds mérérendszer (MEA) segitségével vizsgdlom
az egér hippokampadlis idegsejttenyészetekben kialakulé idegi és halézati aktivitdsokat. A
MEA lehetéséget biztosit arra, hogy az elektréddk felszinén tenyésztett neuronok kis
csoportjdnak multi-unit aktivitdsat akdr napokon keresztiil is kovetni tudjuk. A multi-unit
aktivitds klaszterezésével egyedi lefutdsi akciés potencidlokat (spike-okat) is
elkiilonithetiink, igy az egyedi neuronok tiizelési frekvencidjat és annak véltozdsait is
vizsgalhatjuk, valamint hédl6zati kapcsolataikat is modellezhetjiik.

Munkdm sordn szdmos MEA méréedény-tipust teszteltem és meghatdroztam
azokat a tenyésztési koriilményeket, amelyek mellett a sejtek aktivitisa megbizhatéan
mérhetd. Az idegsejt-tenyészetekben spontdn hdldézati aktivitdst a tenyésztés 6. napjatdl
detektdltam, melynek mértéke a tenyésztési életkorral egyiitt fokozatosan nétt. A
tenyészetekben a tenyésztési életkor novekedésével egyre szinkronizéltabb, halézati burst
aktivitds alakult ki. Farmakoldgiai mddszerekkel igazoltam, hogy a héldzati aktivitdst

fesziiltségfiiggd Nat és Ca2+ csatorndk inditjdk be. Depolarizicié hatdsdra a tenyészetek
aktivitsa jelentdsen megvaltozott.

A protein kindz D (PKD) szerin/treonin kinazr6él munkacsoportunk mind idegsejt-
tenyészetekben, mind 4llati viselkedési tesztekben is bizonyitotta, hogy a szinaptikus
plaszticitds és a tanuldsi folyamatok alatt jelentds szabdlyoz6 szerepet jatszik. A MEA annak
vizsgélatara is lehetdséget biztosit, hogy a PKD aktivitds farmakoldgiai befolydsoldsa vajon
hogyan hat a tenyésztett idegsejt-hdlézatok milkodésére. Eredményeim alapjan a PKD-
specifikus gétlészer jelenléte egyértelmiien befolydsolja a tenyészetek hdldzati aktivitdsat, a
burst-0s tiizelési mintdzatok atrendezddését valtja ki. Genetikai és farmakoldgiai médszerek
segitségével probadljuk azonositani, hogy a PKD az idegsejt-hdl6zatokon beliil hol fejtheti ki
szabdlyozé hatdsat.
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Ketamin hatasa az agykérgi aktivitasra ultra-rovid fény-sotét koriilmények kozott
tartott patkanyokban

Az dllatkisérletekben a ketamin egy gyakran alkalmazott anesztetikum.
Anesztetikus d6zis alkalmazdsa sordn elszor egy rovid ideig tartd, nagy delta hullamokkal
jellemezhetd hipnotikus dllapot kovetkezik be, amit egy hosszabb, magas agykérgi
aktivitdssal jaré disszociativ fizis kovet. A droghatds elmiltdval az alvdsdepriviciét kdvetd
potlashoz hasonlé folyamat figyelhetd meg. A droghatdsok vizsgdlata sordn gyakori
probléma, hogy az éberségi szintekre valé hosszi tdvi hatdsokat a cirkadidn ritmus
elfedheti. A rovid fény—sotét periddus hosszi tdvon a napi ritmus megsziinéséhez vezet.

Kisérleteinkben 1-1 6rds fény—sotét periddushoz adaptilédott allatokba iiltetett
vertikdlis elektrédegyiittes segitségével vizsgaltuk az éberségi szintek hosszaban, a kérgi
lassd hullamok paramétereiben és a kérgi soksejt—aktivitdsban bekovetkezd valtozasokat
ketamin beaddsa utan.

A ketamin a szakirodalomban leirt médon hatott az éberségi szintekre, bar a REM
pétldsa a depriviciot kovetd poétlashoz képest kisebb mértéki volt. Az EEG delta
tartomdnydnak megnovekedett teljesitménye els@sorban a lassti hullimok gyakorisdgdban
bekovetkezd véltozdsok kovetkezménye. A soksejt—aktivitds novekedése a ,hiperaktiv”’
EEG ellenére deprivici6 alatt mérhetdnél kisebb volt, negativ p6tlds — kontroll alatti érték —
egyik esetben sem volt megfigyelhetd. Eredményeink alapjdn arra kovetkeztetiink, hogy a
fény megléte illetve hidnya moédosithatja a ketamin éberségi szintekre kifejtett hatdsait.
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Migrén: a PACAP és a kinurénsav kapcsolata

A kordbbi évek migrén kutatdsai, illetve sajat allatkisérletes és klinikai adataink
arra utalnak, hogy a hypophysis adenildt cikldz-aktivdlé polipeptidnek (PACAP)
meghatdroz6 szerepe lehet a trigeminovascularis rendszer (TR) aktivadldsaban csakigy, mint
a glutamdterg neurotranszmissziénak, melyet az NMDA-receptor antagonista, kinurénsav-
analdgokkal végzett allatkisérletes adatok igazolnak.

Célunk egy, az alapvegyiiletnél hatékonyabb, kinurénsav-szdrmazékkal torténd
elkezelés sordn a PACAP-38 immunoreaktivitdsdnak (IR) vizsgéilata a patkdny aktivalt TR-
ében. Ennek eléréséhez altatott, felndtt, him SPRD patkdnyokban a TR-t az egyik oldali
Gasser-dic (TRG) elektromos ingerlésével aktivaltuk (30 perc, 1mA, 10 Hz). A stimuléci6
elott 30 perccel az dllatokat a kinurénsav-analég fiziol6gids oldatdval kezeltik (i.v.). Az
aktivacié utdn 180 perccel az dllatok vena cava cranialisabdl vérmintat gyjtottiink, majd
transcardialis perfiziét kovetden kiprepardltuk az agytorzsi caudalis trigeminalis magvat
(TNC) és a TRG-ket. A véralvaddsgitloval és protedz inhibitorral kezelt vérmintdkat
lecentrifugaltuk (4°C), végiil a plazma és idegszdvet mintdkat -80°C-on taroltuk a PACAP-
38-IR radioimmunoassay-el torténd meghatarozasdig.

A TRG elektromos ingerlése kovetkeztében a TNC-ben és a stimuldlt ganglionban
jelentdsen megemelkedett a PACAP-38 koncentracidja, melyet a kinurénsav-analéggal
torténd elkezelés kivédett. A vérplazmiban és az ellenoldali trigeminalis dicban
szamottevd PACAP-38-IR-véltozast nem detektdltunk.

Eredményeink alapjan feltételezziik, hogy a TR aktivaciéja kovetkeztében az
elsédleges érzé neuronok periférids és centralis termindlisaib6l nagy mennyiségti PACAP-
38 szabadul fel, mely kifejti vazodilatativ, szenzitizalé és hizésejt degranuldlé hatasat. A
kinurénsav-szarmazék képes ezt részben meggétolni, melyet szdmos, a PACAP- és NMDA-
receptorok kapcsoltsdgat leiré irodalmi adattal tdmaszthatunk ald. A jovében a PACAP egy
potencidlis migrén biomarker lehet, tovdbb4d a kinurénsav-analégok fejlesztése terdpids
felhasznéldsara adhat lehetdséget.
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A nitro-oxidativ stressz vizsgalata Kiilonbo6z6 cink érzékenységii Brassica fajok
gyokérzetében

Bar a cink egy esszencidlis mikroelem, a tobblete mégis kdros hatdsi minden
eukaridta szervezetre, igy a ndvényekre is. A cink talajokban val6 felhalmozdéddsa
mezdgazdasdgi kdrokat és a novényi eredetli élelmiszerek mindségében bekovetkezd
romlast okoz. Ezért munkdm sordn két gazdasdgi jelent8ségli haszonndvényben, az indiai
mustdrban (Brassica juncea) és az olajrepcében (Brassica napus) tanulminyoztam a
cinkterhelés kovetkeztében fellépd mdsodlagos, nitro-oxidativ stressz folyamatait és ezek
Osszefliggését a fajok cink érzékenységével.

A gyokérnovekedés és szerkezet mddosuldsai mellett, analitikai és mikroszk6pos
mddszerekkel tanulmanyoztam a névények cink akkumulacigjat és a felvett cink szovet- és
sejtszintl lokalizacidjat a Brassica gyokerekben. A reaktiv oxigénformdk (ROF: szuperoxid
anion, hidrogén-peroxid) és nitrogénformdk (RNF: nitrogén-monoxid, peroxinitrit)
szintjeiben bekovetkez6 cink-indukalt valtozdsokat in situ detektdltam a gyokércsticsokban,
és a szuperoxid-dizmutdz 4s az aszkorbdt-peroxiddz enzimek aktivitdsit a teljes
gyOkérzetben hatdroztam meg. Tovdbbd a Brassica fajok gyokerében vizsgiltam a
cinkterhelés hatdsat a nitro-oxidativ stressz két jol jellemzett markerének, a lipid
peroxidicidnak (mikroszkdposan) és a fehérje tirozin nitrdciénak (Western blot analizissel)
a bekovetkezésére. A cink sejtfalosszetételt modosité hatdsat, a kalléz inkrusztaciot
fluoreszcens jeloléssel mutattam ki, csakigy, mint a Brassica fajok gyokércsicsi sejtjeinek
életképességében bekovetkezd cink-indukalt valtozasokat.

Mindkét novényfaj nagy mennyiségli cinket akkumulalt, és ennek legnagyobb része
a gyokérsejtek apoplasztjdban kotdédott meg. A B. juncea fégyokér-megnyildsat és a
merisztéma sejtek életképességét a cinkterhelés nem csokkentette, ROF képzddés és lipid
peroxidacié nem volt detektdlhat6 a gyokércsicsokban, a fehérje tirozin nitrdcié azonban a
stressz hatdsara fokozddott. Ezekkel ellentétben a cink-kezelt B. napus gyokérzete gatolt
novekedést, életképesség vesztést, ROF akkumulacidt, lipid peroxidéciot és tirozin nitrdciét
mutatott.

Az eredmények alapjdn kijelenthetd, hogy a cink tdbblete mdsodlagos, nitro-
oxidativ stresszt indukdl. Az indiai mustdr relativ cink tiirése, az olajrepcéhez képest a
kisebb mértékii oxidativ kdrosoddsainak koszonhetd. Vagyis a Brassica ndvények cink
érzékenységét a nitrozativ folyamatok kevésbé, mig az oxidativ folyamatok inkabb
meghatarozzak.
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A poliamin katabolizmus folyamatainak vizsgalata gatloszerek segitségével
sostressznek Kkitett paradicsom névényekben

A poliaminok (PAk) kis szerves polikationok, melyek nemcsak a novények
fejlédési folyamataiban vesznek részt, hanem szdmos abiotikus stresszvalaszban is,
katabolizmusuk jelentdsége egyre hangulyosabb a séstressz kivédésének vizsgdlatdban. A
PA lebonté enzimek a réztartalmd diamin-oxiddz (DAO), és a FAD-tartalmi poliamin-
oxiddz (PAO), miikddésiik sordn termel6dd hidrogén-peroxid (H202) koncentricitol
fiiggden sejthaldlhoz, vagy sostressz kivédéséhez vezethet. 2 kiilonbozdé gatlészert
alkalmazva prébéltuk a H202 jelentdségét kimutatni a PA katabolizmusa sordn paradicsom
novényekben rovidtdvi sokezelés mellett. Az aminoguanidin (AG) néhdny tanulmany
szerint DAO inhibitorként miikodik, azonban képes a nitrogén-oxid (NO) szintdz gatldsara
is. A difenilén jodénium (DPI) a NADPH-oxiddz gatlasan keresztiil képes a szuperoxid
gyokanionok (0O2:-) termelddését gitolni, igy a H202 tartalmat befolydsolni. A
kisérleteinket id6- (0-3 6ra) és sékoncentracié- (100 és 250 mM NaCl) fiiggé mddon
végeztik. Az AG-t | mM-os, mig a DPI-t 10 uM-os koncentraciéban alkalmaztuk gatldsra.
A szabad PA tartalom mérését HPLC segitségével végeztiik, a katabolizmus enzimeket és
H202-tartalmat spektrofotometridsan hatdroztuk meg hajtdsban és gyokérben. A reaktiv
oxigén-(ROS) és nitrogénformakat fluoreszcens mikroszképpal detektaltuk gyokércsicsban.
A szubletdlis s6kezelés hajtdsban és gyokérben megvaltoztatta a DAO, PAO miikodését,
mig a letdlis sokezelés 0,5 és 2 6rdndl jelentdsen megndvelte azt a H202 termelddésével
egyiitt, melyeket gatloszerek segitségével kovettiink nyomon. Irodalmi adatoktdl eltéréen
AG nem okozott jelentds csokkenést a DAO mitkddésében, mig DPI er8sen lecsokkentette
azt, ami a H202 tartalom csokkenését is okozhatta. Az irodalommal ellentétben a DPI

bizonyos esetekben O2--emelkedését okozta. A NO/O2.- ardny csokkent, ami akdr
sejthaldlhoz és ROS emelkedéséhez vezethetett, az NO termel6dés gatldsan keresztiil.
Megallapitottuk, hogy az AG nem hasznélhat6 specifikus DAO gatlszerként, hiszen a NO
szintet is csokkentette, azonban a DPI hatékony a PA lebontdé enzimek vizsgilatdra
rovidtavii sostressz esetén. A kutatds az OTKA K101243 palyazat, valamint a TAMOP
4.2.4.A/2-11-2012-0001 azonosité szdmu ,.Nemzeti Kivalosdg Program- Hazai hallgatoi,
illetve kutatéi személyi tdmogatdst biztosité rendszer kidolgozdsa és mikodtetése
konvergencia program® cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurépai Unid
tdmogatdsaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valésul meg.
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Az extrémen Kiszaradastiiré Porella platyphylla Gjranedvesedést koveto
regeneracigjanak stresszfiziologiai vizsgalata a kiszaradas intenzitasanak
fiiggvényében, specifikus inhibitorok alkalmazasa mellett

A killonboz6 mértéka, 1-hetes id6tartamu kiszaradasnak alavetett HDT Porella
platyphylla Gjranedvesedést kovetd (1h, 24h, 48h), fényen torténd fizioldgiai regenerdcidjat
vizsgdltuk a sejttani jellemzdk, fotoszintetikus (e-transzportlinc miikodési aktivitds,
fotoprotektiv mechanizmusok) és egyéb anyagcsere paraméterek monitorozdsa révén,
plasztisz- és sejtmagkddolt fehérjeszintézis-gatlok, violaxantin-ciklus gatloszer alkalmazdsa
mellett.

Az extrémen kiszdraddstlir6 P. platyphylla mdjmoha kiszdraddst kovetd
regeneracidja a konstitutiv tolerancia és egy ujranedvesedés alatt indukalédé és az azt
kovetd javité mechanizmus kombindcidjatol fligg.

Az 1-hetes természetes kiszaradast kovet0 rehidracié utan 24 Oraval, a
kloroplasztiszok szabdlytalanul kor alakdak voltak. A tilakoid funkcidhoz kapcsolt
fotoszintetikus folyamatok 1 h-n beliili djraéledése rendkiviili médon gyors volt és a
fehérjeszintézistdl fiiggetlennek bizonyult, mig a teljes regenericié (a 76%-os RH-n
kiszaradtak kivételével, amely csak korldtozottan) az udjranedvesedés soran igényelt
fehérjeszintézist. Ez utébbi érintheti a javitd mechanizmus sordn a rehidrinek
expresszdloddsat, valamint az  ozmolitok  anyagcseréjét, és az  dltaldnos
szénhidritanyagcserét. A regenerdcié szempontjabol a legoptimdlisabb volt a 76%-o0s RH-n
torténd kiszdradds. Az 1-hetes kiszdraddst membranpermeabilitis-ndvekedés kovette az
Ujranedvesedés sordn. A normdl membranfunkcio a drasztikus kiszdradast szenvedett mintdk
kivételével, 24, max. 48 h elteltével helyredllt. Az Osszfehérjetartalom a kiilonb6z6
moddokon eldidézett kiszaradt dllapotokban és az djranedvesités alatti regeneracié sordn vett
mintdkban &ltaldban alacsonyabb volt, mint a stresszmentes, teljes turgorban 1évé mintdk
esetében. A xantofill-ciklus aktivitdsa nagy jelent6ségli a fényen torténd regeneracié sordn;
nagyobb ardnyd zeaxantin-fiiggd és kisebb ardnyd DTT-inszenzitiv NPQ jelenlétét
igazoltuk. A kedvezdbb koriilmények kozott kiszaradé minta jobb fényvédelemmel birt. A
legnagyobb ozmotikus potencidl értékek az intenzivebb kiszdraddsnak aldvetett novényekre
voltak jellemzéek. Az 0sszoldhatd szénhidrittartalom a kezelések sordn egy jol
kiegyensiilyozott szénhidrdt pool jelenlétét tiikrozte. A prolintartalom jelent8sen
megemelkedett, az dsszfruktdntartalom alacsonyabb értéket mutatott a kiilonb6zé mértékii,
1-hetes kiszdradds sordn. A citoplazma fehérjeszintézisnek feltehetdleg van szerepe a
fruktantartalom djranedvesedés alatti valtozdsdban.
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D1 fehérjék osszehasonlité vizsgalata Kiilonboz6 fényviszonyhoz alkalmazkodott
cianobaktériumokban

Az Acaryochloris marina egysejti cianobaktérium kivételes a fotoautotréf
élolények kozott. Legegyedibb tulajdonsdga, hogy a fotoszintetikus centrumainak f6
pigmentmolekuldja a klorofill-d. Ez lehetdvé teszi, hogy energiaforrdsként a napfény
infravoros kozeli tartomdnydt is hasznositsa. Kiilonleges tulajdonsdgai miatt vildgszerte
szdmos kutatdcsoportban vizsgdljdk a genomi dsszetételét, fotofizioldgids, fotoakklimacids
tulajdonsagait, pigmentdsszetételét és a klorofill-d bioszintézist. Jelen dolgozat és kisérlet
célja, hogy az Acaryochloris marina D1 fehérjéinek funkciéjat és aktivitdsat megvizsgéljuk
és Osszehasonlitsuk mds cianobaktériumok D1 fehérjéivel és génjeivel. A vizsgilt
organizmus psbA génje 3 képidban taldlhaté a genomban. Ebbdl 2 képia (AM1_2166,
AMI1_2889) nukleotidszekvencidja 97 szdzalékban, aminosav-szekvencidja pedig
100szazalékban azonos egymassal. A harmadik képia (AM1_0448) aminosav-szekvencidja
csupan 61 szdzalékos azonossidgot mutat a tobbivel. Az aminosav-sorrend ilyen mértéki
eltérése miatt a fehérje funkcidja és miikodése kérdéses. A nagyfoku eltérés miatt a fehérje
inaktiv is lehet, ami a fotoszintetikus folyamatok szabdlyzdsdnak, esetleg a fénygétlds
kivédésének, illetve az Acaryochloris marina fényszegény kornyezethez vald
alkalmazkoddsdnak egyik fontos eleme lehet. Példaul a Thermosynechococcus elongatus
BP-1-ben ismert jelenség, hogy magas fényintenzitds hatdsidra a PSII komplexben
kdrosodott D1 fehérjéket egy eltérd szekvencidji kopidra cseréli, ami eltérd biofizikai
tulajdonsdgokkal rendelkezik. Annak érdekében, hogy a két fehérjét kiilon
tanulméanyozhassuk, olyan cianobaktérium sejtvonalakat kellett 1étrehozni, amiben csupan
egy valtozat génje van jelen. Ezért az AM1_0448 és AMI1_2166 psbA gént pDF
ingavektorba klénoztuk. A gének konstitutiv expresszidjat a plazmid trc promoétere hajtja. A
létrehozott plazmidkonstrukcidkat D1 fehérjét kédolé géneket nem tartalmazé ApsbA
Synechocystis sp. PCC6803 sejtekbe transzformdltam. A komplexek fotoszintetikus
aktivitasat O2 fejlédés mérésével és OJIP méréssel vizsgaltam, kiilonos tekintettel arra,
amelyik az AM1_0448 psbA 4ltal kédolt D1 fehérjét tartalmazta.
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Karpat-medencei Crocus fajok szovettenyésztése és szekunder metabolit termeld
képességiik vizsgalata

A Crocus banaticus, Crocus heuffelianus, Crocus tommasinianus, Crocus
scepusiensis, Crocus vittatus és a Crocus sativus fajokbodl sikeresen inditottunk és stabil
kallusztenyészeteket hoztunk létre. Ezaltal tobb karpit-medencei faj van az in vitro
gyljteményiinkben, amelyeket megoérizhetiink és késobbi kisérletekhez felhasznalhatunk.
Eltéré auxin-citokinin ardnyokat hasznalva sikeriilt kalluszképzést indukdlni, és a
hormonardnyon véltoztatva, differencidléddsra késztetni az explantitumként hasznalt
novényi részeket. Minden, a jelen munkdban szerepldé karpat-medencei vadon €16 faj
esetében, tudomdsunk szerint kutatdcsoportunknak sikeriilt eldszor novényregenerdldsra
képes kallusztenyészeteket elddllitani. Ezek a tenyészetek potencidlisan felhasznélhatéak
genotipus megdrzésre, amely azért is jelentds, mert e fajok védettek.

Crocus heuffelianus és Crocus scepusiensis magokat csirdztattunk auxin és
citokinin hormonokat tartalmazd, illetve azokt6l mentes MS* tdptalajon. A magokat
elézdleg hideggel és GA3-mal kezeltiik. A kicsirdzott magokbdl stabil kallusz vonalakat
hoztunk 1étre.

Tobb fajnal végeztiink elézetes antioxiddns kapacitasra, enzimaktivitds méréseket.
A szovettenyészetek, szinte mindig alulmaradtak az eredeti novényekhez képest. Ennek
ellenére, a C. sativus és a C. banaticus szovettenyészetek magas szabadgyok semlegesitd
kapacitast mutattak, C. scepusiensis és C. heuffelianus (Pésahdza) tenyészetek ugyanakkor
magas enzimatikus antioxiddns kapacitdst mutattak. A C. sativus szovettenyészetek
gyokérképzd kalluszait kiilon kiemeljiik, hiszen ezekben a szabadgyok semlegesitd
kapacitds és a peroxiddz aktivitds is magas volt. Ezeket a tenyészeteket érdemes tovabb
vizsgdlni, az antioxiddns kapacitds optimalizdldsa érdekében.
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Leucojum vernum, Leucojum aestivum és Sternbergia lutea szovettenyésztése és
antioxidans kapacitasanak meghatarozasa

Osszefoglal6

Célkitlizésiink volt in vitro ndvényi szovettenyésztési eljardsok kidolgozdsa, amely
Sternbergia lutea, Leucojum vernum és Leucojum aestivum kallusztenyészetek 1étrehozasat
teszi lehetévé. A nydri tézike (Leucojum aestivum) és az 6szi vetdvirdg (Sternbergia lutea)
hagyma explantdtumokbdl sikeresen dllitottunk el6 stabil kallusz tenyészeteket. A S. lutea
szovettenyésztésérdl gyakorlatilag nem taldltunk kordbbi irodalmi adatokat. Kijelenthetjiik,
hogy ebben a fajban els6k kozott sikeriilt novényregenerdldsra képes embriogén
kallusztenyészetet eldallitanunk.

Tovabbi kutatdsi célként a szovettenyészeteink antioxiddns kapacitdsanak
vizsgalatat tiztiik ki, melynek sordn enzimatikus és nem enzimatikus antioxiddnsokat
mértiink. Sikeresen alkalmaztuk a PAGE (poliakrilamid gélelektroforézis) (kataldz és
peroxiddz enzimaktivitds mérése), ABTS, DPPH gyokfogé kapacitdst mérdé médszereket.

Mintéink kiértékelése sordn megéllapitottuk, hogy a Sternbergia lutea szabadgyok
semlegesitd kapacitdsa a legmagasabb, ezzel szemben az enzimaktivitdsuk mind a kataldz,
mind a peroxiddz vizsgdlataink sordn kevéssé vagy alig detektdlhaténak bizonyult. A L.
aestivum, mind a L. vernum esetében joOl detektdlhaté kataldz és peroxiddz enzimaktivitast
mértiink, ugyanakkor a Sternbergia lutea mintdkkal 6sszehasonlitva, alacsonyabb ABTS* és
DPPH* gitlast tapasztaltunk.

Kutatomunkdnk eldrevetiti egy Sternbergia és Leucojum in vitro szovetbank
1étrehozasat, és tovabbi méréseket terveziink a szovettenyészeteink és az eredeti novények
antioxidans kapacitdsdnak 6sszehasonlitasara, hogy megallapitsuk, az in vitro tenyészeteink
alkalmasak-e gy6gyhatdsi metabolitok hatékony termelésére.
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Mennyire lathatunk a levelekbe? Klorofill és fenolos vegyiilet tartalom vizsgalatok non
invaziv fluoreszencia- és feltaré analitikai eljarasokkal

A levelekben taldlhaté6 metabolitok jelentésen befolydsoljak a novény egésze
szdmdra meghatdroz6 bioldgiai funkcidkat. Ezek mennyiségi valtozdsai — mas élettani
adatokkal kiegészitve — fontos informdciét adhatnak a levelek fejlettségérdl, allapotardl.
Munkdnk sordn a fotoszintézishez nélkiilozhetetlen klorofillokkal és a novények stressz
elleni védekezésében is fontos szerepet jatszd fenolos vegyiiletekkel foglalkoztunk.

A novényélettani kisérletek sordn sokszor nagyszdmu mintavételre van sziikség,
amire a hagyomdnyos, levélkivonatok vizsgdlatdn alapuld analitikai médszerek tilsdgosan
idéigényesek. Az elmiilt évtizedben tobbféle nem beavatkozé jellegli (non invaziv) eljdras
keriilt kifejlesztésre, melyek egyszerli és gyors kivitelezhetségiik mellett azt is lehetové
teszik, hogy ugyanarrél a mintardl tobbszor is lehessen adatokat gytijteni. Az egyik ilyen
eljaras a kettds, voros és ultraibolya gerjesztéfényt egyidejilleg alkalmazd, a klorofillok
illetve a fenolos vegyiiletek fluoreszcencidjan alapulé mérés. A ,,dual excitation” elv alapjan
Dualexként ismert mérés eredményét azonban befolydsolhatjdk a levélszovet optikai
tulajdonsdagai, illetve mds pigmentek jelenléte is.

Munkéank célja az volt, hogy a Dualex médszer alkalmazhatésdgat 0sszevessiik a
levélkivonatokon végzett teljes klorofill és fenolos vegyiilet tartalom meghatdrozdssal.
Megvizsgaltuk, hogy a gyors eljardssal kapott adatok mennyire kovetik a hagyomdnyos
eljarassal meghatdrozott mennyiségeket; és azt is, mennyire befolydsolja a kapcsolatot a
vizsgdlt novény fajtija, a levelek kora, illetve a vizsgdlni kivant vegyiiletek mellett a
karotinok és az antocidnok jelenléte.

A klorofill, karotin és fenolos vegyiilet tartalomban nagy relativ valtozasokat
mutaté mintasorozatként pafranyfenyd (Ginkgo biloba) leveleket vizsgédltunk a
szeneszcencia sordn tobb héten 4at. Pigment tartalomban egymastdl csak kevéssé eltérd,
azonos fejlédési stddiumi mintasorozatként a bortermd sz616 (Vitis vinifera) tobb fajtdjanak
a bogydk technikai érésekor gyiijtott leveleit hasonlitottuk 0ssze. Az egyazon ndvényen
egyszerre megtaldlhatd, de jelentds szineltérésli mintdkként a mikuldsvirdg (Euphorbia
pulcherrima) zold leveleit és szines murvaleveleit hasznéltuk modellként.

Vizsgdlataink sordn j6 kapcsolatot taldltunk az analitikai médszer és a non invaziv
eljarassal mért adatok kozott. Ez a klorofill tartalom esetében linedris korreldcié volt, mig a
fenolos vegyiiletek adatai jelzik a tartalombeli véltozdst, de kvantifikdldsra nem
hasznalhat6ak.
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Napsugarzas hatasa szélofajtak levélszovettani és fitokémiai tulajdonsagaira

Az egyik legértékesebb, 6si kultirndvényiink a sz016, szdmtalan pozitiv hatdssal
bir. Gytmolcse illetve a beléle késziilt bor nem csak izletes, de egészséges is, magas
antioxidans tartalma miatt. A sz6l6 levele szintén szdmos olyan anyagcsereterméket
tartalmaz, amelyek jotékony hatdssal birnak a novények és a fogyasztok szervezetére. Ezen
metabolitok koziill a flavonoidok fontos szerephez jutnak a novények napfényhez vald
alkalmazkodésédban.

Kutatdsunk sordn 6t shonos sz6l6fajta - Furmint fehér, Furmint piros, Gohér fehér,
Gohér piros, Gohér valtoz6 - leveleinek napfényhez valé alkalmazkoddsét vizsgaltuk, illetve
az egyes fajtdkra jellemzd bélyegek leirdsa volt a cél, szovettani szerkezet és flavonoid-
tartalom szempontjabol.

Két kiilonboz6 mddszert alkalmaztunk kutatdsaink sordn. A mugyantés
metszéstechnikdaval, mely sordn fénymikroszkép alatt vizsgdlédtunk, a szoveti szerkezet
megfigyelésén dolgoztunk. A fajtdk levélnyél, levélér és levéllemez keresztmetszeteinek
tanulmédnyozdasdval fajtabélyegeket, a levéllemez mennyiségi és mindségi értékelésével
pedig a napnak kitett, illetve félarnyékban nevelkedett levelek kozotti szerkezetbeli
eltéréseket kerestiik. A kézi metszetek esetében, melyeket epifluoreszcens és 1ézer
szkenning mikroszkép alatt vizsgdltunk, a kiilonb6zd fényhatdsnak kitett levelek kozotti
eltérd flavonoid-tartalom igazoldsa volt a cél.

Anatémiai vizsgdlataink eredménye a fajtdk levélnyél és levéllemez részletes
szerkezeti jellemzése. A fajtacsoportok kozott a foér és levélnyél méretében,
nyaldbalakuldsiaban és a levéllemez vastagsdgdban kiilonbségeket tapasztaltunk, mig a
flavonoid-ujjlenyomat a fajtdk kozott nem mutatott szignifikans eltérést. A napkitettség a
levelek szerkezetét nem befolydsolta, tehat a vizsgdlt sz6l6ndvények a kiilonbozd erdsségi
napfényhez mds moédszerrel alkalmazkodnak. A flavonoidok és kiilonbozd novényi savak
eloszlasanak illetve intenzitdsdnak vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy a levélnyél illetve
a féér els6sorban novényi savakban, mig a levéllemez flavonoidokban gazdag és ezeknek a
fitokemikdlidknak a szintje és lokalizacidja a napsugarzas hatdséra jelentdsen megvaltozik.

Munkdnkban els6ként jellemeztiik 6t szdl6fajtank levélszovettandt és flavonoid-
profiljat, valamint alkalmazkoddasét az iiltetvényben uralkod6 napfény-viszonyokhoz.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
211



XXXIL. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

NOVBIOL-9

PODMANICZKI ANNA

Biologus

MSec, 9. félév

Szegedi Tudomédnyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Gallé Agnes
adjunktus, SZTE TTIK

Oszi buza vonalak zaszloslevelében 1évé antioxidans és detoxifikalo rendszerek
vizsgalata Fusarium fertézés alatt

A kaldszfuzariézis napjainkban is komoly problémdkat okoz, ezért fontos szerepet
kap a vele szemben ellendllésdgot mutaté kultirnovényeink nemesitése, a benniik
megtaldlhaté védekezd mechanizmusok pontosabb megismerése és erdsitése, mint példdul a
szisztematikus szerzett rezisztencia kialakitisa, fent tartdsa, illetve a fertozés
bekovetkeztével szembeni rezisztencia kialakitasa.

Kisérleteinkhez 4 biiza vonalat hasznaltunk fel (2 vonal rezisztens, 2 vonal
szenzitiv), melyeket virdgzas utdn fertztiink Furdrium graminearum illetve F. culmorum
izoldtumokkal. A mintavétel zaszloslevelekbdl tortént, a tejes érés stddiumaban. A kisérletek
sordn egyarant vizsgdltuk a nem enzimatikus (aszkorbdt, glutation tartalom) és az
enzimatikus antioxiddns rendszereket (szuperoxid dizmutaz-SOD, kataldz-CAT, glutation
reduktdz-GR, glutation transzferdz-GST, gvajakol peroxiddz-GPOX), illetve a fertdzés
hatdsdra bekovetkezd valtozdsokat a génexpresszid szintjén is a valasztott gének esetében.
Mindkét gomba fert6zés esetén hasonlé reakcidkat kaptunk. A két szenzitiv vonalndl
megfigyelhetd az aszkorbdt tartalom csokkenése, a glutation tartalom nodvekedése. Az
enzimek aktivitdsa esetén a szuperoxid-dizmutiz miikddése fokozddott, mig a kataldzé és
glutation reduktdzé csokkent, a glutation transzferdz bizonyos esetekben ndtt, mig a
gvajakol peroxiddzé minden esetben nétt a kontroll novényekéhez képest. Mivel rezisztens
vonalakndl a glutation transzferdz és gvajakol peroxiddz miikodése mutatott ndvekedést,
megvizsgiltuk néhdny stressz folyamatokban nagy jelentéségli GST és GPOX gén
transzkript szint valtozdsait a fert6zés hatdsdra. Génexpresszié szintjén a szenzitiv vonalak
esetén a tau csoportba tartoz6 GST-k expresszidja novekedett, mig a rezisztens vonalaknal
egy phi csoportba tartozé GST expresszidja is jol lathatéan megemelkedett.

A nemesitésben fontos szerepet jatszé rezisztencidnak tobb tipusa ismert, az
altalunk vizsgdlt Sumai3 mar magdval a fert6zés kialakuldsdval szemben is rezisztencidt,
mig a mdsik rezisztens vonal fert6zddott és szisztematikus szerzett rezisztenciat mutatott. Ez
utébbi kialakitdsdban vélhetdleg fontos szerepet jatszanak a phi és tau csoportba tartozé
GST-k, melyeknek fertdz€s alatti expresszidjuk ugrasszer{ien megnott.
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S-metilmetionin hatasa kukorica (Zea mays L.) sotoleranciajara

A kukorica (Zea mays L.) az egyik legfontosabb haszonnovény, amit az ember
valaha termesztett. Vilagszerte csokken a termésmennyisége az abiotikus €s biotikus stressz,
koztiik a sostressz miatt. Az abiotikus stressz kivédésére korabban sikerrel alkalmaztdk a S-
metilmetionin (SMM) nevii természetes kénvegyiiletet. Vajon az SMM segitségével
novelhetjiik-e a kukorica sétolerancidjat? A kérdés megvilaszoldsa céljabol, a sokezelést
kovetben megvizsgdltam az SMM-kezelt és -kezeletlen novények fotokémiai rendszerének
allapotdt, hdrom antioxiddns enzim aktivitisidban bekovetkezd véltozdsokat és két enzim
esetében az Oket kodold gén expresszid vdltozasiat. A fotoszintetikus hatékonysdg
vizsgdlatdhoz klorofill-a fluoreszcencia indukcids vizsgdlatokat végeztem. Az enzimek
aktivitasat fotometridsan vizsgaltam, mig a génkifejez6dés méréséhez qRT-PCR technikat
alkalmaztam.

Eredményeim alapjdn a fotoszintézist szignifikdns emelkedést mutatott a kezeletlen
mintdhoz képest SMM-kezelés hatdsdra. A sostresszt és az SMM-kezelést eleinte az APX és
GPX enzimek aktivitdsanak csokkenése kovette, de hosszu tdvon novekszik a peroxiddzok
aktivitdsa. Eleinte az SMM-kezelés emelte a GR enzim aktivitdsit, de a vizsgdlat végére
egyik minta GR aktivitdsa sem haladta meg a kontroll mintdban mért enzimaktivitdst. A
kiilonb6z6 erdsségli  sOstresszek hatdsdra nem taldltam jelentOsebb eltérést a GR
aktivitdsdban. A génexpresszioban jelentkezik az enzimkinetikai mérések sordn tapasztalt
védltozds. A GR génexpresszidjdnak vizsgilata sordn egyik minta sem haladja meg
szignifikdns mértékben a kontroll értékeit, inkdbb a génkifejezddés csokkenése figyelhetd
meg. Ez a csokkend tendencia megegyezik azzal, amit az enzimkinetikai vizsgdlatok is
mutattak. A sékezeléstdl szamitott 12. napon azonban szignifikdns szétvdlas lathaté az
SNa40 és SNa60 mintak kozott. Az SNa40 génexpresszids szintje koriilbeliill megegyezik a
kontroll mintdéval, mig az SNa60 a legalacsonyabb értéket mutatja az egész vizsgalati
csoportban.

Kutatdsommal sikeriilt aldtdmasztanom, hogy az SMM erds stresszhatds esetén
noveli a peroxiddz enzimek aktivitdsat, ami fontos a ndvény antioxiddns védelme céljabol.
Emellett a fotoszintetikus appardtus védelmét is sikeriilt kimutatnom hosszi tavi séstressz
soran.
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A fajszam és boritasviszonyok valtozasa a Calamagrostis epigeios elterjedésének
hatasara 35 év tavlataban a tardi 16szgyepen

A Tard hatardban fekvo 16szgyepen 1979 6ta allandd kvadritos mintavételezéssel
kovetjik nyomon a 10szgyep fajszdmdnak és fajkészletének valtozdsait. Az eredetileg
juhlegeltetésre haszndlt teriilet az 1980-as évekre fokozatosan felhagydsra keriilt, ekkor
szubkontinentdlis lejtdsztyepp jellemezte az egész teriiletet. Vizsgdlatunkban célul tliztiik ki
a rendelkezésre all6 35 éves idOszak fajszdm és fajkészletbeli véltozdsainak feltdrdsat —
kiilonos tekintettel az 1983-ban megjelent Calamagrostis epigeios hatdsara. A fajkészlet
véltozdsait ordindci6 (f6komponens elemzés) segitségével deritettiik fel, a fajok
el6forduldsanak szazalékos boritasértékei és bindris adatai felhaszndldsaval is. A fajszdm és
a boritasviszonyok valtozasét a C. epigeios terjedésének fiiggvényében éltalanositott linedris
modellel vizsgédltuk. Eredményeink szerint az id6 és a C. epigeios boritdsa negativ hatdssal
van a fajszdm-valtozasra. Fajkészlet szempontjabol két f6 irdnyba indult el a
vegetdciddinamika: egyrészt a stabil belsd dinamikdju részeken a felszaporodd fifélék,
els@sorban a Festuca rupicola kdvetkeztében egyre inkdbb a gyep zarédasa figyelhetd meg,
mdsrészt megjelent a C. epigeios, és a mintateriilet felének meghatdroz6 fajava vélt. A C.
epigeios 4ltal nem érintett részen a zdrdddssal parhuzamosan a kozépdunai erddspusztarét
tobb jellemzd faja jelent meg, igy példdul: a Danthonia alpina, a Helictotrichon adsurgens,
a Campanula rotundifolia, és a Dianthus pontederae. Az egész teriileten egyre nagyobb
szdmban képviseltetik magukat a fasszardak: a Quercus cerris, az Acer tataricum, a Rosa
gallica és a Crataegus monogyna is, de jelenlétiik kiilonosen feltlind a C. epigeios uralta
részeken. Ezek a folyamatok az erdOssztyepp kialakuldsa felé mutatnak, melynek
feltételezéseink szerint része, nem pedig akadalyozéja a C. epigeios id6leges térnyerése is.
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A Kkornyezetszennyezés és a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) allergizal6o hatasanak
kapcsolata

A parlagfli pollen 1égkori koncentracidja és az allergidban betoltott szerepe mellett
nem elhanyagolhaté tényez6 a kornyezet szennyezése €s a pollen altal kivaltott allergids
reakciok fokozdddsa kozotti kapcsolat. A parlagfli gyors regenerdciés és megtelepedési
képességgel rendelkezik, invaziv, agressziv gyomnovény. Munkdnk kozéppontjdban a
parlagfii f6 allergén fehérjéje, az Amb al-es molekula 4ll.

Munkdnk sordn megvizsgaltuk a kiilonb6zd forgalmat lebonyolité utak melldl
(ruderdlidk) szdrmazé porzdés virdgzatok fémtartalmat, valamint Osszevetetettik a
virdgporszemek deformdltsigdnak az ardnyiat. Megadtuk egy kordbban végzett
tenyészedényes kisérletben felnevelt parlagfli novények virdgporszemeinek a 38 kDa
nagysdgi fehérje molekula mennyiségét, HPLC-vel. A kisérlet mintdit 4 kiilonbozo
nehézfémmel (Ni, Cu, Cd, Zn) kezeltiik, tovdbba volt egy szennyezett teriiletrél szarmazé
minta és egy kezeletlen kontroll, amelyet skin prick tesztekhez alkalmaznak. Tovabbi HPLC
méréseket végeztink mezdgazdasdgi €és ruderdlis teriiletr6l szarmazé novények
virdgporszemeivel szintén 38 kDa nagysdgi fehérjékre. A mezdgazdasigi és ruderdlis
mintavétel mellett volt egy kontroll teriilet is.

A kornyezetszennyezésnek erdsebben kitett teriileteken nagyobb volt a deformalt
virdgporszemek ardnya, amely pozitiv korreldcioban 4ll a porzds virdgzatok
fémtartalmaival. A zavartalan, forgalommentes teriilleteken (kontroll) kisebb, mig a
legnagyobb forgalmat lebonyolité utak kozelében a kontrollhoz képest statisztikailag
igazolhat6éan nagyobb fémtartalmakat mértiink.

A tenyészedényes kisérletben minden mintdra - a nikkellel kezelt novényeket
kivéve - nagy fehérje tartalmakat kaptunk, azonban a szennyezett teriiletrdl szarmazé
pollenszemek fehérjemennyisége még igy is dupldja a tobbi minta atlagdnak. A
mezdgazdasigi és ruderdlis teriiletekrél szarmazé mintdk fehérjemennyisége jelentOsen,
esetenként akar tobb mint 90%-al meghaladta a kontroll értékét.
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Lengyel Attila
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A Mecsek hegység és a Dél-Zselic forrasgyepjeinek florisztikai, sziintaxonomiai és
okolégiai vizsgalata

Bér a forrdsok hazdnkban ,.ex lege” védelmet élveznek, az itt jellemz6 CR vagy EN
kategoéridba sorolt forrasgyep-tarsuldsok (Montio-Cardaminetea) florisztikai, tarsuldstani és
Okologiai vizsgédlata a szomszédos orszdgokhoz képest komoly lemaraddsban van.
Magyarorszdgon tobbfelé taldlhatéak olyan teriiletek, melyekrél még nem kozoltek
forrasgyepi conoldgiai felvételeket. Ilyen régié a Mecsek és a Dél-Zselic, amelyek teriiletén,
természetes, foglalatlan forrdsok mentén 38 felvételt készitettiink a Ziirich-Montpellier
iskola médszerei szerint. A felvételezés sordn a mohafajok jelenlétét, az edényes novények
%-o0s boritdsdt valamint a legfontosabb abiotikus tényezOket rogzitettik (viz pH,
konduktivitds, viz hOmérséklet, meredekség, foldrajzi koordindtdk, tengerszint feletti
magassag).

A cluster-analizis eredményeit R-kornyezetbdl nyertiik, a JUICE-programban valé
elemzés utdn az dllomdnyok tobbségét harom forrdsgyepi tarsuldsba soroltuk be, amelyek a
fajkészlet, a fajcsoportok és bizonyos abiotikus tényezdk alapjdn azonosithatdak: 1.
Caricetum remotae, 2. Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii, 3. Brachythecio rivularis-
Cratoneuretum. Ezek koziil csupan a Cardamino-Chrysosplenietum alternifolii el6forduldsa
volt bizonyitott hazdnkban. Az ezzel egy asszocidcidcsoportba (Caricion remotae) tartozé
Caricetum remotae-t el8szor mutattuk ki Magyarorszdgrdl, csakigy, mint az erdei
mésztufagatakon fejlédé Brachythecio rivularis-Cratoneuretum-ot, amely a hazankbdl
eddig még nem jelzett asszocidcidcsoportba, a Lycopodo europaei-Cratoneurion commutati-
ba sorolhaté.

A nemzetk6zi tanulmanyok eredményeivel Osszhangban megéllapithat6, hogy a
forrasgyep-dllomanyok fajgazdagsdga fiigg néhany A4ltalunk is vizsgdlt kornyezeti
tényezdtol, mint pl. a meredekség, a pH és az elektromos vezetOképesség.

A felmérések sordn 48 mohafajt regisztraltunk, koztiik olyan ritka, voros listds
fajokat is, mint a Fissidens incurvus (EN), Palustriella commutata (EN), Philonotis
marchica (DD). Az edényes novények fajgazdagsdga meglepd (131 faj), a felmért
teriileteken szdmos védett, veszélyeztetett taxon fordult eld, tovabba zooldgiai kuriézumok
is. A forrdsgyepi tarsuldsok tehat nemcsak él6helyi kiilonlegességiik, hanem ritka ndvény-
és allatfajaik miatt is fokozott védelemre és orszdgos 1éptékben tovabbi kutatdsra szorulnak.
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A transzgeneracios plasztikussag szerepe a novényi invaziéoban

A kornyezeti tényez0khoz vald, egy generacion beliili alkalmazkodést sok esetben
hoztdk Osszefliggésbe az invazids novényfajok sikerességével. A mar két generdciét érintd
alkalmazkodds, mely sordn az anyandvény ,felkésziti” az utdédokat az &ltala tapasztalt
kornyezeti hatdsokra (transzgenericids plasztikussag, TGP), szerepe az idegenhonos fajok
térhoditasdban kevéssé kutatott. Epp ezért kutatdsunkban a TGP lehetséges invéziot
eldsegitd szerepét vizsgdltuk. Kisérletinkh6z két invdziés (Galinsoga parviflora,
Amaranthus retroflexus) és két idegenhonos, de nem invdziés (G. ciliata, A. albus)
novényfajt véalasztottunk. A fajokat két generdcion keresztiil neveltik viz- és nitrogén-
gradiens mentén. Eredményeinkbdl kitlinik, hogy az anyai hatds a novény egész élete sordn
érvényesiil, de kiilonboz6képpen nyilvanul meg az egyes fajok és kezelések esetében, illetve
a novényegyedek élete sordan. A legfontosabb eredményiink, hogy a két invaziés faj esetén,
szemben a nem sikeres meghonosodott fajokkal, a TGP hozzijarul a nagyobb reprodukciés
sikerhez, ezéltal pozitivan befolydsolhatja a fajok inv4zids térhdditasat.
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A vadcsicsoka (Helianthus tuberosus L.) allelopatias hatasanak vizsgalata

A vadcsicséka (Helianthus tuberosus L.) hazank agressziv 6zonndvénye. Gyors
terjedésében kiemelkedd szerepe lehet a novény allelopdtids hatdsdnak, melynek révén
gdtolja a kdrnyezetében 1€v6 fajok csirdzasat vagy fejlodését.

Vizsgélatunk sordn arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a csicsdka levelébdl és
gyokerébdl késziilt kivonatok (1, 10 és 100 ug/ml) juniustdl oktéberig hogyan befolyasoljdk
néhdny termesztett illetve vadon él6 novény csirdzasat és a csirandvények fejlodését. A
csiraztatas Petri-csészékben tortént, kontrollként desztillalt vizet alkalmaztunk. A kisérlet
hatodik napjdn megszdmoltuk a csirdzott magokat (%) és megmértiik a csirandvények
magassagit (cm), a gyokerek hossziisagat (cm). A statisztikai elemzést (ANOVA) Past
2.17b program segitségével végeztiik el.

A kozonséges biza (Triticum aestivum) csirdzasi szdzalékat a jdliusi levélkivonat
szignifikdnsan (p<0,05) novelte, mig a kukorica (Zea mays) csirdzasét a csicsékakivonatok
nem befolydsoltdk. A buiza csirandvények magassdgit és a gyodkerek hosszisagat
szignifikdnsan (p<0,05) csokkentette az augusztusi €s oktdberi levélkivonat. Juiniusban és
szeptemberben a levél kivonata szignifikdnsan (p<0,05) csokkentette, mig a gyokér kivonata
novelte a kukorica csirandvények magassagat és gyokereinek hosszisigat.

A gyomnovények koziil a kozonséges tarackbiiza (Elymus repens) és a gilisztalizd
varddics (Tanacetum vulgare) esetében a csicsokakivonatok gitlé hatdsa érvényesiilt: a
nydri kivonatok csokkentették (p<0,05) a kozonséges tarackbiza csirdzdsi szazalékat, az
Oszi kivonatok pedig mindkét novény csirdinak magassagat (p<0,001; p<0,01) és gyokereik
hosszusagat (p<0,01). A kozonséges galaj (Galium mollugo) és a fehér mustar (Sinapis
alba) esetében serkentd és gatlé hatast is tapasztaltunk. A magas aranyvesszd (Solidago
gigantea) pozitivan reagdlt a kezelésre: a juliusi, augusztusi és oktéberi levélkivonatok
novelték a csirdzott magok szamat (p<0,05) és a csirandvények magassagat (p<0,05).

Megfigyeléseink j6l magyardzhatéak az “Uj Fegyverek” hipotézissel, miszerint az
idegen foldrészrdl bekeriild invazids faj 4ltal kibocsatott bioaktiv vegyiiletek hatdsdhoz az
elozonlott régidban €16 novények nem, vagy kevésbé tudnak alkalmazkodni, mig az azonos
foldrészrdl szarmazé fajok az invazids teriileten sem gatoljdk egymadst, s6t akdr eld is
segithetik egymads terjedését.
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Kiilonb6z6 magméretii novények endozoochor terjedésének vizsgalata

Az éllatvildg tagjai koziil a vizimadarak is fontos szerepet jatszanak ndvények
propagulumainak terjesztésében. Ezt kétféle, epizoochor illetve endozoochor uton tehetik
meg. Ez utébbinak, manapsdg ugy tlnik, nagyobb szerepe van a propagulumok
terjedésében. Eddig 25, a témdban végzett tanulmdny sordn 223, tobbnyire vegeticiora
domindns novényfaj propagulumait mutattdk ki harom récefaj (Anas acuta, A. penelope és
A. platyrhynchos) tapcsatorndjabol- és/vagy székletébdl. Mi tizendt, nagyrészt vizparti,
nedves teriileteket kedveld, ritka novényfaj endozoochor terjedésének a lehetdségét
vizsgaltuk. Vizsgdlataink modelldllata a t6kés réce (Anas platyrynchos) volt. Etetési
kisérleteket végeztiink az egyes novényfajok ismert mennyiségli magjaival, majd az
iriilékmintdkbol kivdlogattuk az épségben datjutott propagulumokat. Ezutdn, csirdztatdsi
kisérleteknek vetettiikk ald dket, hogy megnézziik milyen mértékben OJrizték meg
életképességiiket. Mindegyik faj képes volt ép maghéjjal 4tjutni a récék emésztdrendszerén.
Megnéztikk, hogyan befolydsolja az dtjutdst a magtomeg, magtérfogat, az
emésztérendszerben benntoltott id6. Vizsgaltuk az dtjutott magok és a kontroll (kezeletlen)
magok csirdzasi ardnya kozotti kiilonbségeket. Vizsgaltuk az Osszefiiggést a magtomeg,
magtérfogat, emésztérendszerben benntoltott id6 illetve a csirdzds mértéke kozott. Az
magok atjutdsat a vizsgalt tényezdink koziil legjobban a térfogat befolydsolta, a nagyobb
értékekkel rendelkezok kisebb mértékben jutottak at ép héjjal. Az atjutott propagulumok
kozill tizenhdrom esetében tapasztaltunk csirdzdst a vizsgalt id6tartam alatt, illetve a
kontrollcsirdztatdssal Osszevetve a magok kiilonbozd mértékben reagdltak tdpcsatornian
torténd atjutdsra, de tobb faj esetében pozitiv hatds volt észlelhetd. Ezen kiviil kiilonos
figyelmet forditottunk egy Magyarorszdgon, a Fert6-t6 partjdn 2012-ben megtalalt,
eredetileg tengerparti, mocsaras teriileteken él6 fajra, a Carex extensara, amelyrol
feltételezték, hogy vizimadarak révén keriilhetett hazankba. E faj propagulumait szintén
aldvetettiik etetési, illetve csirdztatdsi kisérleteinknek. Ezen kiviil molekuldris genetikai
vizsgdlatokat is végeztink a fertd tavi-dllomdny eredtével kapcsolatban, hogy
alatamaszthassuk azt a kordbbi feltevést, miszerint a faj vizimadarak révén keriilhetett
hazankba.
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Léptékfiiggo-e a rozsacserjék aggregacioja?

A vadrézsdkon megjelend rézsagubacsokban el6forduld hartydsszarnyd kozosség
modellként szolgdlhat t4jokolégiai, evolicids, epidemioldgiai és a klimavéltozas
biodiverzitasra gyakorolt hatdsait elemzd vizsgalatokban. A kozosség fajainak vizsgalatdhoz
nélkiilozhetetlen a megfeleld 1épték kivdlasztdsa a mintavételi kvadratok méretének
meghatdrozdsdhoz. Fontos szempont a 1épték kivdlasztdsdndl a kozosséget alkotd fajok
diszperzids tdvolsdgainak ismerete, azonban a gazdanovények térbeli eloszldsa, mivel
Osszefiiggésben van a gubacsok gyakorisdgdval szintén kiemelkedd fontossdgu.
Vizsgédlatomban a rézsacserjék eltérd léptékeken megfigyelt térbeli eloszlasdnak vizsgalatat
tlztem ki célul. Az elemzésekhez Osszesen hat darab, egyenként egy hektdros teriileten
fellelhetd rézsacserje mintdzatokat haszndltam. A térbeli eloszlast a 1éptékfiiggdséget feltard
Ripley-féle K fiiggvény segitségével hatiroztam meg az egy hektdros teriileteken, majd a
vizsgalati kvadratokat négy egyenld részre osztva megismételtem az elemzést. Vizsgalati
hipotézisem térbeli eloszlas véltozatlansdga a két 1épték (1/4 ha és 1 ha) fiiggvényében.
Eredményeim alapjan aldtdmaszthatom a % hektdros mintavételi kvadratok haszndlatdnak
jogosultsdgit, amely megerdsitheti a diszperzids tdvolsdgok alapjan feltehetd kvadratméret
alkalmassagit kozosség-okoldgiai vizsgalatainkhoz. A kutatis a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-
2012-0001

Nemzeti Kivdlésdg Program cimil kiemelt projekt keretében zajlott (palyazati
azonosité: A2-CT-HTKH-13-0003). A projekt az Eurépai Uni6é tdmogatdsaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsdval valosul meg.
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Szimulalt Mars-analog kornyezeti tényezok hatasa az intakt (extremofil),
kriptobiotikus kérgek fotoszintézisére és tilélésére

Dolgozatomban nagyrészt extremofil, intakt kriptobiotikus kérgek tdlélését és
fotoszintetikus aktivitdsat vizsgaltam szimulalt, egymassal kolcsonhatdsban hat6 és egyszeri
Mars-analég kornyezeti tényezOk hatdsa utdn és alatt. Az eredmények az aldbbiakban
Osszegezhetdk. A vizsgélatok alapjan sikeriilt olyan kéregtipusok felderitése, amelyeken a
tovdbbiakban a marsi koriilmények alatti viselkedéssel kapcsolatos részletesebb vizsgalatok
elvégzése indokolt, hiszen azok tdlélték a bolygdéra jellemzd fontosabb koérnyezeti
faktorokat. A szimuldciés kamraban végzet tesztek és a vizsgdlt mintdk tdlélési ardnya
meghaladta a 60 %-ot. Mivel az egyes teszttipusokat tobb taxon, ill. intakt kéreg is tdlélte
megallapithatjuk, hogy a szimuldlt Mars-analég kornyezeti tényezok egyike sem limitalt
abszolut mértékben. A Marsra jellemzd nyomads és 1égkorosszetétel nem volt karositobb,
mint a Fold-szerti abban az esetben ha mds faktorok a marsfelszinhez hasonldan alakultak.
A szimuldciés koriilmények kozott a kérgek tilélése sokkal inkabb fiiggott a kérgek eredeti
él6helyén uralkod6 viszonyoktdl és a kéreg tipusatdl, mint azoktdl az extrém faktoroktdl
amelyeknek a szimuldcié sordn kitétettek. Altaldban a szdraz, s6s sivatagokbdl szarmazé
mintdk mutattdk a legjobb tdlélési ardnyt, azaz az él6helyek extremitdsdnak fokozdddsdval a
tdlélés is valdsziniibb volt. Minthogy az intakt kérgek altaldban magas tdlélést mutattak, a
jovében valdsziniileg érdemes lenne részletesebb, az okokat feltdr6 vizsgilatokat tervezni a
mikro életkdzosségek szintjén (természetesen az egyedi taxonok tanulmdnyozdsa mellett),
ill. feltdrni azokat a védekezd, szabdlyoz és alkalmazkoddsi mechanizmusokat, amelyek
kozosségi szinten a kéreg ,,védelmében” valdszintisithetk. A laboratériumi koriilmények
kozott végzett, ,.egyfaktoros” szimuldciés kisérletekkel sikeriilt igazolni, hogy kiilon-kiilon,
tobb kéregtipus is elviseli a marsi talajfelszinen, ill. a sotét diinefoltok teriiletén uralkodé
extrém tényezoket, valamint ezek hatdsa alatt is aktiv fotoszintézis folytat. Ezzel
kapcsolatban legigéretesebb a 13157- sz. Tunézidbdl szarmaz6 minta. Ezeket a faktorokat a
késébbiekben egymadssal kolcsonhatasban alkalmazva is érdemes lesz vizsgdlatokat végezni.
Eredményeink bizonyos mértékig, kozvetve aldtdmasztjdk a DDS-MSO hipotézis
helytall6sdgat.
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Atrazin biodegradaciéjanak és endokrin diszruptor hatasanak vizsgalata

A nagy mennyiségli novényvéddé szer haszndlat, silyos karokat okoz, mind
gazdasdgi mind kornyezetvédelmi szempontbdl. Perzisztens tulajdonsdguk miatt, szdmos
novényvédd szer hosszan megmarad vizkészleteinkben és a talaj kiilonb6zd rétegeiben, a
felhalmoz6dds a tdpldlékldncon keresztiil is végbemehet. A novényvédd szerek akut és
kronikus egészségi problémdkat is okozhatnak.

Dolgozatomban az atrazin vizsgilatdval foglalkoztam, melyet, tobb mint 50 éve
széles korben alkalmaznak, f6ként kukorica gyomirtdsdra. Vizszennyezd tulajdonsiga miatt
az Eurépai Unidban 2004-ben, hazdnkban 2007-ben betiltottdk, azonban szdmos orszagban
a mai napig hasznéljdk. Reduktiv koriilmények kozott hosszu idon keresztiil perzisztal, igy a
haszndlatdt mdar betiltott orszdgokban is az egyik leggyakrabban kimutathaté peszticid
felszin alatti vizekben. A finomodé vizsgalati médszereknek koszonhetéen bebizonyosodott,
hogy mind az anyavegyiilet, mind a két legkdzonségesebb dealkildlt metabolitja aromatdz
(mely az androgén-Osztrogén konverziét végzi) induktor hatdsd, igy a hormonhdztartds
megzavardsit okozza.

Munkdm sordn szennyezett kornyezeti elemekbdl sziarmazd, kordbban mdr faj
szinten identifikalt baktériumtorzsekkel és baktérium konzorciumokkal atrazin bontdsi
kisérleteket végeztiink, a biodegradidcié mértékét analitikai vizsgdlatokkal hatdroztuk meg.
A Rhodococcus genusba tartozé fajok mutattak nagyfoki atrazin degradacios potencialt (70-
98%), ill. egy-egy Cupriavidus, Olivibacter és Serratia genusba tartozé faj (49-67%).
Ezekbdl a torzsekbdl alkotott konzorciumok koziil négy degradacids képessége meghaladta
az Oket alkoté egyes torzsek lebontd képességét.

Az atrazin biol6giai lebomldsa sordn keletkez6 maradékanyag ED hatdsdnak
elemzéséhez egy olyan tesztet dolgoztunk ki, melyben egy, a szteroidszintézis Osszes
kulcsenzimével — az aromatdzzal is - rendelkez0 humédn mellékvese-kéreg karcindma
sejtvonalat és egy élesztd alapi bioriporter tesztet kombindltunk. A humdin sejteket
atrazinnal széles koncentricidtartomdnyban expondltuk, majd a sejtek dltal az anyag
hatdsdra fokozottan termel6dd hormonok jelenlétét a bioriporter teszt segitségével
detektaltuk.

A kutatds a KTIA_AIK_12-1-2013-0017 és a Kutatékari Kivalésdgi Tamogatds -
Research Centre of Excellence — 8526-5/2014/TUDPOL pélyazatok segitségével valdsult
meg. Koszonet a Tennessee Egyetem (The University of Tennessee, Knoxville, Tennessee)
munkatdrsainak a BLYES/BLYAS/BLYR tesztszervezetekért.
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Embriotoxicitas vizsgalata és két genotoxicitast vizsgalé médszer osszevetése a 4-
etilbenzaldehid példajan

Az ivéviz az ember dltal fogyasztisra alkalmas viz. Vizsgdlatok kimutattdk, hogy
az ivovizben bizonyos nagysigrendben, a ma ismert analitikai médszerekkel vizsgdlva,
mintegy 200 kiilonbozd kémiai vegyiilet taldlhat, melyek a hagyomanyos sz{irés és kémiai
kezelést kdvetben is visszamaradnak. Megvizsgdlva ezek szerkezetét, kozottiik tobb olyan
vegyiiletet is taldltak, melyek karcinogén, mutagén, teratogén, neurotoxikus vagy
immunszupressziv hatdssal rendelkeznek. A hatdsok tanulminyozdsit modellszervezetek
segitségével végzik, igy vizsgdlatainkhoz egy népszeri modellallatot, a zebradaniét (Danio
rerio) valasztottuk.

Munkank sordn egy vizfertotlenitési melléktermék vegyiilet, a 4-etil-benzaldehid
hatdsét vizsgaltuk ezen halfaj embridin. Célkitlizésiink az embridtoxicitds teszttel nyerhetd
alapvetd toxikol6giai paraméterek meghatdrozdsa, valamint két genotoxicitdst vizsgdld
mddszer, a Comet assay €s a RAPD PCR érzékenységének Osszevetése volt.

Az embriétoxicitds teszt sordn az LC50 és LCI0 értékeket allapitottuk meg,
valamint 72 6rédval a termékenyiilés utdn fotokon dokumentéltuk az észlelt torzuldsokat. A
mikroszképos vizsgdlat sordn megéllapitottuk, hogy a 4-etil-benzaldehid mar az LCI10 alatti
koncentrdcidkban is perikardidlis 6démadt, a farok torzuldsat, gob kialakuldsit, valamint a
farok szélének szabdlytalan alakuldsit eredményezi. Szakirodalmi adatok és eredményeink
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a 4-EBA specifikus elvéltozdsokat okoz a

zebradanié embrikon, gitolja a wnt5 ttvonalat, valamint a Ca2+ csatorna miikodését az
erek faldnak simaizom szovetében.

A genotoxicitds vizsgdlatdndl mind a RAPD, mind pedig a Comet assay kimutatta a
4-EBA genotoxikus hatdsat zebraddni6 embridkén. A két mddszer koziil a Comet assay
érzékenyebbnek bizonyult, mar a legkisebb koncentracidban (0,5 mg\l) is szignifikdns
eltérést mutatott a kontrollhoz képest 1 napos embridk esetében. Ezzel szemben a RAPD
eredményei csak magasabb koncentrdcidkban mutattak hatdst. A Comet assay esetében
nincs sziikség hosszas optimalizdldsra az djabb tesztanyagokndl, igy Osszességében
megbizhatébb és egyszeriibb médszernek bizonyult a RAPD-nal.
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Fémakkumulacié vizsgalata a Szamos hazai szakaszan €16 kiilonboz6 taplalkozasia
halfajok egynyaras (0+) egyedeiben

Héarom évtizede a Szamos még az egyik legszennyezettebb folyénk volt.
Napjainkra sokat javult a helyzet, de kisebb-nagyobb ipari és bdnydszati eredetii
szennyezések jelenleg is érik. A nem biodegraddbilis nehézfémek a vizi tdpldlkozasi
hélézatokban fontos szerepet jdtszé halak szervezetében jelentds mennyiségben képesek
akkumulalédni. Ennek mértéke fiigg az adott elem kémiai tulajdonsdgaitdl, illetve az adott
halfaj okoldgiai igényeitdl, tdpldlkozdsbeli és életmenet-sajatsdgaitdl, tovdbbd az adott
egyed korat6l, méretétdl és fizioldgiai dllapotatdl.

Vizsgédlatunk sordn arra kerestiink vélaszt, hogy a Szamos hazai szakaszan él6
eltéré tapldlkozdsu halfajok egynyaras egyedei kozott kimutathatdak-e kiilonbségek az
egyes fémek mennyisége alapjdn, tovdbba milyen ezek ardnya a vazizomszovetben, a
kopoltyiban és a majban.

A vizsgélatunkhoz sziikséges halakat 2013 novemberében gyiijtottikk a Szamos
csengeri szakaszdn. Célfajaink a herbivor paduc (Chondrostoma nasus), az invertivor-
bentivor marna (Barbus barbus) és az omnivor tdpldlkozdsi guildbe tartoz6 domolykd
(Squalius cephalus) voltak. A fémtartalmat a laboratériumi feltdrast kovetden Agilient
Technologies 4100 tipust, mikrohullimi plazma-atomemmiszids spektrométer (MP-AES)
segitségével hatdroztuk meg.

Eredményeink alapjan megdallapithaté, hogy a kiilonb6zé fajok egynyaras
egyedeinek a fémtartalma szignifikans kiilonbségeket nem mutat, azonban a mederfenéken
taplalkoz6 fajok az iiledék folyamatos felkeverése miatt nagyobb nehézfém-terhelésnek
vannak kitéve, mint a vizkozt €lok.

A makroelemek (Ca, Na, K, Mg) az éI6 szervezetben betoltott szerepiiknek
megfeleld eloszlast mutattak. Altalénosségban igaz, hogy a nehézfémek (Fe, Cu, Mn, Zn,
Pb) legnagyobb mennyiségben a mdjban halmozdédnak fel. Egyes elemek (Sr, Mn, Zn) a
kopoltyiban is nagyobb koncentricioban voltak jelen, ami alapjdn a foly6 friss
szennyezddésére lehet kovetkeztetni.

Vizsgélataink igazoljdk, hogy a Szamosban €16 halfajoknak mdr az egynyaras
egyedeiben is mérhetéek olyan nehézfémek, melyek eredete egyértelmilen az ipari és a
banydészati tevékenységekhez kothetd. A halak nehézfém-terheltségével tehat, amely human-
egészségligyi szempontbdl kiilondsen problematikus, édesvizi fajok esetén is szdmolni kell.
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Hagyomanyos és élogépes szennyviztisztitas hatékonysaganak vizsgalata komplex
toxikologiai profil alapjan

A szennyviztisztitasi eljardsok értékelésénél a vizben oldott szerves €s szervetlen
anyagok mindsége és mennyisége a vizmindsités szempontjabdl dontd szerepet jatszik.
Fontos a vizmindség kémiai analitikai vizsgélata kiilonb6z6 komponensekre, amely adatokat
értékelve megtudjuk, hogy a viztisztitdsi technolégia koveti-e a vizmindségi eldirdsokat.
Ezek az adatok azonban nem mutatjdk minden esetben a valds allapotot, igy sziikséges a
vizkémiai tesztek kibdvitése okotoxikoldgiai tesztekkel. Kordbbi vizsgdlataimban a godolldi
szennyviztisztit6 kifoly6 vizének elemzése sordn azt tapasztaltam, hogy tobb szempontbdl is
kifogdsolhat6 volt a tisztitott szennyviz valamilyen biol6giai hatds (genotoxicitds,
hormonhatds, citotoxicitds) szempontjabdl, 1igy javasolhaté volt orszdgszerte a
szennyviztisztitok hatékonysdgarél okotoxikoldgiai 4allapotfelmérést késziteni. Ennek
megvaldsitdsara elsoként a Hatvan és Jdszberény vdarosi eleveniszapos szennyviztisztitok
hatékonysdgdt vizsgdltam. Mindemellett, kordbbi munkdmat folytatva az Organica FCR
él8gépes rendszer hatékonysagdt vizsgaltam egy djabb féléves periddusban.

Vizsgdlati médszereink sordn a helyszini vizsgdlatok mellett (vizkémia) pro- és
eukaridta tesztszervezeteket alkalmazva egy komplex értékelési rendszert éllitottunk ssze:
(1) A vizmintdk citotoxicitdsdnak megéllapitdsdra szolgélt az A. fischeri tesztszervezetet
alkalmaz6 lumineszcencia gatlasi teszt és (2) a P. fluorescens ndovekedés gatlasi teszt, amely
a szennyezOk talajbaktériumokra kifejtett kdros hatdsdnak kimutatdsdra alkalmas. A (3)
genotoxicitds kimutatdsara az E. coli alapi SOS-Chromo teszt szolgilt, illetve (4) a
hormonhatésu anyagok jelenléte a BLYAS/BLYES tesztrendszerrel kimutathato.

2014-es eredményeink alapjan egyik szennyviztisztité esetében sem volt
genotoxikus, vagy hormonrendszert zavaré hatds kimutathat6. Az Organica FCR rendszer
esetében nem tapasztaltunk Okotoxicitdst a kifolyobdl vett mintdban. A hagyomdnyos
szennyviztisztitok esetében évszakos, illetve technoldgiai valtdssal kapcsolatosan
okotoxikus hatdst tapasztaltunk a mdr tisztitott vizben, ami a befogad6bol vett mintdknal is
jelentkezett; jellemzéen a nydri hénapokban és a szennyviztisztité rendszer miikodési
zavardt kdvetéen igen magas dkotoxikus hatds volt tapasztalhato.

Ezt a projectet a Kutaté Kari Kivadlosdgi Tdmogatds— Research Centre of
Excellence- 8526-5/2014/TUDPOL tdmogatta. Kiilon koszonet a BLYES/BLYR torzsekért
a Tennessee Egyetem kutatéinak (Knoxville, Tennessee).
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Kornyezeti terhelések kimutathatésaga zebradani6 (Danio rerio) pikkelyen geometriai
morfometriai modszerrel

A napjainkban  folyamatosan  bdviilé  gydgyszerpiacon egyre  tobb
gyogyszerhatéanyag keriil forgalomba, a novekvd lakossdgi fogyasztdssal parhuzamosan
pedig a szennyvizeken keresztill a természetes vizeinkbe juté gydgyszermaradvanyok
mennyisége is nd. Ezen gydgyszerek nagy részének nem ismerjilk pontosan a vizi
okoszisztémakra gyakorolt hatdsat, ezért fontos lenne, hogy minél tobbet okotoxikoldgiai
tesztmddszerekkel is megvizsgalhassunk. Ezt tizte ki célul az Eurépai Unié altal inditott
CytoThreat projekt is, melynek feladata daganatellenes szerek hosszi tavi kornyezeti
hatdsdnak felmérése. Dolgozatomban ezen projekt keretein beliill vizsgdltam két
daganatellenes gy6gyszernek, az 5-fluorouracilnak és az imatinibnek a kimutathatésagat
zebradéani6 (Danio rerio) pikkelyen geometriai morfometriai médszerrel.

A szerek hatdsat kétgenerdcids krénikus halteszttel vizsgaltuk, 10 ng/l, 1 pg/l és
100 pg/l-es koncentracidkban. A kisérlet sordn a kezelt egyedek testhosszat, testtomegét és
kondicid6 faktorat vetettiik 0ssze a morfometriai vizsgédlatok sordn kapott eredményekkel.

A morfometriai vizsgdlatokhoz az egyedek testének meghatdrozott részérdl
tavolitottunk el pikkelyeket, melyeken digitalizdldsuk utdn 7 fix mérdpontot vettiink fel,
minden pikkelyen azonos sorrendben. A pontokon Prokrusztész-illesztést végeztiink, ezek
utdn regressziot illesztettiink a Prokrusztész-koordinatdkra és a centroidok logaritmusara, a
statisztikai elemzést pedig a regresszié rezidudlisdval végeztiik. Annak kideritésére, hogy
kimutathat6-e a szerek hatdsa a zebraddnidk pikkelyének alakvaltozdsabodl, kanonikus
variancia-analizist (CVA) és funkciondlis diszkriminancia-elemzést (DFA) végeztiink a
kapott adatokon.

Az eredmények alapjdn az 5-fluorouracilndl a testparaméterek koziil csak a
testtomegnél taldltunk szignifikdns eltérést a kontroll csoport és a koncentricidk kozott. A
morfometrai vizsgdlatok segitségével szignifikdns kiilonbséget tudtunk kimutatni a kontroll
és a 1 pg/l, illetve a kontroll és a 100 pg/l-es koncentraciokbdl, az imatinibnél pedig
trendszer(i alakvéltozast figyeltiink meg minden koncentraciondl.

Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a pikkelyek geometriai morfometridval torténd
vizsgalata egy kelloképp érzékeny, a kismértékii hatdsok kimutatdsara is alkalmas moédszer
lehet a jovében.

A munka az Eurépai Unié 7. kutatdsi keretprogramjdnak 265264 szerz6désszamd,
CYTOTHREAT projektjének és a Kutaté Kari Kivaldsadgi Tamogatds - Research Centre of
Excellence — palyazatanak tdimogatdsdval valésult meg.
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Kiilonb6z6 szemcseméretii cink-oxid hatasa Folsomia candia és Panagrellus redivivus
talajallatokra

A nanotechnolégia elterjedtté védldsa indokolja, hogy az igy eld4llitott anyagok
veszélyességét, kornyezeti és egészségiigyi kockazatat megfeleldképpen kivizsgiljuk. Azok
az anyagok tartoznak ide, amelyek legaldbb egy dimenziéban 1-100 nm-es
mérettartomdnyban esnek, mindségileg Uj tulajdonsdgokkal rendelkeznek, igy mads
kockdzattal is jarhatnak, mint a nagyszemcsés megfeleldjiikk. Dolgozatomban a nagy
szemcseméretli és nano cink-oxid (ZnO) toxicitdsdt és reprodukcidra kifejtett hatdsét
vizsgaltam két talajszervezeten, a Folsomia candida ugrévillds fajon és a Panagrellus
redivivus fonélféreg fajon. Négyféle szemcseméretli anyagot teszteltem (gyari bulk, gyari
<50nm, laboratériumi 20nm, laboratériumi 100nm).

Az F. candida tesztfajjal harom eldkisérletet végeztiink. Kisérleteinket az OECD
232-es szabvany mddositott valtozata alapjan allitottuk be, talaj helyett olyan kozegben,
ahol minimalizdlhatjuk a dermdlis expozicié lehetdségét. A hdrom kisérletben nem
mutatkozott szignifikdns kiilonbség a kiilonb6z6 szemcseméretii anyagok toxicitdsaban és a
reprodukcidra kifejtett hatdsdban. Ezek utdn a fGtesztet talaj kozegben végeztiik el, a teszt
megfelelt az érvényességi feltételeknek. Kereskedelmi forgalomban 1évé nagyszemcsés és a
gyart6 éltal nano mérettartoményba sorolt készitményt hasonlitottuk 6ssze. A tesztben mar a
legkisebb koncentrdciéndl is szignifikdns, koncentriciéfiiggd mortalitds novekedést és
reprodukcié csokkenést tapasztaltunk. A nagyszemcsés anyag bizonyult margindlisan
toxikusabbnak.

A P. redivivus szabadon €16, bakterivor fonalféreg. Az eldkisérletek adatai alapjén,
ennél a fajndl alacsonyabb koncentraciékkal dolgoztunk.. Itt is a gyarté nagyszemcsés és a
nano ZnO-jat hasznaltuk. Még a legalacsonyabb koncentraciondl is szignifikdnsan nétt a
mortalitds a kontroll csoporthoz képest.

A kisérleteink alapjdn kijelenthetjiik, hogy a két talajban €16 faj koziil a fonalféreg
faj érzékenyebbnek bizonyult a nano ZnO-al szemben. A biztosan nano és a nagyszemcsés
anyag kozott nem tapasztaltunk szignifikdns kiillonbséget a toxicitdsban. A cég dltal
forgalmazott két anyag vizsgdlatakor a papiron nagyszemcsés bizonyult margindlisan
toxikusabbnak. Az F. candida faj esetében a kiillonbdzd expozicids utvonalakat célzd
kisérleteket nem tudtuk értékelni, mivel a médszer nem bizonyult haszndlhaténak.
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Nehézfém tartalmu szennyviziszap hatasa Salix viminalis facsemeték egészségi
allapotara

Dolgozatunkban egy nehézfémekkel terhelt szennyviziszap 4ltal tartésan drasztott
teriilet bio-rehabilitaciéjat vizsgaltuk. Helysziniil a Debrecen délnyugati szélén fekvd
Lovasz-zugi térendszer szolgilt.

A helyi szennyviztisztit6 telep egykori iilepitd egységeinek sziikségtelenné valasat
kovetden lehetdség nyilt a 26 ha-os teriilet rekultiviciéjara. Ennek egyik 1épéseként 2013-
ban — eldnyos fitoremedidcids célu alkalmazhatésdga miatt — 5800 db kosérfoné fiiz (Salix
viminalis L.) csemetét telepitettek. Munkdnk sordn a fak egészségi dllapotdnak felmérése

A 2014. jdlius 8. és szeptember 1. kozott elvégzett terepi vizsgdlat nyomén az
egykori iilepitd északi részén 500, kozépso részén 250, déli részén 200 db egyed felmérése
tortént. A helyszinen feljegyzésre keriilt hosszuk, rovid jellemzésiik, illetve valamennyi
fardl fénykép késziilt. Ezt kovetden egy megfeleld szempontrendszer alapjan a példanyokat
kondici6-kategéridba soroltuk, majd azokat északi-kozéps6-déli egységekre bontva
Osszevetettiik. Statisztikai vizsgdlataink eszkozeiként leiré statisztikdt, kanonikus
diszkriminancia-analizist, Levene-tesztet, egyutas ANOV A-statisztikdt, Kruskal-Wallis nem
parametrikus tesztet, tovabbd Tukey-tesztet alkalmaztunk.

Vizsgélataink sordn arra a megéllapitdsra jutottunk, hogy a fak hosszat illetden az
északi téegység szignifikdnsan kiilonbozik a kozépsd és a déli szakasztol. Kondicidjukat
tekintve a legkedvezdtlenebb egészségi dllapotban a kozépsd rész fai vannak, mig az északi
és déli teriileten jobb, egymashoz igen hasonld értékeket tapasztaltunk. A mar meglévd
elemanalitikai eredményekre tdmaszkodé statisztikai elemzések kimutattdk, hogy nehézfém-
koncentraciéjuk tekintetében az egyes téegységek szignifikdnsan kiilonboznek egymastol.

Osszefoglaldsként megdllapithatd, hogy a legszennyezettebb kozépsd részen
talaltuk a legrosszabb kondiciéju egyedeket. Elvardsaink azonban az északi és déli egységet
illetben nem igazolddtak. Az északi teriilethez mérten jéval magasabb nehézfém-
koncentréci6ja ellenére is a déli szakasz rendelkezik a legkedvezdbb atlagértékkel.
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A kozépvonali thalamus szervezédésének sejt-specifikus vizsgalata

A kozépvonali thalamikus magvak agytorzsi bemeneteik révén a felszdllé aktivalé
palyarendszer részét képezik. Irodalmi adatok szerint tdvoli agyteriiletek- medialis
prefrontalis kéreg - mPFC, amygdala - Amy, nucleus accumbens — NAc - aktivitdsat
szinkronizdljdk, igy szabdlyozzdk az éberségi-szintet. E rendszer funkcidjit azonban
lehetetlen feltdrni e kisméretli magok aktivitdsdnak szelektiv, sejt-specifikus befolydsoldsa
nélkiil. TDK munkdm sordn ezért arra kerestem a vdlaszt, hogy milyen médon lehet a
kozépvonali thalamust specifikusan azonositani. Kisérleteink sordn azt teszteltiik, hogy az
immunpozitiv sejtek lokaliz4cidja alapjan a calretinin (CR) nevii Ca-kotd fehérje szelektiv
markere-e a kozépvonali magvaknak.

A thalamus CR-pozitiv sejtjei éberséget igényld helyzetekben szelektiven magas
cFos aktivaciét mutattak. Retrograd pdlyajelolés és CR-Cre transzgénikus egértorzs
haszndlatdval kondiciondlis anterograd virus jelolést haszndlva igazoltuk, hogy elsdsorban
ezek a sejtek feleldsek a mPFC, az Amy és a NAc thalamikus beidegzéséért. Megvizsgélva
az egyszeresen jelolt sejtek elhelyezkedését a CR-pozitiv régidhoz képest, azt tapasztaltuk,
hogy a kiilonbozd célteriiletekre vetitd sejtek jellemzden a beaddsnak megfelelé oldalon,
egymadssal jelentds mértékben édtfedve lokalizdlédnak. Sajitos topografikus elrendezddést
egyik célteriilet sejtjei sem mutattak a KT-ban.

Annak eldontésére, hogy ezek a sejtek célteriilet-specifikusak-e, tobbszords
retrograd pdlyajelolést, és egy-sejt virusfeltoltést alkalmaztunk. Eredményeink szerint egy
CR-pozitiv thalamikus sejt tobb célteriiletre is vetit. A tobb célteriilettel rendelkezd
thalamikus sejtek ugyancsak elszortan helyezkednek el a KT teriiletén és nem mutatnak
egyedi topografiat.

E kisérletek alapjan az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a CR specifikus markere a
kozépvonali thalamusnak. Tovabba igazoltuk, hogy a CR-Cre egértorzs idedlis eszkoz e
rendszer funkciondlis vizsgalatara.
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A PACI receptor izoformak (Hip, Hop1) expresszigjanak szabalyozasa a patkany
retina posztnatalis fejlédése soran

A hipofizis adenilat cikldz aktivalé polipeptid-PACAP, pleiotrop hormonként
szamos élettani folyamatot szabdlyoz VPACI1, VPAC2, PACI receptorain keresztiil. Ezen
beliil a PACI receptornak tovabbi hat izoforméja ismert, melyek embriondlis korban vald
megjelenése arra engednek kovetkeztetni, hogy a PACAP a retina ontogenezisében is
szerepet kap. Az emlds retindban megjelend Null, Hip, Hop1, Hiphop1 izoforma expresszids
mintdzata azt jelzi, hogy a retina posztnatilis fejlédése sordn a PACI1 izoformdk
kifejez8dése komplex reguldcié alatt 4ll. Jelen dolgozatban célul tiiztikk ki, hogy fényt
deritsink az izoformdk kifejez8dését szabdlyoz6 mechanizmusokra és miRNS
szekvencidikra.

A kisérletekben normadl koriilmények kozott nevelkedett, 24 6rds fény-, vagy sotét
adaptalt Wistar patkdnyok retindjat vizsgaltuk, P5 kort6l P10 korig. A totdl és miRNS
extrakciot kovetden reverz transzkripciot végeztik. A Hip és Hopl specifikus miRNS
primereket a miRBase adatbdzis felhaszndldsaval terveztiik meg. A Hip és Hopl receptorok
mRNS és miRNS-ek expresszios szintjét real-time PCR segitségével allapitottuk meg. Az
expressziés  kiilonbségek kalkuldcidjdhoz a deltadeltaCt modszert alkalmaztuk.
Statisztikdinkhoz egy-utas ANOV A-t hasznéltunk Post-Hoc Dunnett teszttel.

Normdl retindkban P6-P9 kozott a Hip expresszidja folyamatosan csokkent, mig a
Hopl szintje csak P8 és P9 korban mutatott csokkenést. Mindkét izoforma mRNS szintjében
a P10 napon egy szignifikdns novekedést detektdltunk. A sotét adaptdlt mintdkban PS5, P8,
P9 és P10 korban mindkét izoforma mRNS szintjében kiugré novekedést mértiink. Az
adatbazisbdl a miR137, miR147 miRNS-eket vélasztottuk ki, melyek szekvencia alapjan a
Hip, illetve Hopl mRNS-re specifikusak. A miRNS szintek normalis fejlédési koriilmények
kozott forditottan korrelaltak a Hip és Hopl mRNS szintekkel. A fény, illetve sotét adaptalt
retindk esetében azonban nem taldltunk Osszefiiggést a mRNS-ek és a miRNS-ek
expresszids szintje kozott.

Els6ként azonositottunk két miRNS szekvencidt, melyek normdl fejlédési
koriilmények kozott szabdlyozhatjdk a Hip és Hopl mennyiségét a patkdny retindban.
Kimutattuk, hogy a Hop1/Hip expressziét a fényinger hidnya nagymértékben befolyésolja
bizonyos fejlédési dllapotokban, azonban ebben a reguldcioban a vizsgilt miRNS-ek nem
vesznek részt. A mRNS szintek emelkedése ebben az esetben a transzkripci6é serkentésén
vagy a splicing reguldcion keresztiil valésulhat meg, melyben parakrin reguldtorként a
dopamin és melatonin is szerepet kaphat.
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A patkany Gasser-dic elektromos ingerlés hatasa a caudalis trigeminalis mag c-Fos és
nNOS expresszigjara — a Brilliant Blue G elékezelés modulalé hatasa

A migrén 6ndll6 fejfdjas betegség, amely magas prevalencidja miatt a kutatdsok
kozéppontjdba keriilt. A rohamok sordn alapvetd a trigemino-vascularis rendszer
aktivéicidja, valamint periférids- és centrdlis szenzitizicidja, azonban a folyamatok pontos
mibenléte és Osszefiiggései nem teljesen tisztdzottak.

A trigemino-vascularis rendszer aktivicidjdnak nyomon kovetésére alkalmazhat6 a
c-Fos onkoprotein detektdldsa, amely kozvetetten kapcsolddik a szignalizdcids folyamathoz.
A szenzitizacids folyamatok kulcseleme a nitrogén-monoxid (NO) és a kordbbi eredmények
alapjan a szintetizdl6 enzime, a neurondlis nitrogén-monoxid szintdz (nNOS) ezen
folyamatok megfelelé markere.

A purinerg jelatvitel szerepet jatszik a nociceptiv folyamatok moduldldsdban, igy
valdszintisitik, hogy a fejfdjasok patomechanizmusdban is részt vehet. A kutatdsokban a
P2X7 receptorra (P2X7R) helyezték a hangsilyt, ugyanis a P2X7R blokkoldk
alkalmazdsdval eredményesen csokkentették a centrilis szenzitizaciot és az allodynidt.

Jelen kisérletben a Gasser-diic elektromos ingerlésének kovetkeztében kialakuld
trigeminalis aktivdcié moduldldsét vizsgdltuk P2X7R antagonista kezeléssel.

Kisérleteinkben him patkdnyokat hasznaltunk (n=21) négy csoportra osztva. Az
els@ csoport 4dllatai fiziol6gids séoldatos elkezelést kaptak, majd dlmiitéten estek at. A
masodik csoport éllataindl hasonlé eldkezelés utdn a jobb oldali Gasser-dic elektromos
ingerlése tortént (SHz, 0,5mA, 30perc). A harmadik és negyedik csoport egyedeit P2X7R
antagonista Brilliant Blue G (BBG) el6kezelést (50mg/kg, i.v.) kdvetden almiitottiik, illetve
ingereltiik. Négy 6ra milva az allatokat transzkardidlisan perfundaltuk, fixdltuk, majd a
caudalis trigeminalis magot (TNC) eltavolitottuk és c-Fos illetve nNOS immunhisztokémiai
festést végeztiink.

Az elektromos ingerlés szignifikdnsan megemelte az ipsilateralis c-Fos expressziot
a TNC-ben, ezt a BBG el6kezelés részben kivédte. Az nNOS expresszidja az ingerlés
kovetkeztében nem véltozott €s itt a BBG sem okozott érdemi valtozast.

Vizsgdlatunkban a c-Fos immunreaktivitds véltozds bizonyitja a neurondlis
aktivicidt, a Gasser-dic elektromos ingerlése utdn, viszont az nNOS szint valtozatlansdga a
szenzitizaciés folyamatok hidnydra utalhat. A P2X7 receptor gitldsa képes volt az elsd
hatdst csokkenteni, azaz ezen receptorok részt vehetnek a trigeminalis nocicepcid
kialakuldsdban és funkciéjuk pontosabb megismerése kozelebb vihet a fejfdjasok
patomechanizmusanak megértéséhez.
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A protein kinaz D szerepe a receptor-medialt endocitézis szabalyozasaban
idegsejtekben

A szinaptikus plaszticitds alapvetd szerepet tolt be a memoria rogziilésében és a
tanuldsi folyamatokban, szabdlyozdsidban szdmos tényezd szerepet jatszik. A szinapszis
erdsségének szabdlyozdsdban a dendrittiiskék aktivitdstdl fiiggd alak-, szdm- és méretbeli
véltozdsa az egyik meghatdrozé tényezd, melyben a protein kindz D (PKD) bizonyitottan
szerepet jatszik az aktinhdl6 atépiilésének szabdlyozdsdn keresztiil. E folyamat mellett a
neurdlis plaszticitds kialakuldsdhoz a szinaptikus membrinban taldlhaté neurotranszmitter
receptorok szdmdnak exo- é€s endocitotikus szabdlyozdsa is elengedhetetlen. A PKD egy
szerin/treonin kindz, amelyrdl ismert, hogy idegsejtekben a transzferrin (Tf) receptor
szomatodendritikus eloszldsét, illetve a Tf receptor-medialt felvételét szabdlyozza. A Tf
receptor-medidlt endocitézisa és sejten beliili korforgdsa egy részleteiben jol ismert
folyamat, ezért alkalmas modell a transzmembran receptor-korforgds tanulmanyozésara.

Dolgozatomban a PKD Tf endocitézisdra kifejtett hatdsat vizsgdltam egér
hippokampalis idegsejteken. A korai, kés6i és visszatérd endoszémdkat EGFP-vel jelolt, a
kis GTP-dzok kozé tartoz6 Rab5, Rab7 és Rabll fehérjékkel azonositottam. A PKD
mitkodését mind genetikailag, egy konstitutivan aktiv PKD muténs tiltermeltetésével, mind
farmakol6giailag, PKD-specifikus gitloszerrel befolydsoltam. Az endocitotikus folyamatok
nyomon kovetéséhez a sejtekkel fluoreszcensen jelzett Tf-t vetettem fel, majd konfokdlis
felvételeken elemeztem az internalizalt Tf molekuldk és a Rab fehérjékkel jelzett vezikuldk
kozotti kolokalizdcié mértékét és annak idSbeli valtozasat.

Megallapitottam, hogy a PKD aktivitds fokozdsa az internalizdlt Tf és a Rab5
vezikuldk kolokalizacidjat mar az elsd perctdl kezdve szignifikdnsan megnovelte. A
reciklizalé endoszémdkhoz asszocidlodé Rabll esetén ez a hatds csak az elsd percekben
érvényesiilt. A PKD aktivitds gétlasaval a sejtek Tf felvétele lassult, a Rab5 és Rabll
vezikuldkkal valé kolokalizacié mértéke csokkent. A fokozott PKD aktivitds a felvett Tf és
a Rab7 vezikuldk kozti kolokalizdciéban nem eredményezett kiillonbséget, tehdt a
lizoszomalis dtvonalat nem befolyasolja. Az eredmények alapjan a PKD a plazmamembréan
kozelében, a korai endocitézis és a vezikula korforgds irdnyitdsidban vesz részt, igy
feltételezhetd, hogy a neurondlis plaszticitdst a neurotranszmitter receptorok korforgdsdnak
reguldldsin keresztiil is befolydsolni tudja.
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A szinaptikus proteom valtozasai az anyai hipotalamuszban

A sziilés utdni viselkedési és hormondlis véltozdsok molekuldris héttere
hipotézisiink szerint a proteom szintjén is megjelenik. Mivel az anyai adapticid
koordindciéjdban kiemelten fontos szerepet jatszik a hipotalamusz, és mivel az agyi funkcid
szempontjibol fontos fehérjevaltozdsok koziil sok a szinapszisban varhatd, kisérleteim sordn
azt vizsgdltam, hogy hipotalamuszbdl izoldlt szinaptoszoémakban milyen fehérjék szintje
véltozik anyadllatokban. Kontroll csoportnak olyan édllatokat haszndltam, melyektdl sziilés
utdn kozvetleniil elvettem a kolykeiket.

A szinaptoszéma prepardldst Ficoll gradiens centrifugdldssal végeztem, a
prepardtumok tisztasdgdnak validdldsa elektronmikroszképidval tortént. A fehérjék
elvéilasztasa ,(full-stain” jelolést kovetéen 2D-DIGE-val, meghatarozdsuk LC-MS/MS
mddszerrel tortént. Eredményeink szerint 21 fehérje valtozott szignifikdnsan, 7-nek a szintje
nétt, mig 14-é csokkent anydkban. Anydkban tobb mint kétszeres novekvo fehérjevaltozast a
zsirsav anyagcserében részt vevd acetil-CoA acetiltranszferdz, a sejt differencidciéban
szerepld alfa-internexin és a sejtlégzésben szerepet jatszé citokrém b-cl komplex 2
alegysége mutatott. A két legjelentdsebb anydkban csokkend fehérjeviltozast az energia
haztartist befolydsolé nukleozid difoszfat kindz A, valamint mielinizaciét reguldlé mielin
bazikus protein mutatta. Tovéabbi két fehérje, a komplement komponens 1 q alegység-kotd
fehérje (Clgbp) és a foszfatidiletanolamin-kotd fehérje 1 (Pebpl) esetén a csokkenést
Western blot technikdval is megerdsitettem. A Clgbp kordbban ismeretlen eloszldsat a
hipotalamuszban immunhisztokémidval is sikeriilt igazolni. A szignifikdnsan megvaltozott
fehérjék funkciondlis csoportositdsat a Uniprot adatbdzis alapjan elvégezve azt lehetett
megallapitani, hogy tobb valtozé protein részt vesz a citrdt korben, az oxidativ
foszforildciéban, a protein feltekeredésben, a zsirsav anyagcserében, és a sejt
differencidciéban. A valtoz6 fehérjék interakcidinak Elsevier Pathway Studio Platform-mal
torténd bioinformatikai elemzése megmutatta, hogy szdmos valtozé gén kapcsolatban all
hipotalamikus hormonokkal. Emellett sikeriilt kimutatni, hogy novekedési faktorok és
citokinek is hozzdjirulhatnak az anyai fehérjeszint valtozdsok kialakitdsahoz.

Az eredmények alapjian elmondhatd, hogy a kolykok gondozdsa egyiitt jar
szinaptikus fehérjék szintjének a megvaltozdsaval, aminek szerepe lehet az anydkat jellemzd
hormonalis véltozdsok kialakitdsaban.
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CB1 kannabinoid receptorok szubcellularis eloszlasanak vizsgalata korrelalt
konfokalis és szuperrezolicios STORM képalkotas felhasznalasaval

Az agy kémiai szinapszisainak miikodési elvei és plaszticitdsi folyamatai nem
érthetdek meg a szinaptikus fehérjék helyzetének és mennyiségének ismerete nélkiil. Az
endokannabinoid jelpdlya a kdzponti idegrendszer szdmos kiilonb6z6 tipusud szinapszisdban
kulcsszerepet jatszik az ingeriilet-4tvivd anyagok felszabaduldsdnak szabdlyozdsaban.
Ennek ellenére az idegvégzddéseken taldlhatd, retrogrdd jelatvitelt kozvetitdé CBI1
kannabinoid receptorok mennyiségének és sejten beliili eloszldsdnak szabdlyozdsardl
nagyon kevés ismeret all rendelkezésre. A CB1 receptorok nanoskaldji molekularis
eloszldsanak feltérképezéséhez a SzTochasztikus Optikai Rekonstrukciés Mikroszképiat
(STORM) vélasztottuk eszkoziil, amellyel a hagyomanyos fénymikroszképia térbeli
feloldoképességét egy nagysdgrenddel meghaladé felbontds is elérhet6. A STORM
mddszert konfokdlis mikroszképidval kombindlva a molekuldris eloszldsra vonatkozé
szuperrezolicids adatokat sejt- és kompartmentspecifikus kontextusba helyezve vizsgaltuk.
A kiilonbozd modalitdsti képek egységes kiértékeléséhez és a STORM adatok pontonkénti
analiziséhez egy konnyen kezelhetd, rugalmas szoftvert fejlesztettiink. Perfundalt egéragy
metszeteken kettds fluoreszcens immunfestést végeztiink CB1 és neuroligin-2 ellen, és a
hippokampusz CA1 piramisrétegében korrelalt konfokdlis és STORM képeket vettiink fel. A
posztszinaptikus aktiv zéna marker neuroligin-2 konfokdlis képének segitségével
meghataroztuk a gatlé szinapszisok helyzetét. Kimutattuk, hogy az egyes
axonvégzddésekben a receptorok szdma linedris Osszefiiggést mutat a bouton méretével,
tovabba, hogy a CBI1 receptorok &tlagos strtisége meglepd moédon nem tér el az
intraszinaptikus és az extraszinaptikus zéndban. A tudomdnyos didkkori munka keretén
beliil tehat els6ként fejlesztettiink szoftvert a STORM és konfokalis mikroszkdpids adatok
korreldlt analiziséhez, valamint ennek segitségével kimutattuk a CB1 receptorok homogén
eloszldsét a gatlé axonvégzddésekben.
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Tonikus kannabinoid hatas altal kivaltott molekularis valtozasok a gerincvelé hatso
szarvaban

A krénikus fdjdalom a vildg népességének ~5% 4t sijtja, jelentds negativ hatdst
gyakorolva az egyének életmindségére. Mivel a jelenlegi kezelések hatékonysidga nem
megfeleld, ezért az alternativ lehetOségek felfedezése fontos célja a fdjdalomkutatdsnak. Egy
igéretes Ut lehet az endokannabinoid szignaliziciés rendszeren keresztilli terdpia, az
endokannabinoidok (eCB) ugyanis kulcs szerepet toltenek be a fdjdalomérzékelés
szabdlyozdsdban. Nemrég kideriilt, hogy az eCB hidrolizdlé enzim, a Monoacil-Glicerin
Lipizz (MGL) gatlasa hatékony fajdalomcsillapité hatdsi az 4ltal, hogy hidnydban
megemelkedik az eCB 2-arachidonoil-glicerin szintje, ezzel CB1 receptor medidlta
fajdalomcsillapitast vélt ki az eCB-k pszichoaktiv mellékhatdsai nélkiil. Azonban a hosszi
tavad fdjdalomcsillapité hatdsiat eredményességét csokkenti a tolerancia jelensége. Ezért
kisérletiinkben célul tiztiik ki, hogy felderitsilk a jelenség hatterében 4ll6 molekularis
mechanizmusokat. Az MGL génkiiitott egerekben nem figyelhetdé meg antinociceptiv
fenotipus, ezért potencidlis tolerancia-modellként szolgalhat.

Immunhisztokémiai mddszereket alkalmazva megfigyeltiik, hogy az MGL-/-
egerekben a vad tipushoz képest dramai, 50%-os régié-specifikus csokkenés észlelhetd a
CB1 kannabinoid receptor jelolés intenzitidsidban a gerincveld hdtsé szarvi régié felsd
rétegeiben. A valtozas celluldris alapjainak feltdrdsdhoz kettds immunjeldlést alkalmaztunk.
A peptiderg nociceptiv afferens neuronok (CGRP+), valamint a gatlé (VIAAT+) és serkentd
interneuronok (vGluT2+) idegvégzddésein nem taldltunk szdmottevé CB1 szintvaltozast.
Ezzel szemben azonban a CGRP és vGluT2 immunjelolés esetében markans csokkenést
figyeltik meg. Meglep6 médon csekély CB1 szint csokkenést figyeltink meg az axon
termindlisokon, emellett azonban szignifikdns csokkenést taldltunk a CGRP és a vGluT2
jelolés intenzitdsanak szintjében.

Eredményeink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a krénikusan novekedett 2-AG
szint véltozdst vélt ki a nociceptiv hdlézatok organizdcidjdban. A hdlézatban 1évé serkentd
neuronok markerszintjének csokkenése a KO 4llatban egy kompenziciés mechanizmus
eredménye lehet, ami a 2-AG/CB1 szignalizicié fejléddésben betdltott szerepét
hangsilyozza. A fdjdalomérzékelésben részt vevd rostok molekuldris és celluldris
adaptécidja tehat hozzajarulhat a tolerancia mechanizmusénak kialakuldsdhoz.
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A Callitrichae (Callitrichaceae) nemzetség kozel- és tavol-keleti taxonjainak genetikai
variabilitasa

A Callitriche palustris, C. hermaphroditica és a nemzetség (Callitriche,
Callitrichaceae) azsiai taxonjainak filogenetikai variabilitdsa

A Callitriche nemzetség a Callitrichaceae csaldd egyetlen tagja. A nemzetségen
beliil kb. 75 leirt fajt ismeriink, de a kozelmiltban intenzivvé val6 taxondmiai kutatdsok
tovabbi Uj fajok lefrdsat vetitik elére. A Callitriche fajok jellemzden kis termetdi, vizi- vagy
iszapnovények, életformdjukat a kornyezeti tényezdk valtozdsa fiiggvényében tudjak
véltoztatni.

Ezek alapjan elkezdtiik a két faj kiilonboz6 alakjainak oroszorszdgi begytijtését és
genetikai vizsgdlatit. Az anyaggyljtés a jelenlegi fazisban Dél-Oroszorszdgra, Dél-
Szibéridra, Kamcsatkara, és a Tavol-Keletre terjedt ki.

A GenBankban elérhetd Callitriche szekvencidk segitségével kivalasztottuk a
legtobb, filogenetikai szempontbdl informdciét mutatd6 DNS régidt. Vizsgdlataink elsd
szakaszdban a novények azonositdsara alkalmas BarCode rendszerben is felhasznalt, matK
kloroplaszt szekvencidkat teszteltiik. A rendelkezésre &ll6, GenBanki rbcL kloroplaszt
szekvencidk alapjan j, a Callitriche fajokra specifikusabb primert terveztiink és az
analizisiinkbe vontunk.

A kapott eredmények alapjan a C. hermaphroditica kloroplaszt szekvencidi nem
mutattak jelentdés vdltozatossdgot, annak ellenére, hogy az elemzésbe varidbilis
termésmorfologidji egyedek keriiltek be. Az elemzés sordn nem tudtuk igazolni a Dél-
Oroszorszagban endemikusnak tartott C. transvolgensis faji 6nallosagat.

A jol tamogatott C. palustris agg. az el6z6 fajndl valtozatosabb géndllomdnnyal
rendelkezik, de nem az azonos régidkbdl szarmazd mintdk keriiltek egy csoportba, hanem a
hasonlé termésmorfolégidt mutaté egyedek. Legfontosabb eredmény, hogy a vitatott
taxondmiai értékll C. subanceps 6nallésagat a kloroplaszt régid vizsgalatinak eredményei
igazoljak, annak ellenére, hogy a novény termései egyes esetekben a C. palustris terméseire
nagymértékben hasonlitanak.

Jelenleg a nagyobb genetikai variabilitdst mutaté nukledris ITS régié vizsgilatit
végezzik, amely segitségével differencidltabb képet kaphatunk a nemzetségen beliili
filogenetikai kapcsolatokrol.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
236



XXXII. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

TAXON-2
SZENASY DALMA
Bioldgia
BSc, 8. félév
Pécsi Tudoményegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:

Dr. Stranczinger Szilvia
adjunktus, PTE TTK

A neotropusi Hamelieae tribusz (Rubiaceae, Cinchonoideae) nemzetségeinek
filogenetikai kapcsolatai

Napjainkban a novényfajok rendszerezésében a morfolégiai vizsgdlatok mellett
elengedhetetlenek a DNS alapu filogenetikai analizisek. Ezen kutatdsok kozéppontjaba
tartozik a Rubiaceae mds néven buzérfélék csalddja (kavéfélék), amely tobb mint 13000
fajdval és 650 nemzetségével a virdgos ndovénycsalddok koziil a negyedik legnagyobb. A
zarvaterm$ kétszikliek legfejlettebb szintjébe, a Solananae férend Rubiales rendjébe
soroljdk az ide tartozé fajokat.

A csalddon beliil 3 alcsaladot kiilonitiink el: Rubioideae, Cinchonoideae és
Ixoroideae. A kombindlt morfoldgiai és filogenetikai vizsgdlatok ellenére sincs egységes
nézet a Cinchonoideae alcsaldd szekcidinak elkiilonitésére. Munkank sordn a Hamelieae
tribusz vizsgédlatara fékuszéltunk, els6sorban filogenetikai adatokra tdmaszkodva (ITS
nukledris és trnL-F kloroplaszt régiok).

Az ITS és trnL-F régiok szekvencia adatait eldszor egymastdl fiiggetleniil
analizaltuk mind MP, mind pedig Bayesian mddszerrel. Az igy kapott fak topolégidja és a f6
dgak tdmogatottsdga megegyezett. Ellentmondds az erésen tdmogatott csoportok kozott nem
volt, ezért a két adathalmazt egyesitettiik egy kombindlt analizishez.

A kombindlt analizissel kapott konszenzus torzsfdn a vizsgdlt taxonok harom
kladba csoportosultak (Deppea-, Hamelia- és Hoffmannia klid). Eredményeink alapjin
bizonyitottuk a Deppea s.l. nemzetség polifiletikus voltat és javasoljuk a Deppeopsis
nemzetség kizdrdsat abbol. Sziikségesnek itéljiik a Csapodya és Edithea fajok taxondmiai
helyzetének djragondoldsat. Molekuldris szinten is bizonyitottuk a vizsgalt két Csapodya
taxon fajszintt elkiilonitését. Az eddig elfogadott nézettel ellentétben igazoltuk az
Omiltemia és Pseudomiltemia nemzetségek elvalasztasat. Megerdsitést nyert a korabbiakban
kizdr6lag morfoldgiai karakterek alapjan vizsgdlt és elhelyezett Renistipula nemzetség
Hamelieae tribuszba sorolésa.
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Egy mezofil lomberdei faj, a szartalan kankalin (Primula vulgaris Huds.) eurépai
1éptékii filogeografiaja, kiillonos tekintettel a Karpat-medencére

A Primula vulgaris Huds. kis termetli, mezofil igényl, rizémdval rendelkezd
novény, melyre jellemz6é a rovarmegporzas. Eurdpai elterjedési teriilete a Kaukdzustdl a
Brit-szigetekig, Norvégiatol Eszak-Afrikdig terjed. A kutatds sordn ennek az atlanti-
szubmediterrdn 4redji fajnak posztglacidlis kolonizdciés mintdzatdnak kialakuldsit
vizsgéltuk filogeografiai szempontbdl, kiilonds figyelmet forditva a Kéarpat-medencére. A
Kérpat-medencei elterjedést tobben az illir-ddcikus harapéfogd elmélete segitségével
értelmezték, amelynek értelmében a teriilet kolonizicidja két, egymadstdl fiiggetlen, egy
keleti déacikus és egy nyugati illir-norikus 4g mentén mehetett végbe. A hipotézis
helyességét — amely csak akkor lehet igaz, ha a faj a glacidlisokat a nagy dél-eurépai
félszigetek refugiumaiban vészelte 4t — molekuldris filogenetikai médszerekkel vizsgaltuk.
Felhasznaltunk nem kédol6 és populdcidn beliil nem varidbilis nrITS sejtmagi, valamint
trnL-trnF és rpl32-trnL plasztididlis DNS-szekvencidkat,ezek alapjan alkottuk meg a
populdcidk ribo-, illetve haplotipushdlézatait a kolonizacidés tutvonalak rekonstrudldsa
érdekében. A Karpit-medencei populdcidk elemzésénél kiegészitettiik ezt mikroszatellit
markerekkel, amelyek segitségével 14 16kuszon alapuld genotipizalast végeztiink az egyes
populdciok kozotti genetikai tdvolsdg meghatdrozdsa céljabol. Adatsoraink alapjan
megallapitottuk a valdsziniisithetd migrdcids utvonalakat, amelyek eurdpai 1éptékben kelet-
nyugati irdnyultsdgot mutatnak. Meglepd eredményiink, hogy a Karpat-medencében régdta
jelen 1évd, Osi ribotipusokat hordozé populdcidkat mutattunk ki, ami régionk Eurépa
kolonizacidjaban betoltott kozponti szerepére vilagit rd. Az illir-dacikus harapéfogd
elméletére nem taldltunk megfeleld bizonyitékot, sem a szekvencidkon, sem a
mikroszatelliteken alapul6 adatsorunk nem tdmogatja azt, hiszen eredményeink szerint a faj
posztglacidlis kolonizdcidja nem a dél-eurdpai refigiumokbdl tortént.
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Karpat-medencei Pachyphlodes fajok molekularis taxonémiai revizidja

Jellemzden az északi féltekén elterjedt, fold alatti, ektomikorrhiza-képz6 gombakat
magaba foglalé Pachyphlodes nemzetség az Ascomycota torzs Pezizales rendjébe és azon
beliil a Pezizaceae csalddjdba tartozik. Eddigi ismereteink alapjdn 13 fajt kiilonboztethetiink
meg, amelybdl Eurépdban 6t faj haszndlata elfogadott a taxondémia gyakorlatban. Jelen
munka célja, hogy Osszevessiik a tobb 16kuszon alapulé molekuldris filogenetikai és
klasszikus morfoldgiai fajelkiilonités eredményeit, ezdltal hozz4jarulva a helyes fajhatdrok
kialakitdsahoz.

A vizsgdlat anyagat az EMSZE hipogea adatbdzisdban szereplé Karpat-medencébol
szarmaz6 mintdk képezték, melyek elézetes morfoldgiai jellemzése a begylijtést kovetden
tortént meg. A filogenetikai elemzések négy kiilonb6z6é 16kusz (ITS, P7, PSS3, PSS7)
alapjan torténtek, amit az ITS régi6 esetében a nemzetkodzi szekvencia adatbazisokbol
szarmaz6 szekvencidkkal is kiegészitettiink.

Az ITS régi6 vizsgalata alapjan ABGD elemzéssel legaldbb 22 klad kiilonithetd el,
melybdl a Kérpat-medencei mintdk hat klddban fordulnak eld. P7 alapjan hat, mig PSS3
alapjan nyolc kiilonbozd kldd kiilonithetd el. Az egyes 16kuszok alapjan késziilt fakon a
klddok szinte minden esetben megfeleltethetéek egymdsnak. A morfoldgiai bélyegek
alapjan torténd fajbesorolds nem minden esetben koveti a filogenetikai vizsgalatok
eredményeit, a morfoldgiai fajok néhdny esetben tobb leszdrmazdsi vonalon megjelennek.
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Osszehasonlité vizsgalatok a magyar kéris (Fraxinus angustifolia Vahl ssp. danubialis
Pouzar) és a magas koris (Fraxinus excelsior L.) vegetativ szervein

Jelen tanulményt a szerzé kordbbi kutatdsdnak az ,,Osszehasonlité vizsgdlatok a
magyar koris (Fraxinus angustifolia VAHL subsp. danubialis POUZAR) és a magas koris
(Fraxinus excelsior L.) generativ szervein” folytatdsaként és a vegetativ szervek
vizsgdlatdval, mintegy kiegészitéseként készitette. A dolgozat elsd részében felvazolja a
magas kOris (Fraxinus excelsior L.) és a magyar kOris (Fraxinus angustifolia VAHL subsp.
danubialis POUZAR) elkiilonitésének problémadit. Egy attekintd tdbldzatban felsorolja a két
faj elkiilonitéséhez felhaszndlhaté bélyegeket, s ezeket a felhaszndlhatésdguk szerint
mindsiti. A vizsgélat els6sorban a Ridbakoz — Répce-sik menti populdcidkat érintette, de
mintdzta a Soproni-hegyvidék, és a Gemenci-erdd éallomdnyait is. A begyljtott minta
kiértékelését tobbvaltozds statisztikai moddszerekkel végezte. A feldolgozds sordn a
hierarchikus klasszifikaciét, azon beliil a csoportitlag analizist (UPGMA), illetve a
fékoordinata analizist (PCoA), és a fékomponens analizist (PCA) alkalmazta, melyek
segitségével szemléltette az egyedek kapcsolatrendszereit. A vegetativ szervek esetében
kizarélagosan a mennyiségi paramétereket vizsgalta, igy egzakt médon kozelitette meg a
levelek tulajdonsdgainak elemzését, s kizdrta a mindségi paraméterek szubjektiv
meghatdrozasanak lehetdségét. Megédllapitja, hogy a vegetativ szervek kiilon-kiilon kevésbé
alkalmasak a két faj sokvdltozés statisztikai modszerekkel, s hagyomadnyos, leird
morfolégiai vizsgdlatokkal torténd elkiilonitésére, de egyiittes alkalmazdsa kielégitd
eredményeket mutat a faji szinti differencidléddsra. Tovdbbd, a kiemelt figyelemben
részesitett hibrid gyanus egyedek vegetativ morfoldgidjanak esetében felhivja a figyelmet
arra, hogy ezek az egyedek vegetativ szerveiket tekintve szinte semmiben sem kiilonbéznek
a magyar koris egyedektdl, de generativ szerveik a magas koris bugdjdhoz hasonléan, de
gyengébben dgaznak el. Megadllapitja, hogy a magyar koris és a magas koris egyedek kozt
ugyan kiilonbséget lehet tenni, mind vegetativ, mind generativ szervek alapjan, ha jé
elkiilonité bélyegeket haszndlunk, de a hibrid gyantsnak vélt, dtmeneti bélyegekkel
rendelkezd egyedeket tobbé-kevésbé csak generativ szerveik alapjdn, termdkorban lehet
megbizhatdan elkiiloniteni az alapfajoktol.
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Populaciégenetikai modszerek alkalmazhatésaganak osszehasonlitasa az invaziv
magas aranyvesszo (Solidago gigantea) példajan

Az invaziv novényfajok terjedése egyre jelentdsebb gazdasigi kdrokat okoz. Ennek
koszonheten terjedésiik okainak vizsgdlata kiilonosen fontos részét képezi a jelenkori
bioldgiai kutatdsoknak, hazai és nemzetkdzi szinten egyardnt. Az Invazidképesség
Evolidcidja hipotézis szerint az invaziv fajok sikerének egyik kulcsa, hogy az el6zonlott
terlileten rdjuk haté Gj kornyezeti hatdsokhoz rendkiviil gyorsan alkalmazkodnak. Ennek
sordn differencidlédds kovetkezik be a honos és invaziv populdcidk egyedei kozott,
amelyeket a genetikai szegregicié okozhat, azonban ezt a folyamatot még nem vizsgéltdk
részletesen.

Kutatdsunk modell novénye a hazdnkban invaziv magas aranyvessz6 (Solidago
gigantea). Célunk egy olyan genetikai vizsgdlati mddszert taldlni, amely segitségével
felmérhet6 a faj populdcidinak genetikai elkiiloniilése. Vizsgalataink alapjat az 6t egyesiilt
allamokbeli és hat magyarorszagi populdciébol gytjtott, populdciénként tiz-tiz egyed
képezte. A populidciok elkiilonitésére szolgdlé legmegfelelobb modszer kivélasztisa
érdekében laboratériumi vizsgdlatokat végeztiink. Az &ltalunk tesztelt mddszerek: 1.) a
populécidk ploidiaszintjének vizsgdlata; 2.) nukledris, intergénikusspacer régiok (nrITS)
szekvencidinak elemzése; valamint 3.) a mikroszatellit régidk fragmenthossz analizise.

Vizsgélataink sordn a kovetkezd eredményekrejutottunk: 1.) Ploidiaszintben
kiilonbséget detektdltunk a honos (hexaploid) és invaziv (tetraploid) populdcidk egyedei
kozott. 2.) Az éaltalunk hasznélt intergénikusspacer markerek nem bizonyultak elég
érzékenynek még kontinens szintl elkiilonitésre sem. 3.) Mikroszatellit analizisiink sordn
tobb kozelrokon fajraleirt primert (29db) teszteltiik, amelyek koziil 6 esetében allapitottunk
meg polimorfizmust. A fragmenthossz vizsgdlat 49 kiilonb6z6 haplotipust mutatott,
egyenletes foldrajzi eloszldssal. Haszndlt markereink segitségével ezen feliill képesek
voltunk kiilonbséget felderiteni a honos, valamint az invaziv populdciok kozott.

Eredményeink alapjan a mikroszatellit fragmenthossz analizis és a ploidiaanalizis
egylittes haszndlatat ajanljuk a faj populdcié genetikai vizsgdlatira. Ezen mddszerek és
nagyobb Iéptékii mintavételezés felhaszndldsdval részletesebb képet kaphatunk a faj
foldrajzi és genetikai elkiiloniilésérol.
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Szarnyjellegek variabilitasanak vizsgalata a redés szinyogok (Ptychopteridae)
romaniai képviselinél: fajok kozott és fajon beliil

A természetes él6helyek biodiverzitds csokkenésének gyorsuld valsidga fokozottan
el6térbe helyezi a faunisztikai és taxondmiai kutatdsokat. Ennek ellenére még szamos
csoport kutatdsa elhanyagolt, mint példdul a vizi rovarok koziil a redds sziinyogoké
(Ptychopteridae). Jelen kutatdsunkban azt vizsgaltuk, hogy a linedris morfometria vagy a
geometiai morfomertiai modszerek milyen foldrajzi mintdzatot mutatnak és Gsszefiiggésbe
hozhat6 e az aktudlis taxondmiai hipotézisekkel. A konnyen prepardlhaté szdrnyak
morfometriai vizsgdlata azt mutatja, hogy a geometriai morfometria j6l alkalmazhat6 a
redds sziinyogok faji szintii elkiilonitésében, szemben a linedris morfometria eredményeivel,
mely még algénusz szinten sem kiilonitette el. A geometriai moédszereket eldszor
alkalmazzuk a red6s szinyogok esetében, mddszeriink a konzervacié bioldgidban jelentds
hisz lehet6vé teszi olyan non-invaziv médszerek alkalmazasat melyek nem kovetelik meg a
példanyok konzervalasat.
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A levego- és a talajmindség kozotti osszefiiggések vizsgalata Dunatjvarosi helyszineken

Dunadjvéros levegdmindségét egy adott mintavételi ponton rendszeresen
vizsgaljadk. A porszennyezettség (PM10) mérése mellett, a legfontosabb szennyezd gdzok
(NOx, SOx, CO2) mennyiségét is analizdljadk. Ezek adatbazisit és a szennyezOkre
vonatkoz$ szezondlis, évjdrati Osszefiiggéseket kordbbi TDK munkdban mutattuk be. A
levegdvel ellentétben nincsenek adatok a talajok szennyezettségér6l még a rendszeres és
hivatalos egyetlen leveg6-mintavételi helyszinen sem. TAMOP és EUfp7 tdmogatasi
projektben elézetesen 10 dunatjvdrosi helyszin talajszennyezettségét vizsgaltuk. Ennek
eredményei alapjan 3-3 kevésbé és jobban szennyezett mintavételi pontot jeloltiink ki a
tovabbi rendszeres vizsgdlatokra. A levegd-mindséget havonta monitoroztuk, a
kitenyészthetd sszes baktérium és gomba szamot szelektiv tdplemezeken (Nutrient, Martin
agar) tenyésztettiik ki és inkubdlds utdn feljegyeztiik a kindtt telepképzd egységeket (Cfu). A
talajminéséget évente 1 alkalommal mintdztuk a 0-20 és a 20-40 cm-es talajrétegekbdl a
legfontosabb ~ szervetlen és szerves szennyezOkre (nehézfémek, PAH, TPH).
Osszefiiggéseket kerestiink a levegd mikrobiolégiai 4llapota és a talajmindség kozott a
vérosi vizsgalati helyszineken. Hipotézisiink szerint a levegd szennyezettsége hatdssal van a
talajok allapotdra is. A mért paraméterekben mutatkoz6 er8sen helyszin-fiiggd kiilonbségek
felhivjdk a figyelmet az ipari tevékenység és a kozlekedési hatdsok fokozottabb
figyelembevételének sziikségességére a kornyezetmindség értékelésénél. Eredményeink
alapjan rendszeresebb monitorozds tobb helyszinen is sziikséges.
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A védett kiiszo zeller (Apium repens) tarsulasi viszonyai és megorzésének lehetéségei
mesterséges éléhelyen

A kiisz6 zeller (Apium repens) a 92/43/EGK irdnyelv (él6helyvédelmi irdnyelv) II.
és IV. mellékletében szerepld, Natura 2000-es, kiemelt kozosségi jelentdségli faj. Egész
elterjedési teriiletén visszaszoruléban van, hazdnkban is védett. Hazai el6forduldsainak
szdma jelenleg tiz alatt van, kordbbi lelShelyeinek tobbségérdl eltlint. Védelme kihivast
jelent a természetvédelem szdmadra, mivel pionir fajrél van sz6, amely folyamatosan friss
vizellatottsagot és napos termohelyet igényel, a konkurencidt nem tfiri.

Hazankban eddig csak néhdny természetes eléforduldsat tartottdk szdmon a Duna
egykori 4rterén, 2014-ben azonban a budapesti Margitszigeten eldkeriilt egy nagy
egyedszamu 4llomdnya. A szokatlan el6fordulds miatt célul tiztik ki az 4allomany
felmérését és az allomdny fenntartdsdban szerepet jatszé azon tényezék meghatdrozasat,
amelyek a faj hazai és eurdpai dllomanyainak megdrzésében eredménnyel hasznalhatok.

Felméréseink sordn 6sszesen 0,23 ha teriileten mutattuk ki a sarjtelepet képezd faj
jelenlétét, akar 70 szdzalékot elérd boritdsban is, nem Natura 2000 kozosségi jelentdségii
él6helyen, hanem kizardlag zavardstiird, tdgtlirésli gyomfajok (pl. Lolium perenne, Trifolium
repens, Cynodon dactylon) alkotta gyepben. Moddszert dolgoztunk ki az allomanyok
0sszehasonlité vizsgdlatara. Vizsgdlatunk sordn megéllapitottuk, hogy a faj dllomanyanak
fennmaraddsit, hazdnkban egyediildll6 mdédon kizdrélag mesterséges tényezOknek
koszonheti. A rendszeres locsolds, valamint az enyhén lejtos talajfelszin és a gyep
rendszeres nyirdsa biztositjdk szdmdra a fennmaraddsidhoz sziikséges, a természetes
él6helyeihez (iszapnovényzet) hasonlé feltételeket: a folyamatos, friss (szivargd vizl)
nedvességet és a napos terméhelyet, valamint a konkurens gyepalkoték dominancidjanak
visszaszoritdsat. Emellett 1épéseket tettink a gyakorlati természetvédelem érdekében,
bevonva a teriilet kezel6jét, hogy kutatdsaink eredményeit széles korben hasznositani
lehessen.
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Az égetés hatasa erdélyi gyepekben €16 lagyszari novények magjainak csirazasara

Erdélyben a hagyomanyos gyepkezelés csokkenésével egy sokak szdmdra tetszetds
és egyszerl alternativakén mertiil fel az égetés lehetdsége. A kérdés csak az, hogy a tiiz
segit-e fenntartani a gyepjeinkben jelen 1év0 valtozatossagot? Ennek a problémakoérnek az
egyik kulcskérdése, hogy mennyire tudjdk tolerdlni a novényfajok magjai az égetést, hiszen
a magrol torténd szaporodds a névénypopuldcidk hosszi tdvi fennmaradésat biztositja. Jelen
kutatds célja az el6zd évi kisérletiinkben megismert csalddok reakcidinak kiegészitése
tovdbbi 0t, kevésbé elterjedt csaldd, illetve rend (boglarkafélék, keresztesvirdguak,
ernydsvirdgzatiak, liliomvirdguiak, spargavirdgiiak) és az ezekbe tartozd Osszesen 19 faj
bevondsdval. Megvizsgaltuk, hogy milyen hatdssal van a vizsgdlt fajok magjainak
csirazdsdra az égetés. A novényfajok talaj felszinére helyezett magjait vagy egymagvu
terméseit kisérleti égetésnek vetettik ald. A kezelés utdn kinti koriilmények kozott,
cserepekben csirdztattuk a magokat és 0sszehasonlitottuk a kezelt magok csirdzasi aranyat a
kontroll magokéval. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a liliomvirdgiak és spargavirdgiak
rendjét kivéve, minden csalddban volt legaldbb egy vagy tobb olyan faj, amelynek a
csirdzdsat negativan befolydsolta a kisérleti égetés. Csak az dgas homokliliom esetében
tapasztaltunk pozitiv hatast. Osszefoglalva tehdt, az égetések az 4ltalunk vizsgalt fajok 42
%-4dnak csfrdzasit befolydsoltdk negativan, kiilondsen az ernyQsvirdgzatiak és
keresztesvirdgiak csalddjdba tartozé fajokét. Eppen ezért azt javasoljuk, hogy a
természetvédelmi céllal fontolgatott égetéseket nagy koriiltekintéssel tervezzék meg, nehogy
a tlizre érzékeny és kis denzitdsban 1év6 fajok populdciéit negativan befolydsolja.
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Csiraztatasi protokoll kidolgozasa herbariumi maganyagokra

Napjainkra a fajok kihaldsi ritdja jelentdsen megnétt. A fennmaradt fajok és
éléhelyeik megdrzése még fontosabbd vilt, melyhez sziikséges az adott fajok
természetrajzdnak és okoldgidjanak ismerete. Egy novénytarsulds regeneracids képessége az
adott teriilet magbankjdn alapul, mely az egyes fajokhoz tartozé csirdzoképes magok
A hosszan eltarthatd magok tdroldsdval és késdbbi csirdztatisdval elGsegithetd az egyes
fajok megdrzése. A természetes tdrsuldsokat alkoté gyakoribb fajok csirdzdsbioldgidja
ismeretének segitségével konnyebben becsiilhetd lenne egy-egy novénytarsulds regeneracios
képessége és kornyezeti véltozasokra adott valasza. Ehhez hosszu tavi adatsort nydjthat a
herbariumokban tarolt maganyag.

Kutatdsunk f6 kérdései, hogy a hazai pillangésvirdgi fajok magjai mennyi ideig
Orzik meg potencidlis csirdzoképességiiket, hogyan fiigg ez a magok tomegétdl, hosszu
tdvon milyen mértékben veszitik el a csalddra jellemz6é keménymaghéjisagot, illetve milyen
mértékben haszndlhatéak herbariumi gyljtések a konzervacidbioldgiai kutatdsokban. A
kordbban bemutatott el8kisérletek valamint jelen dolgozatban bemutatott vizsgalatok célja
az is volt, hogy a fenti kérdések megvdlaszoldsara alkalmas, hatékony, és lehetdleg a csaldd
szintjén univerzdlis csirdztatdsi protokollt dllitsunk fel, figyelembe véve a szakirodalomban
mar tesztelt moddszereket. Ehhez ©t, a Fabaceae és hiarom a Resedaceae, illetve
Brassicaceae csalddba tartoz6 faj herbariumi és friss magjainak életképességét vizsgaltuk
csirdztatdsos modszerrel és szkarifikdcioval. A kisérletek alapjan kidolgoztuk a csirdztatasi
protokoll elsé véltozatit, mely a gyakorlatban elterjedt kiilonb6z6é biologia és kémiai
mddszereket kombindlja. A protokoll segitségével elkiilonithetéek a halott, azonnali
csirdzdsra képes és a potencidlisan életképes magok, valamint megéllapithaté a
keménymaghéjisdg ardnya. Kimutattuk tobb faj esetében (A. contortuplicatus, A. cicer, T.
arvense), hogy a keménymaghéjisidg feloldédhat, de ez nem jelenti feltétlen a mag
életképessé vdlasat. Ugyanakkor a mag tomege befolydsolhatja a vizfelvételt és a csirdzast.
Vizsgdlataink alapjdn a herbariumi magok alkalmasak életképesség vizsgdlatokra is,
ugyanakkor még szdmos mddszertani kérdés tovabbi finomitast igényel. Eredményeink jol
haszndlhaték a konzervécidbiolégidban magbankok létesitéséhez, fajok visszatelepitése
esetében, vagy él6helyek komplex regenerdldsaban.
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Ex-situ szaporitott, kiemelt jelentoségii 16szpusztagyepi novényfajok felhasznalasa

s zez

Az ember torténete sordn folyamatosan alakitja a kornyezetét, féleg a XXI.
szdzadban, ahol a nagymértékii mezdgazdasagi miivelés, erdégazdalkodas, tdjhaszndlat ma
is folyik. A rendszervéltds idején, mikor a nagyiizemek megsziintek, egyéb j6 mindségii,
addig haszndlatlan foldteriileteket is miivelés ald vettek. KésObb azonban ezek egy része
felhagydsra kertilt.

A gazdalkodasbdl kivont teriiletek egy részén (pl.: a 16szon, mely kivadlé mindségii
talajjal rendelkezett) masodlagos, harmadlagos gyepek jottek 1étre, melyek régi
fajkészletének csupdn toredékét drzik. Ezek a teriiletek csak tobb évtized alatt alakulhatnak
vissza természet kozeli allapotba. A gyepeket tovabba veszélyezteti a gyomosodds, teriiletiik
csokkenése, dllomdnyaik feldarabolédnak, melynek hatdsara fajok szorulnak ki a
teriiletiikrdl (pl.: a mezsgyékre), ill. el is tinhetnek.

Ezen folyamatok elkeriiléséért kezdtink bele l0szpusztagyep konzervacios
programunkba, melynek célja fajgazdag éldhelyfoltok kialakitdsa és megdrzése volt. A
Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatésdga és az SZTE Fiivészkert vallalta tobb éve
felhagyott szantdk, parlagok rehabiliticiés programjdnak kidolgozasat és elvégzését 2011-
2012 kozott, melyben szerepet védllalhattam. A program keretében a 19szvegeticid jellemzd,
specialista, ill. védett fajainak szaporitdsra alkalmas propagulumait gyiijtottiik be, taroltuk,
szaporitottuk és iiltettiik ki a kiilonb6z6 kijelolt teriiletekre. Ezt Tétkomldstdl nyugatra esd
felhagyott 9 parlagon végeztiik, melyek kordbban 16szgyepek voltak. A 32 ndvényfajbol
5914 tovet sikeriilt ex-situ felszaporitani, majd megfeleld talaj el6készités utdn mesterséges,
meghatdrozott mintdzat szerint kiiiltetni 2012 oktéberében. Dolgozatomban a 18 védett fajra
koncentralok, melyek kozott pl.: a torpemandula, a kék atracél, a horgas bogancs, a nyuldnk
sdrma, a macskahere, a goér habszegfii, a vetdvirag és a pusztai meténg fordul eld.

Novényeink tulélésének vizsgdlatara 2013-ban és 2014-ben végeztiink felmérést. A
monitorozds alapjan a kitelepitett egyedeket szinte kivétel nélkill megtalaltuk, méghozza
kivélo, sokszor virdgzo dllapotban, szaporulattal. A kiszd, karcstibb ndvényeink tilélése
volt gyengébb, a felnovd zavarastiird pillangdsvirdguak, ott €16 dllatok zavaré tevékenysége,
valamint a valtozékony iddjdrds sem kedvezett ndvényeinknek.

A monitorozott adatokbdl messzemend kovetkeztetés még nem vonhaté le, de az
allapotfelmérést folytatjuk, tapasztalatainkat feljegyezziik, ha lehet ujabb teriiletek
bevondsaval.
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Fungisztikai vizsgalatok a Vértes déli részén

Jelen munkdban a Vértes déli részén (Pusztavim—Mor-Zamoly-Vértesboglar
sarokpontokkal rendelkezé négyszog) folytatott nagygomba-kutatdsaim eddigi eredményeit
és moédszerét mutatom be. A vizsgilati teriileten 11 éve folytatok fungisztikai feltarast,
amelynek legfontosabb eredménye a fajlista, amely a csatolt fiiggelékben megtaldlhatd.
Kitérek azokra a problémdkra és nehézségekre, amelyeket magam is megtapasztaltam a
kutatdsok alatt. A dolgozatban a 2004-2014-ig terjedd id8szakban végzett kb. 550 terepi
gyljtdit sordn fellelt és meghatdrozott 501 (koziiliik 18 védett) makrogombafaj védelmi
igényét jellemzem az eurdpai voros listdk tiikrében. Munkdm sordn 1étrehoztam egy olyan
mutatdt, amely a rendelkezésre all6 adatok alapjan egzakt médon fejezi ki a vizsgalt fajok
veszélyeztetettségi helyzetét Eurépaban. Az dltalam EVLI-nek (Eurépai Voros Lista Index)
nevezett értéket figyelembe véve egy jdrulékos szempontot kaphatunk a hazai gombdk
védelmének tovabbi irdnyaihoz. Statisztikai elemzést végezve kimutattam, hogy a
nagygombadk veszélyeztetettsége hazai €és eurdpai szinten Osszefiigg. A felismerés tovabbi
kérdéseket nyit a nagygombdk elterjedésérdl, annak valtozdsairdl, tendencidir6l. Ezen tj
kérdésekre valaszt keresve fokozottabban rdirdnyulhatna a figyelem erre a természetvédelmi
szempontbdl aldbecsiilt és sanyaru sorsu él8lénycsoportra.
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Torokorszagi temetok, mint veszélyeztetett orchidea él6helyek

Torokorszag mintegy 9000 fajt szamldlé edényes flordja — Osszefiiggésben
klimatikus, geomorfolégiai és geoldgiai valtozatossdgdval, valamint biogeografiai
helyzetével —kiemelked6en gazdagnak szamit a térségben. Az orszdg globdlisan is jelentds
biodiverzitdsit az utébbi évtizedek népesedési, urbanizdcids és gazdasdgi folyamatai
jelentdsen veszélyeztetik. A flérat fenyegetd legjelentdsebb tényezdk a tdjhaszndlat és a
miivelési médok megvéltozdsa, intenzivebbé vildsa és a tillegeltetés. A gazdag, mintegy
170 taxont szdmldlo orchidea flérdt emellett még a gumdk évente tdbb tizmillids
nagysdgrendll gyljtése is fenyegeti ('salep’). Az a tény, hogy torokorszdgi temetdk tobb
orchideafajnak menedékiil szolgdlnak elég széles korben ismert, de a temetSk atfogo,
Osszehasonlité elemzése eddig nem tortént meg. 2014 4prilisdban és juniusdban tett két
kutatéut sordn Osszesen 300 temetd orchideaflérdjat és anthropogén, illetve kornyezeti
kortilményeit mértiik fel. A temet6k 69 %- dban taldltunk legaldbb egy orchidea fajt, de
eloéfordult, hogy 14 taxon egyedeit is észleltiik egyes lel6helyeken. Tobb értékes florisztikai
adattal sikeriilt boviteniink Torokorszdg flérdjanak ismeretét. Az orchidedk faj- és
egyedszamit a temetdkben jelent6sen befolydsolja a temetOk foldrajzi elhelyezkedése, a
temetd erddsiiltsége és az dshonos fak ardnya, valamint a telepiilés lélekszama, de a temet6k
teriiletének a fajszdmra nincs jelentds hatdsa. Adataink alapjan a torokorszdgi orchideafléra
(és vélhetden mds természeti értékek) megdrzésében fontos szerepe lehet a temetdknek.
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Veszélyt jelent-e az invazios fajok terjedése a gyakran égetett gyepekre?

A gyepek rendszeres égetése Uj tdjhaszndlati méd Kozép-Kelet Eurdpdban.
Hipotézisiink szerint a gyakoriva val6 égetések miatt a hazai gyepekben elszaporodnak az
égetéshez adaptalédott idegenhonos fajok. Ezért megvizsgaltuk két észak-amerikai invazios
faj, a kanadai aranyvesszd (Solidago canadensis) és a betydrkéré (Conyza canadensis)
magvainak reakcigjat a tlizre. Eredményeink alapjdn az aranyvesszd magvak kevésbé birjak
a hdsokkot, mint a betydrkéré magvak. A kisérleti égetés az amerikai betydrkérd
populéciokndl csokkenti a magok csirdzdsi ardnyat. Az aranyvesszd pozitiv vélaszt ad az
égetésre a hajtadshossz esetében. A betydrkérd amerikai €s eurdpai populdcidi kozott szintén
nagy az eltérés a hajtdshossz esetében. Ugyancsak ndla a kisérleti égetésnek aldvetett
cserepekben nagyobb a teljes biomassza, mint a kontrollcserepekben. Osszefoglalva, a tiiz
nem csokkenti ezen invazids fajok tulélési esélyeit, aminek komoly természetvédelmi
kovetkezményei lehetnek a tiizek rendszerez6désével.
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Zalacsany 3G erdorészlet gombavilaga - Erdémindsitési rendszer létrehozasa gombak
alapjan

2010. junius 6ta végzek terepi megfigyeléseket a zalacsanyi erdében és kornyékén,
amely soran a novényeket, gombdkat és rovarokat fotézom.

A célom az volt, hogy a teriilet gombavildgarél adatokat szerezzek, amelyeket egy
adatbizisba gyiijtottem, a gombdk elterjedését tudjam 4brizolni is az egyes teriiletrészekre
bontva. Kordbban senki nem csindlt az erdérészen hasonlé felmérést. R4 szeretnék mutatni
arra, hogy a beavatkozds miatt a hitrahagyott maradvdnyokon mdr csak a parazita gombdk
és a szaprofitdk toredéke képes megélni.

A tereptanulmdnyok sordn 140 fajt sikeriilt lefotéznom és azonositanom, ezek
kozott harom védett, valamint a megtaldlt fajok majdnem fele ritka és veszélyeztetett. Egy uj
erdOdmindsitési rendszert dolgoztam ki, amelynek alapja az altalam létrehozott adatbazis. A
gombdkat szakirodalmi adatok alapjdn pontoztam, vizsgdlva a gazdasdgi és Okoldgiai
hasznat.

Kutatdsomban az aldbbi kérdésekre keresem a vélaszt:

[J Milyen gombafajok fordulnak el a teriileten?

[J A favdgasnak voltak/vannak-e lathat6 kovetkezményei?

[J Lehetséges-e a gombdk eléforduldsaval az erdé mindsitése?

[J A teriileten milyen védett és veszélyeztetett értékek fordulnak el§?
) Erdemes-e a teriilet a védelemre?

A vizsgilt teriiletet 10 részre osztottam a ndvényzet és a geomorfoldgiai tagoltsag
alapjan. A teriileteket két-harom hetenként latogattam, esés idéjarast6l fiiggden, a taldlt
gombardl fotét készitettem, valamint feljegyzést a kép készitésének napjardl és pontos
helyérdl. A térképem szerkesztéséhez a Google Earth programot térképét szerkesztettem,
ennek adatait egészitettem ki, mivel az Gjabb vigasok nem lathat6ak a mitholdfelvételen. A
teriiletfelosztasndl egy Sony Ericsson XPeria MiniPro GPS Status software segitségével
rogzitettem a koordinatdkat, majd ezeket a szdmitégépen bejeloltem és ,,s0kszog”
funkcidval koriilrajzoltam a teriiletrészek hatdrat. Minden résznél vizsgiltam a
talajadottsdgokat, mint a Ca tartalmat, pH értéket, humusztartalmat, humuszréteg atlagos
vastagsdgdt, valamint a talaj kotottségét. Az erdOmindsitési rendszer kidolgozdsdndl 5
tulajdonsdgot vettem figyelembe, a tulajdonsdgok egyenként maximum 10 pontot érnek. A
terliletrészekre nézve vizsgdltam a legalacsonyabb és legmagasabb pontszdmot, a szordst, a
moéduszt és az dtlagot. A kapott adatok aldtdmasztottdk a hipotézisemet, miszerint az értékes
gombdk az ép teriiletrészekre szorultak vissza.
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A csikos szocskeegér (Sicista subtilis trizona) magyarorszagi populacigjanak
természetvédelmi szempontu vizsgalata.

Az elmult évtizedekben a fiives él6helyek az intenziv mezdgazdasdgi és dllattartasi
hatdsok kovetkeztében jelentdsen besziikiiltek. A kialakult feltételekhez nem minden
tarsulds tudott megfelelden alkalmazkodni. A csikos szdcskeegér (Sicista subtilis trizona)
egyike azon 4llatoknak, amelyre a moddosuldsok negativ tényezdi fokozott veszélyt
jelentenek. A Biikki Emldstani Kutatécsoport az Eotvos Lérdnd Tudomédnyegyetemmel,
valamint a Debreceni Egyetemmel kozdsen foglalkozik a Borsodi Mezdségben taldlhat6
fokozottan védett alfaj kutatdsaval, védelmével. Dolgozatomban a 2006 6ta dokumentalt
csapddzasi adatokat felhaszndlva vizsgdltam meg az egyedszdmvaltozdst, az ivar- és
koreloszlast, illetve az el6forduldsi valészintséget. Az adatok elemzését R statisztikai
kornyezetben, valamint a QGIS program segitségével végeztem, ahol a pontok
koordinatdibdl ugynevezett kernel-becsléssel szamitottam ki az alfaj lokalis elterjedésének
adott szazalékdt ad6 poligonokat. Hipotézisem szerint az eléforduldsi mintdzatok fiiggnek a
nemtdl és a kort6l. Eredményeim alapjadn az egyedszdmokndl nem szignifikdns csokkend
tendencidt, ivarmegoszldsndl bizonyos években jelentdsen eltolt ivarardnyokat,
kormegoszlasndl az adult egyedek fokozott jelenlétét figyeltem meg a populdcidban. Az
eléforduldsi val6szinliségnél a nemre vonatkozdlag tapasztaltam 6sszefiiggést.
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A Kis-Balaton lapteriiletein jellemzo kisemlds egyiittesek dsszehasonlité vizsgalata
nagyobb csapdazasi raforditasa faunisztikai monitoring alapjan

A Kis-Balaton kisemlds faundjanak monitorozasa sordn 2014-ben 5 kiilonbozd
lapteriileten (Balatoni-, Keleti-berek, Haldsz-rét, Zimdnyi-berek, Zimanyi-terel6toltés)
rétegzett mintavétellel (teriiletenként 2-3, 6x6-os kvadrat), CMR mddszerrel tortént a
csapdazds. Mivel eltéré mennyiségii csapdahdléval dolgoztunk, a fogasszamokat 100 csapda
éjszakdra standardizdltuk. A mintavételt 3 periddusban végeztiikk, amelyet jliniust6l
augusztusig tart vizszintemelkedés jellemzett. A vizsgalat alatt 12 kisemlds fajt mutattunk
ki, ezen beliil 5 faj fordult eld minden lapteriileten. A legnagyobb fajgazdagsdg a Haldsz-
rétre, a legkisebb a Balatoni-berekre volt jellemzd. Vizsgaltuk a fajgazdagsig, kiilonbozd
diverzitdsi paraméterek (Shannon- és Simpson-diverzitds), valamint a standardizalt fogasi
értékek teriiletek kozotti megoszlasat, melynek értékei az egyenletesség kivételével
szignifikdns kiilonbséget mutattak. A Zimdanyi-terel6toltés mentén mutattuk ki a
legdiverzebb kisemls egyiittest. A lapteriiletek elemzésénél mindhdrom kisemlds csoport,
valamint a védett nem védett fajok esetén is szignifikans kiilonbséget kaptunk, viszont havi
megoszldsban a cickdny- és pocokféléknél, valamint a védett nem védett fajok esetén sem
kaptunk szignifikdns kiilonbséget. Az egyes fajok, illetve kiilonboz6 fajcsoportok
abundancia és a kozosségi paraméterek értéke kozott korreldcidé analizist végeztiink. A
lapteriileteken domindnsan eldforduld pir6k erdeiegér abundancia értéke, valamint a nem
védett fajok Osszes abundancidja szignifikdnsan negativan korreldlt a diverzitds indexek
értékével. A védett fajok Gsszesitett abundancia értéke azonban a két alfa-diverzitas értékkel
és a fajgazdagsiggal, mig a természetvédelmi pontérték 5 faj abundancia értékével mutatott
szignifikdns pozitiv korrelaciét. A GLM paraméter becslése alapjan a Shannon-diverzitds
értékét szignifikdnsan negativan befolydsolta a Balatoni-berek és a Zimanyi-berek teriilete,
mig a Simpson-diverzitds értékét az atlagbecsléshez viszonyitva hdrom teriilet (Balatoni-
berek, Haldsz-rét, Zimanyi-berek) befolyasolta negativan. A természetvédelmi értékelés
alapjan kapott pontszamok szignifikdnsan kiilonboztek a teriiletek dsszehasonlitdsaban, ami
alatdmasztotta, hogy a kiilonb6z6 lapteriileteken jellemzd kisemlds egyiittesek Osszetétele és
szerkezete egy éven beliil is jelentdsen kiilonbozhet.
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A tazok (Otis tarda) telelési viselkedése a Koros-Maros Nemzeti Parkban

A tizok (Otis tarda) az eurdzsiai sztyepp zona igen jelentds ernydfaja és sajnos
vilagszerte veszélyeztetett. A szakemberek mar régéta figyelemmel kisérik dket, igy él6hely
igényeirdl viselkedésiikrol szamos dolog kideriilt mar. Ezeknek a munkdknak, valamint az
ezzel szervesen Osszekapcsolddd természetvédelmi intézkedéseknek koszonhetéen tobb
orszagban is sikeriilt dllomadnynovekedést elérni.

A kutat6k eddigi vizsgdlataival Osszhangban és azokat kiegészitve, én teleld
tizokcsoportokkal dolgoztam. Azért fontos ezeknek a teleld kozosségeknek a vizsgdlata,
ugyanis kifejezetten errdl a periédusbdl sz6l6 szakirodalmi anyagok szdma igen kevés. A faj
komplex védelme érdekében azonban fontos tudnunk, hogy ebben a szaporoddsi iddszak
mellett igen kritikus szakaszban mik azok a tényezdok, amik a csoportok elhelyezkedését
befolydsoljak. Ezeknek az ismeretében, megkonnyithetjiik a tizokok telelését, ami segiti a
kovetkezd évi szaporodasi iddszak sikerességét, igy a faj egyedszamanak novekedését.

Dolgozatomban a Koros-Maros Nemzeti Park, Dévavanya-Ecsegi Pusztik
tdjegységén vizsgaltam teleld tizok csoportokat hiarom éven keresztill. Az Osszegytlt
adatokbdl kernel becsléssel a faj regiondlis elterjedésének poligonjait dbrdzoltam, kiilonboz6
szazalékos megjelenésben. Ez az elemzés kimutatta, hogy jelentds telelési régié a faj
szdmdra a Dévavanyatdl északra fekvd teriilet, valamint ezek mellett - igaz a hdrom évbol
csak egy évben volt ott megfigyelhetd telelés - a telepiiléstdl Korosladdny irdnydban
taldlhat6 Kéthalom hatarrész. Két hetes periddusonként vizsgdlva azt is megmutattdk az
eredmények, hogy nem egyformdk a csoportok mozgdskorzetei a téli évszak folyaman.
Januar masodik feléig novekednek, majd drasztikusan csokkennek a korzetek, és ilyen
véltozast mutat a poligonok atfedése is.

A mozgaskorzetek megallapitdsa utdn az ivarok kozotti kapcsolatok feltarasat is
elvégeztem. Spearman-rangkorreldcidval szignifikdns eredményt kaptam a tojok és a fiatal
kakasok szama kozott (p= 0,045), mig a tojok és az ivarérett kakasok szdma nem mutatott
ilyen Osszefiiggést. Az oreg kakasok megjelenésére csak a diirgd helyek tavolsdga volt
meghatarozé (p=0,0031).

Az eredményeim ravildgitanak arra, hogy a diirgéhelyek nyugalménak megtartdsa a
telelési idészakban is fontos a tizokok tulélésének biztositdsa miatt, valamint egy nem
védett teriilet is jelentds szerepet tOlthet be ezen fokozottan védett madarunk
fennmaraddsédban.
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Egy védett lepkefaj, a Maculinea alcon ‘xerophila’ (Lepidoptera: Lycaenidae) torockoi

szez

Az obligit parazita hangyaboglirka nemzetség (Maculinea spp.) a Palearktikus
régi6 legintenzivebben tanulmanyozott lepkecsoportjat képezi. A hangyaboglarkak
életciklusanak elengedhetetlen feltétele a petézésre és a larvdk kezdeti tdpldlasara alkalmas
tdpnovények, valamint a ldrvdkat befogadd és felneveld Myrmica hangyagazdak jelenléte.
Az intenzivvé val6 mezdgazdasidg éldhelyeik eltlinéséhez, populdcidik drasztikus
csokkenéséhez vezetett. Kutatdsunk sordn a karszti hangyaboglirka (Maculinea alcon
‘xerophila’) egy torockéi populdcidjat tanulminyoztuk jelolés-visszafogds moédszerével.
Eredményeink alapjén a repiilési idészak junius és julius kozepe kozé tehetd, viszonylag
korai repiilési csticcsal, s a populdcié becsiilt mérete 505 egyed. A nemek repiilési ideje
kozotti eltérések ugyanakkor kismértékiiek, a himek repiilési csicsa csupan harom nappal
el6zi meg a ndéstényekét. Az egyedek tulélési valdszintisége viszonylag alacsony, melyben
az egyedek elvandorldsa is szerepet jatszhat. Kutatdsunk eredményei egy életképes
populécid jelenlétét tdmasztjak ald.
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Euroépaban dshonos pisztrangfélék természetvédelmi helyzete és a spermamélyhiités,
mint megorzésiik egyik eszkoze

Korunk nagy problémdja a biodiverzitds folyamatos csokkenése emberi
tevékenység hatdsdra, igy a természetvédelem egyre tobb figyelmet kap. Eurdpa
édesvizeiben a pisztrangfélék legnagyobb egyedszdmmal bird, dshonos képviseldje a sebes
pisztrdng, mely gazdasdgilag igen jelentds, 4m egyes vonalainak veszélyeztetettsége pont
ennek kovetkezménye. Foleg a horgdszati céld, nem koriiltekintéen elvégzett betelepitések
miatt zildlédott szét a nagy filogenetikai csoportjainak foldrajzi eloszldsa. Szintén emlitésre
mélté a ma mar 6ndll6 fajként kezelt marvanypisztrang. A hibridizacid, az él6hely-
fragmentéci6 és természeti katasztrofak miatt 6sszesen 7, szerfelett kis egyedszamu, fajtiszta
populdcidja maradt.

A természetvédelem egyik eszkoze az dllattenyésztésben régéta ismert
spermamélyhiités. A htitdmédiumot és a mddszert minden esetben fajspecifikusan kell
megvdlasztani, igy ezt az eljardst szerettiik volna tovdbb tokéletesiteni az emlitett
taxonokndl. Mindkét fajndl vizsgiltuk a mélyhiitott sperma felolvasztdsa és felhaszndldsa
kozott eltelt id6 motilitdsra, és az ikrdk kelési ardnydra gyakorolt hatdsit, valamint
mdrvanypisztrang esetében két kiillonbozd védéanyagot hasonlitottunk dssze.

Kisérleteink 0sszegzéseként megéllapitottuk, hogy madarvanypisztrang esetében a
metanol effektivebb véddanyag a leggyakrabban haszndlt DMSO-ndl, és bar a kikelt halak
szdma némileg csokkent a tdroldsi id6 novelésével, az altalunk hasznalt eljarassal még 60
perc utdn is sikeres volt a termékenyiilés (13 &= 16 %). Sebes pisztrangok mélyhitott
spermdjanak vizsgdlatakor pisztrangfélékhez képest szokatlanul magas motilitdst és
termékenyitd képességet mértiink, amit nem befolydsolt a felolvasztds utdni
szobahOmérséklett tarolds ideje. A progressziv motilitds 2, 10 és 60 perc tdrolds utdn is 55
% koriili volt, és a megtermékenyitett ikrdk atlag 37 %-a jutott szempontos stddiumba — ez
pisztrangféléknél kiemelkedden j6! A 2 kisérletsorozat dsszehasonlitdsabdl kideriilt, hogy a
sperma kozvetleniil higitoba fejése pozitiv hatdsu.
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Kisemlésok makro- és mikroéléhely 1éptékii asszocialtsaganak vizsgalata felajito
lékvagasos erdogazdalkodassal kezelt erdérezervatumi pufferteriileten

A Biikkhat Erdérezervatum teriiletén 2014-ben elevenfogé csapdazassal vizsgéltuk
a kiseml6sok makro- é€s mikroélohely szintii asszocidltsagat. Hairom zart erdéfoltban és négy
kiilonb6z6 1€kben befogott 4 ragcesaloéfaj — sarganyaki erdeiegér (Apodemus flavicollis),
pirékerdeiegér (Apodemus agrarius), voroshatd erdeipocok (Myodes glareolus), valamint a
mezei pocok (Microtus arvalis) — fogési adatait haszniltuk fel. A makroélShely szintii
vizsgélatokat tobbvaltozos variancia-analizissel (MANOVA) végeztiik, amely sordn mind a
négy faj esetén két modell feldllitdsaval vizsgaltuk a térbeli elkiiloniilést. Mindkét modell
esetén a tobbvaltoz6s MANOVA teszt igazolta az elkiilonitett makroél6helyek szignifikdns
hatdsat. Tehat az erddgazdalkodds hatdsdra kialakul6é él6helyi heterogenitds makrohabitat
szinten is elOsegitette a fajok kozotti térbeli szegregaciés mechanizmus kialakuldsat. A fajok
mikrohabitat asszocidltsdgat a csapdapontok korilli botanikai kvadritokban felmért 15
véltozé alapjan tobbvaltozos statisztikai modszerekkel (diszkriminancia analizis, ordindcids
eljarasok) vizsgaltuk, melyek a vegetacid fiziognémiai struktirdjanak tobb mért véltozdja
esetén bizonyitottdk a fajok mikroél8hely-szint{i szegregdcidjaban feltételezett jelentOségét.
A diszkriminancia analizis teljes mintateriiletre vonatkozé eredményei azt mutattdk, hogy a
fajok nem kiiloniiltek el hatdrozottan egymdstdl. Ezzel szemben az egyes él8helytipusok
(melyek kiillonbozdségét a diszkriminancia analizis aldtdmasztotta) vizsgdlata sordn azt az
eredményt kaptuk, hogy a fajok szegregicidja a legtobb esetben jol kifejezett. A zart
erdéfoltokban egyediil a mezei pocok nem kiiloniilt el egyértelmiien a tobbi fajtdl, mig 1ékek
esetében egyik faj sem mutatott jelentds atfedést. A tobbvaltozds statisztika segitségével
tehdt kimutattuk, hogy a vegetacié struktira fiiggvényében a fajok térbeli szegregicidja egy
adott habitat tipuson beliil, kisebb térléptékben is megval6sul. Igy jelen tanulmanyunk
eredményei is aldtdmasztottdk a kordbbi kutatdsok kovetkeztetéseit, miszerint a kisemldsok
él6hely hasznalatat mind makrohabitat, mind mikrohabitat szinten is érdemes vizsgélni.
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Ujabb taxonémiai és természetvédelmi céli kutatasok a csikos szocskeegérrel (Sicista
subtilis trizona)

A csikos szocskeegér (Sicista subtilis trizona Frivaldszky, 1865) hazdnk és egyben
a Karpat-medence veszélyeztetett kisemldse, helyzete hasonlé a rdkosi viperdéhoz.
Fokozottan védett, ezért alapvetd fontossdgi, hogy a teljes el6forduldsi teriiletét
feltérképezziik és szintén elvart, hogy a taxondmiai stdtuszrél is pontos, korszerii
mddszerekkel gylijtott, stabil eredményeink legyenek. Az utébbi 78 évben hazdnkban csak a
Borsodi-Mezdségen keriilt el6 €16 példany, de még ezen a teriileten se ismerjiik megfeleld
részletességgel a populdcio elterjedési hatdrait. A faj jelenléte kérdéses tovabba a Herndd-
volgyben, ahol eddig csak bagolykdpetekbdl keriiltek el maradvdnyai, €16 példanyt itt még
nem sikeriilt fogni. A trizona taxonémiai helyzetét a legijabb molekuldris kutatdsaink
tisztaztdk, azonban a faji statuszat még tobb anatdémiai bizonyitékkal is tdmogatni kell.
Kutatdsaink arra irdnyultak, hogy teljesebb képet kapjunk a karpat-medencei Sicista subtilis
dllomanyok el6forduldsarél, valamint a populdcidk kozotti rokonsdgi viszonyokrél. A faj
el6forduldsi adatait djabb sikeres csapddzasokkal bovitettiik a Borsodi-Mezdségen, valamint
potencidlis él6helyek utdn kutattunk a Herndd-volgyben. Tovédbbd &sszehasonlitd
vizsgalatokat végeztiink a hazai és mds Sicista fajok kozott. Ezek a kutatdsok hozzdjarulnak
a faj mélyebb szinti megismeréséhez és hatékony védelmi programjanak
tovabbfejlesztéséhez.
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A barkéscinege (Panurus biarmicus)parképzési stratégiaja és koéborlasi dinamikaja

A barkéscinege (Panurus biarmicus) péarkapcsolatdnak tartéssdgar6l, valamint
kéborlasanak id6jards, kor- és ivarfiiggésérdl viszonylag keveset tudunk. Kutatdsunk célja a
barkéscinege parképzési stratégidjanak alaposabb megismerése, valamint a nyari-Oszi
kéborlds dinamik4janak jellemzése volt a kor- és ivarcsoportok, valamint a téli hénapok
hémérséklete és a koltési iddszak csapadékmennyiségének fiiggvényében. Vizsgalatunkban
a Dinnyési-fertd (Velencei-td) teriiletén 2001 és 2013 kozott, juliustdl oktdberig az Actio
Hungarica standard médszerei szerint befogott és meggylirlizott barkéscinegék fogasi (8407
egyed), visszafogdsi (2691 egyed), illetve parmindsitési adataira (1163 par) tdmaszkodtunk.
A parmindsitést 1j, eddig nem alkalmazott médszer szerint végeztiik. A fiiggonyhdlékban
egymastdl 1 méternél nem tavolabb befogott him és tojé madarakat, valamint az 1 méternél
nagyobb tavolsagban befogott, de a befogds eldtt parként viselkedd egyedeket tekintettiik
parnak és egymas melletti sorszammal rendelkezé gytrtivel jeloltik azokat. Eredményeink
részben megerdsitik a barkéscinege fiatalkori parba dllasara vonatkoz6 ismereteket, tovabba
bizonyitottuk, hogy az egyszer visszafogott parok 63%-a fiatal himbdl és fiatal tojobol allt
mdr a madarak nydri teljes vedlése eldtt. A fejlett-fejlett egyedekbdl 4ll6 péarkonstrukcid a
paroknak 30 %-dra, a fiatal-fejlett példdnyokbdl all6 a parok 7%-dra volt jellemzd. A pérba
allt és legalabb egyszer visszafogott madarak 78 %-a egyiitt maradt a vizsgdlati teriileten a
vedlés eldtti idészaktol (julius) a vedlési id6szakon at a késd 6szi (oktdber végi) kdborldsi
iddészakig, mig 22 %-uk pért véltott ugyanezen iddszak alatt. Megallapitottuk, hogy a himek
és a tojok éves és napi fogdsa kozott szignifikdns pozitiv korreldcié volt mind a vedlés eldtt
(augusztus 15 el6tt), mind a vedlés utdn befogott madarak esetében, ami a him és tojo
madarak tartés parkapcsolatbdl ad6dé hasonlé mértéki tilélési esélyeire, valamint hasonld
kéborlasi dinamikdjara utal. Egyes években (2012, 2013) valamennyi kor- és ivarcsoportban
szignifikdnsan kevesebb barkdscinegét fogtunk be, mint mds években. Az éves fogds és a
fogast megeldzé téli honapok homérséklete kozott negativ kapcsolatot mutattunk ki,
melynek alapjan feltételezhetjiik, hogy a him és tojé egyedek mortalitisa az atlagosnal
hidegebb teleken hasonléan nagyobb ardnyd, mint az enyhébb iddszakokban. A koltési
periddus csapadékosszege és az éves fogds kozott nem taldltunk szignifikdns 6sszefiiggést.
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Az utédgondozasi befektetés hatasa az orvos légykapok (Ficedula albicollis) malarias
fertozottségére

Az életmenet-elmélet szerint csereviszony figyelheté meg a jelenlegi és a jovObeni
szaporodasi siker kozott. Ennek, feltételezések szerint, az egyik f6 oka a szaporodasi
befektetés és az immunmiikodés kozotti negativ kapcsolat lehet, mivel az egyed szdmadra
mind a reprodukcid, mind az immunrendszer mitkddése igen koltséges. Ha egy egyed tobb
energiat fordit a szaporoddsra, akkor vdrhatdéan kevesebb energidja marad az immunrendszer
mitkodésére, ami csokkenti a fertdzésekkel szembeni -ellendlloképességet, és ezaltal
negativan befolydsolja a tuilélést. A sziildi befektetés parazitdltsdgra gyakorolt hatdsat
szdmos vizsgdlat nem igazolta, aminek az egyik oka az lehet, hogy a legtobb kutatds csak
rovid tavd hatdsokat vizsgdlt. Jelen vizsgdlatunkban arra kerestik a vélaszt, hogy az
utédgondozasba torténd befektetés vajon hatdssal van-e a vizsgdlt egyedek maldrids
fertdzottségére. Kisérletesen csokkentettiik, illetve noveltik az orvos 1égykapd (Ficedula
albicollis) egy vadon €16 populdciéjdban a sziilok fészekaljméretét, és meghatdroztuk a
maldridt okozdé vérparazitdk (Haemoproteus és Plasmodium genuszok) prevalencidjat.
Eredményeim alapjdn a manipuldciénak nem volt hatdsa a sziildk kondiciéjdra a kisérlet
évében, valamint a fert6zottségére sem a kisérlet évében, sem a kovetkezd évben. A
manipuldcié szignifikdnsan csokkentette az egyedek visszatérési valészinliségét.
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Csoportos viselkedés vizsgalata ver6kolté bodobacsnal

Az allatok szocidlis viselkedésének, valamint személyiségének vizsgalata a
viselkedésokoldgia két dinamikusan fejlodd teriilete. Az utdbbi években szdamos olyan
publikicié jelent meg, melyek az egyedek kozti kiilonbségek jelentdségére és funkcidjara
mutatnak rd szocidlis kontextusban.

A szocidlis viselkedés szdmtalan formdja megfigyelhetd az 4llatvildgban; a
fajtdrsak felismerésétdl kezdve az utddgondozdson 4t a komplex altruisztikus
viselkedésformdkig. Az 4llati személyiség (egyedi viselkedési kiilonbségek, melyek a
kornyezettdl (kontextustdl) fiiggetleniill és idében is egyardnt 4llanddak) szocidlis
kontextusban torténd vizsgdlata Uj megvildgitdsba helyezheti a szocidlis viselkedés
tanulméanyozasat.

Elméleti modellek alapjan az varhat6, hogy a szocidlis evoliciés folyamatok
teljesen masképpen zajlanak valtozatos populdcidkban, mint egyforma egyedekbdl allékban.
Ezen modellek tesztelésére és igy empirikus aldtdmasztdsira a verdkolté bodobacs
potencidlisan optimdlis modell szervezet, hiszen kordbbi vizsgalatok (Gyuris és mtsai 2011)
alapjan tudjuk, hogy a leggyakrabban vizsgalt személyiség-jellegek koziil az aktivitds, a
batorsag és a felfedez8képesség is konzisztensen jellemzd a faj egyedeire.

Mivel vizsgélataink f6 célja a szocidlis viselkedés és az dllati személyiség kozti
Osszefliggések vizsgdlata, els6 1épésként arra kerestiik a vélaszt, hogy ki lehet-e mutatni
konzisztens szocidlis viselkedést verdkoltd bodobacsokndl. Eddigi eredményeink azt
mutatjak, hogy a bodobdcsok csoportjainak kialakuldsdban az egyedek kozti interakciok is
szerepet jatszanak: laboratériumi koriilmények kozt, vagyis dllandé kornyezeti feltételek
mellett az aggregicié az egyedek kozti szocidlis interakcié hatdsdra alakult ki. Tovabba
megmutattuk, hogy a szociabilitds konzisztensen jellemz6 a bodobdcsokra, az altalunk
hasznalt teszt pedig alkalmas ezen személyiség-jelleg mérésére.

Emellett a halézatelemzés eszkoztirdnak haszndlatdval megvizsdltuk az egyes
egyedek hdlézatban elfoglalt pozicidja, valamint viselkedési-jellemz6ik kozotti kapcsolatot.

A kés6bbiekben a szocidlis viselkedés és a hdrom tovébbi, kordbban mar vizsgalt
személyiség-jelleg kapcsolatdt szeretnénk tovdbb elemezni, aminek segitségével kozelebb
keriilhetiink a szocidlis kornyezet és a konzisztens egyedi viselkedési kiillonbségek kozti
kapcsolat jobb megértéséhez.
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Eltéré életmenet stratégiaja egyedek kockazatvallalo viselkedésének vizsgalata a
pusztai farkaspok (Pardosa agrestis, Westring, 1861) esetében

Az életmenet elmélet egyik érdekes esete az Un. kohorsz szétvdlds, amikor is az
egyazon idGben sziiletett egyedek eltéré életmenet stratégidk kovetése révén jelentds, pl.
fejlédésbeli kiillonbségeket mutatnak. Erre a jelenségre kivald példa a pusztai farkaspok,
mely az eurépai mezégazdasagi teriiletek egyik domindns pokfaja. Okoldgiajardl,
életmenetérdl szdmos publikdcié sz6l, melyekben nagy hangsilyt kap az egy szaporoddsi
cikluson belill megfigyelhetd Un. fakultativ mdsodik nemzedék megjelenése. A faj
viselkedésokolégiai vizsgdlata uUjszerli megkozelitést adhat ezen jelenség hatterének és
adaptiv értékének megértéséhez. Az életmenet elmélet alapjdn a negativ csereviszony a
jelenlegi és jovobeni szaporodds kozott viselkedésiikben (pl. kockazatvallalds) eltérd
egyedek megjelenéséhez vezethet, akdr egy populdcién beliil is (Wolf et al., 2007). A
pusztai farkaspokok esetében a két, jelentsen eltérd fejlodési sebességli kohorszba tartozé
egyedek vagy a kozeli- (tél eldtt), vagy a tdvolabbi (attelelést kovetd) jovoben torténd
szaporoddsba fektetnek tobb  erdforrdst. A kohorsz  szétvdlds  jelenségének
viselkedésbiol6giai mddszerekkel torténd vizsgdlatdval arra kerestiink vélaszt, hogy a két,
eltérd fejloédési litemil kohorszba tartozé egyedek viselkedése (felfedezdkészség, potencidlis
zsdkmdnnyal szembeni magatartds) jelentdsen kiilonbozik-e, valamint, ha igen, akkor a
kiilonbség idGben is stabil-e. Eredményeink alapjan gy tlinik, hogy jelentds eltérés van a
gyors és lasst fejlédésti egyedek kockazatviseld viselkedésében. A gyors fejlédésti egyedek
nagyobb ardnyban tdmadtdk meg a rendelkezésre all6 potencidlis prédat, valamint a
felfedezOkészség mérésére vonatkozé  valtozék alapjan  4tlagosan  aktivabbak,
felfedezokészebbek voltak, mint lassan fejlédoé tarsaik.

PECSI TUDOMANYEGYETEM, TERMESZETTUDOMANYI KAR, 2015. APRILIS 8-10.
262



XXXII. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO

VISOKO-5
MODRA GABOR
Bioldgia
BSc, 7. félév
Szegedi Tudomdnyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:

Lorinczi Gdbor
tandrsegéd, SZTE TTIK

Eszkozhasznalat és -preferencia az Aphaenogaster subterranea hangyafaj
taplalékszerzése soran

A hangydk kozott az eszkdzhaszndlatnak eddig harom formdjat irtdk le. Az elsd
tipus a kiilonb6z6é szovohangya-fajok fészeképitése a larvdik altal termelt selyemfonal
segitségével, mig a masodik egyes sivatagi hangyafajok kompetitorainak akaddlyozdsira
szolgdl azok fészekbejdratainak eltorlaszoldsdval. Az eszkdzhaszndlat harmadik, az
Aphaenogaster génuszra jellemzd forméja pedig a folyékony tdplédlék szillitdsa kiilonboz6
targyak (pl. talajrogok, levéldarabok, stb.) segitségével. Noha a hangydk esetében éltaldnos
viselkedés a fészek kozelében 1évo folyadékokra torténd rdhordds, ennek célja azonban a
védekezés a beleragadds vagy belefulladds ellen, nincs rd hatdssal a folyadék
tdpanyagtartalma, elszéllitds réla pedig soha nem torténik. Az Aphaenogaster-fajok esetében
viszont a folyékony taplalék fészektdrsakhoz valé eljuttatisanak egyetlen modja ez a fajta
eszkozhaszndlat, mivel a génusz képvisel6i nem rendelkeznek olyan tdgulékony beggyel,
mint a Formicinae alcsaldd képviseldi, rdadasul egyes kutatdsok esetiikben a trofallaxis
teljes hidnyat is kimutattak.

Vizsgélataink sordn az Aphaenogaster subterranea eszkdzhaszndlatit és
eszkozpreferencidjit tanulmédnyoztuk laboratériumban kiilonbozd kisérleti koriilmények
kozott. A vizsgdlatok sordn kiilon-kiilon haromféle anyagot hasznaltunk csalétekként (viz,
méz, mézes viz), eszkdzként pedig minden egyes esetben Otféle tirgyat (kis- és nagy
talajrog, fenydtii-, levél-, ill. szivacsdarabok) biztositottunk a hangydknak. Kétféle kisérleti
felallassal dolgoztunk, az egyikben az eszk6zok 4 cm-re, mig a mésikban 12 cm-re,
félkorben voltak elhelyezve a csalétek koriil.

A dolgozék hipotézisiinknek megfeleléen azt az eszkozt preferdltdk a leginkabb,
amelyik a legkdnnyebben széllithaté (vizsgalatunk esetében a kis rogot), csokkentve ezzel a
befektetett munkdt és idét. Osszességében a vizre szignifikdnsabban kevesebb rdhordést
tapasztaltunk, mint a kétféle taplalékra, elszéllitast pedig a dolgozék soha nem végeztek
réla. A mézre a mézes vizhez képest szignifikdnsabban kevesebb rdhordas tortént a kis és a
nagy rogbdl is, a szivacsnak viszont nétt a preferencidja a méz esetében. A tapldlék és az
eszkozok kozotti tdvolsdg novelésével a nehezebben hordhaté eszkoz haszndlatdnak
gyakorisdga is megemelkedett, feltehetleg azért, mert sokkal nagyobb energia befektetést
igényelne felkutatni a tobbi eszkdzt is, mint az els6ként megtalaltb6l végezni a rahordést.

Kulcsszavak: Aphaenogaster, eszkozhordds, talajrog, taplalék viszkozitas, tdvolsidg
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Kiiszvago csérek (Sterna hirundo) fészkeloteriilet-hiiségének vizsgalata és
nyomonkovetos jelolésiik

A Magyarorszagon fokozottan védett, hossziutdvi vonuld kiiszvagd csér (Sterna
hirundo) eurépai dllomdnyai a vonulds sordn két f6 dtvonalat hasznilnak. Annak ellenére,
hogy az elmilt 60 évben Magyarorszdgon a fajnak kozel 5000 egyedére keriilt az egyedi
azonositisukat szolgdlé gylrli, valamint 2009-ben szines gyfir{izési program is indult,
meglehetdsen kevés megkeriilési adata all rendelkezésiinkre. A meglévd adatokbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a magyarorszdgi fészkel6 dllomany dél-keleti irdnyba, a
Boszporusz felé vonul és Afrika déli teriiletein telel. A képet drnyalja azonban, hogy a
kornyezd orszagok allomdnyair6l vannak ellentmonddsos adatok. Mivel a pontos vonuldsi
utvonal felderitéséhez a gylirtizés nem elegendd, 2014-ben 5 felnétt egyedet lattunk el szines
gyurtire rogzitett geolokdtorral. Az eszkoz segitségével a fényintenzitds alapjan becsiilhet6 a
napkelte és a napnyugta idépontja, igy a nappalok hossza, amelyekbdl kb. 200 km-es
pontossdggal meghatdrozhaté az egyed foldrajzi helyzete. A szerkezet az adatokat nem
tovabbitja, csak tdrolja, igy azok kinyeréséhez az egyedet vissza kell fogni. A geolokatorok
felszerelése elStt vizsgdltuk, hogy az A&ltalunk vizsgalt kolénidban is fenndll-e a
szakirodalom szerint a fajra jellemzd fészkeldteriilet-hiiség; illetve teszteltik a fészken
fogdsi médszert. 3 év alatt — visszafogdsokkal egyiitt — 17 alkalommal sikeriilt felndtt
egyedet fogni. 2014-ben 6 gylirlis madarat olvastunk le, beleértve a 2012 eldtt fiGkaként
gylriizott, majd felndttként visszatérd egyedeket is. Egy kivétellel ezen tapasztalt vonulk
koziil keriilt ki az az 5 madar, amelyek a geolokdtorokat kaptidk. Amennyiben ezek a
madarak 2015-ben is visszatérnek, a geolokdtorokbdl kinyert adatok segitségével fény
deriilhet a vonulds pontos ttvonaldra és a telel6teriiletek elhelyezkedésére. Ezek ismeretében
pedig a pihend-, és tapldlkoz6 teriiletek védelmével jelentds eredményeket lehet elérni a faj
megodrzésében.
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Széncinegék (Parus major) ragadozéval szembeni viselkedésének vizsgalata az élGhely-
urbanizacié fiiggvényében

Az urbanizélt kdrnyezet szdmos jellemzdében eltér a természetes éléhelyektdl. Az
él6lényeknek alkalmazkodniuk kell a megvaltozott kornyezethez, melynek egyik moédja
lehet a ragadozdkkal szembeni csokkent félelem.

Célunk annak a vizsgélata, hogy a kiilonb6z6 urbanizaltsagu él6helyeken hogyan
viselkedik a préda a predatorral szemben. Ehhez azt figyeltik meg, hogy a véarosokban,
illetve természetes erddkben fészkeld széncinegék (Parus major) utédgondozé viselkedése
hogyan viéltozik meg egyik természetes ragadozdjuk, a karvaly (Accipiter nisus)
jelenlétében.

A madarak viselkedését kb. egy ords videofelvételekrdl figyeltiik meg, melyek
mesterséges odikban kolté széncinegékrdl késziiltek 2013-ban, két vdrosi és két
természetes, erdei helyszinen (Veszprém és Balatonfiired, illetve Szentgdl és Vilma-puszta).
A kamera kozvetlen az odu bejdrata mellé lett kihelyezve, igy a felvételekr6l nyomon lehet
kovetni, hogy melyik sziilé mikor érkezik etetni a fidkdkat. A teszt sordn, standard protokoll
szerint elébb kontrollként egy kitomott balkdni gerle (Streptopelia decaocto), majd
ragadozoként egy kitomott karvaly keriilt kihelyezésre. A videdk elemzése sordn
feljegyzésre keriilt az etetési frekvencia és latencia. Az igy kapott adatmennyiséget ezutdn R
statisztikai programban, ANOV A-val és linedris kevert modellekkel értékeltiik ki.

Elsé kérdésként megvizsgéltuk, hogy van-e kiilonbség az éldhelyek kozott a
széncinegék utédgondozdsdban, amit a gerle kihelyezését megel6zd etetési frekvencidval és
latencidval jellemeztiink. A masodik, f0 vizsgalt kérdés pedig, hogy a széncinegék
ragadozokra adott vdlasza fiigg-e az urbanizici6tél, azaz a varosi és a vidéki helyszineken
kiilonb6z6 moédon valtozik-e meg az etetési viselkedés karvaly jelenlétében a gerléhez
képest.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a vidéki Szentgdl és a vdrosi Veszprém
helyszinen szignifikdns kiilonbség van a sziilék etetési gyakorisdgdban €és latencidjdban is.
Azonban adataink nem tdmasztjak al4, hogy a karvalyra adott vdlaszban kiilonbség lenne az
egyes helyszinek kozott: a varosi és vidéki széncinkék a ragadozd valasz szempontjabdl
egyarant érzékenyek erre a stimulusra.

A vidéki és vdrosi helyszin kozotti etetési kiilonbségeket okozhatja az él6helyen
taldlhat6 tdplalék mennyiségének és mindségének eltérése, vagy a madarak ismeretlen
stimulusoktdl val6 eltérd félelme. Annak, hogy a karvalyra adott vdlaszban nem taldltunk
szignifikdns kiillonbséget, az lehet a magyardzata, hogy a karvaly vidéken és varosban is
jelentds ragadozénak szamit.
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STATISZTIKAK

A nevezések megoszlasa a tervezett tagozatok kozott
Allatokolégia 16 Molekuldris biolégia 15
Allatszervezettan 2 Neuroanatémia 4
Biofizika 2 Neurobioldgia 16
Bioinformatika 10 Neurofiziolégia 7
Biokémia 11 Novényélettan 8
Biotechnolégia 8 Novényi molekularis bioldgia és genetika
Etologia 8 3
Evolicié- és elméleti bioldgia 1 Novényokologia 8
Faunisztika és édllatfoldrajz 4 Novényszervezettan 1
Florisztika és conolégia 2 Okotoxikolégia 5
Genetika 14 Populaciégenetika 3
Hidrobiolégia 12 Sziinzoolégia 2
Humaénbioldégia 2 Taxonémia 5
Immunolégia 12 Természetvédelmi biolgia 16
Mikrobidlis genetika O Virolégia 2
Mikrobioldégia 17 Viselkedésokologia 5

OSSZESEN 224

Nevezett dolgozatok intézményi/kari bontasban

intézmény-kar dolgozat Y%
BCE-KERTK 1 04
BME-VBK 2 0,9
DE-TTK 21 9.4
DF 1 0.4
EKF-TTK 4 1,8
ELTE-TTK 64 28,6
ETDK-RHK (1) 8 3,6
FTDK (2) 1 0,4
KE-AKK 1 0.4
KTDK (3) 3 1,3
NYF 4 1,8
NYME-TTK 4 1,8
PE-GK 2 0,9
PE-MK 3 1,3
PPKE-ITK 10 4,5
PTE-TTK 28 12,5
SZIE-AOTK 11 4.9
SZIE-MKK 7 3,1
SZTE-TTIK 49 21,9
OSSZES 224 100,0

Hatdron tdli 12 dolgozat (5,4 %): 1) ETDK: Erdélyi Tudomanyos Didkkori Konferencia Redl- és
Huméntudomdnyi Konferencia 2) FTDK: Felvidéki Tudomédnyos Didkkori Konferencia 3) KTDK:
Kérpataljai Tudomanyos Didkkori Konferencia, II. Rdkéczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola
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STATISZTIKAK
Végleges tagozatok eléadasok
1. Allatokolégia 10
2. Allatszervezettan és -élettan 9
3. Bioinformatika 9
4. Biokémial. 6
5. Biokémia II. 6
6. Biotechnoldgia 9
7. Etoldgia 7
8. Faunisztika 9
9. Genetika 9
10. Hidrobiolégia 11
11. Humangenetika és -bioldgia 10
12. Immunolégia 10
13. Mikrobioldgia I. 9
14. Mikrobiolégia II. 9
15. Molekuldris biolégia I. 9
16. Molekuldris biolégia II. 9
17. Neurobiolégia 11
18. Neurofiziolégia 7
19. Novénybioldgia 10
20. Novényokoldgia 8
21. Okotoxikolégia 7
22. Sejt- és molekularis neurobioldgia 7
23. Taxondmia, filogenetika, 7
24. Természetvédelmi biologia I. 9
25. Természetvédelmi bioldgia II. 7
26. Viselkedésokoldgia 7
OSSZESEN 221
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A konferencian résztvevé eléadok és tarsszerzok

A

Adonyi Adam 166.
Aladics David Janos 243.
Appl Addm Janos 226.
Aszal6s Jilia Margit 120.

B
Babiczky Akos 229.

Babits Melinda Dorottya 261.

Bakonyi Krisztina 118.
Balazs Viktoria Lilla 218.
Balogh Balint 171.
Balogh Gergé Mihdly 182.
Balogh Veronika 198.
Ban Viktoria 257.
Barath Veronika 178.
Barti Benjamin 235.
Béndek Julianna 244.
Bindics Barnabas 108.
Bir6 Gina 96.

Bir6 Orsolya 129.
Boda Attila 177.

Bodé Kornélia 62.
Bogléri Csaba 111.
Bona Lilla 239.
Borbély Andrea 132.
Borkauti Péter 116.
Boz6 Renata 82.
Bozoki Tamds 107.
Bruzsik Biborka 188.
Biiki Alexandra 193.

C
Czinege Nikolett 97.

Cs

Csehiné Pusztai Szilvia Anna 55.

Csikota Péter 186.

D

Dallos Bianka 167.
Deme Judit 216.
Demeter Amanda 65.
Diké Anna Emese 71.
Dobrocsi Patrik Andras 224.
Dobson Laszl6 63.
Domokos Péter 245.
Doroghézi Bedta 92.
Drexler Tamas 95.
Dunai Daniel Imre 165.
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Faradzs-zade Lejla 200.
Farkas Zsuzsanna 131.
Fekete Réka 219. 249.
Felde Orsolya 213.
Ferencz Marta 255.
Fik6 Dezs6-Rébert 150.
Fodor Mityas 70.

Féthi Abel 180.
Freytag Csongor 208.
Frittmann Orsolya 117.
Frithwirth Andrea 44.

G

Ganczer Alma 137.
Geréd Julianna 217.
Giricz Zséfia 56.
Godi Aliz 241.
Gonda Csilla 121.
Gul Lejla 64.

Gy
Gy0ri Agnes 125.

H
Harmat Zita 67.

Harmati Petra-Aniké 54.

Harsagyi Dorottya 46.
Hepp Anna 124.
Hermann Agnes 73.

Hidas Andras Janos 127.

Hurton Agnes 205.

I

Igaz Néra 173.

Ilar Maté 104.

Ivan Livia 161.

Ivitz Eszter Virdg 184.

J

Jakim Judit 88.
Jané Gizella 254.
Janosa Gergely 102.
Janosi Barbara 194.
Jégh Attila 94.

K
Kalydi Fruzsina 209.
Kanizsai Barbara 223.
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Karai Edina 175.
Kardos Dorottya 149.
Kari Andras 157.
Katona Krisztian 103.
Kelemen Krisztina 257.
Kerekes Ivett Kriszta 52.
Keskeny Csilla 173.
Kiraly Kinga Zso6fia 85.
Kiss Andras Attila 114.
Kiss Csaba 252.

Kiss Lola Virag 227.
Kiss Réka 250.
Koleszar Gergd 122.
Koltai Andras 179.
Kondor Tamads 258.
Korponai Krist6f 156.

Korsés Marietta Margaréta 79.

Koszka Attila 248.
Kovacs Antonietta 148.
Kovacs Dominika 159.
Kovacs Laura 113.
Kovacs Zoltan 236.
Kovacsics-Vari Gergely 215.
Kozma Mihdly 174.
Krausz Sarah Laura 185.
Krenhardt Katalin 260.
Kukoricza Krisztina 88.
Kupper Bordka 93.

L

Laczké Levente 219. 238.
Lakatos Janos 243.
Lakatos Zsolt 110.

Laszli Adrienn 84.

Lazar Tamas 68.

Liba Zsuzsanna 151.
Lovas-Kiss Addm 219. 249.
Lovasz Lilla 259.

Lukécs Aron 119.

Lukacsi Szilvia Zsé6fia 140.

M

Madarasz Miklés 196.
Marx Andras 98.
Matuska Rita 189.
Mayer Marton Istvan 57.
Mésziros Addm 203.
Mészaros David 45.
Mészaros Maria 59.
Miczan Vivien 234.
Mihdlyi David Krisztidn 89.
Miskolczi Christina 190.
Modra Gabor 263.
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Molnar Anna 136. 176.
Molnér Arpad 204.
Molnar Attila 100.
Molnér Kinga 192.
Morvai Anita 46.

N

Nagy Antal Baldzs 147.
Nagy Balazs Jézsef 155.
Nagy Hajnalka 152.

Nagy Kinga 72.

Nagy Lili Veronika 197.
Nagy Veronika 172.
Németh Brigitta ELTE 265.
Németh Brigitta SZTE 76.
Németh Emese 106.
Németh Kinga 90.
Németh Tamas 105.

Ny
Nyeste Krisztidn Jozsef 224.

O

Orosz Anita 146.
Orosz Ivett 225.
Ottlik Dorottya 109.

0
Oszi Erika 168.

P

Pabar Sandor Attila 208.
Pall Orsolya 160.

Péapai Nora 61.

Papp Rita 135.

Papp Tibor 251.

Pataki Zoltan Janos 169.
Pavkovics Déra Ildiké 210.
Petho Maté 199.
Petnehazi Andras 60.
Piross Imre Sandor 53.
Podmaniczki Anna 212.
Polgari Botond 47.
Postyéni Etelka 138.
Prazsmari Hunor 220.

R

Racz Arnold 106.

Radai Zoltan 262.
Radnai Zséfia 221.
Radvényi Lilla 211.
Rafai Timea 80.

Ratkai Erika Aniké 201.
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Rédei Eszter 86.

S

Séndor Didna 128.
Séandor Dorottya 217.
Schmidt Dorottya 256.
Schmidt Kornél 253.
Senédnszky Vera 123.
Silnicki Addm 240.
Sipos Orsolya 139. 144.
Séja Andrea Ménika 75.
Solymosi Déniel 207.
Somogyi Baldzs 46.
Spekker Eleondra 191.
Stefanov Anténia 230.
Siité Szandra 264.

Siité Szidonia 206.
Stiveges Kristof 249.
Sviatké Katalin 202.

SZ

Szabadi Nikolett 231.
Szabd Adél 83.
Szabé Kitti 74.
Szabd Lilla 158.
Szab6 Tamas 87.
Szabé Titanilla 130.

Széchenyi Alexandra 253.

Széky Baldzs 81.
Széndsy Dalma 237.
Szenes Eva 145.
Szentivanyi Tamara 101.
Szepes Déra 69.

Szikora Bence 143.
Szkibinszkij Edgar 58.
Szdke Barbara 247.
Sziics Mihdly 181.
Szurdczki Séra 154.

T
Tank6 Gyorgy 150.
Tapolczai Kdlman 126.

Torok Edina 242.

T6th Déra Erika 164.
Té6th Kata Maria 246.
Té6th Katinka 99.

To6th Krisztina 232.

Té6th Réka 66.

Té6th Sarolta 112.

Té6th Zséfia 49.

Tézsér David 228.
Tur6czi Tamas Gyula 51.

U
Udvari Edina 233.

\'%

Vadaszi Henrietta 183.
Vadkerti Agnes 214.
Vadovics Maté 162.
Vigvolgyi Maté 77.
Vajda Fléra 170.
Varadi Alex 48.

Viradi Orsolya Anna 133.

Varga Déniel 134.
Varga Jidlia 115.
Varga Tiinde 91.

Varga Zolt4n Krist6f 187.

Vasko Henrietta 151.
Velovics Rahel 222.
Venkei Annamaria 163.
Vicei Tibor Tamas 122.
Vrauko Veronika 195.

W
Weisz Anett 241.

Z

Zahoran Szabolcs 78.
Zelles Monika 50.
Z0oldi Miklés 141.

Zs
Zsolnai Palma 153.

Torok Annamadria 139. 144.
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A konferencian bemutatott dolgozatok témavezetéi

A
Acsady Laszl6 229.
Aliczki Man6 187.

Andrikovics Hajnalka 135.

Antal Laszl6 224.

B

B.-Béres Viktoria 119.
Bacsi Istvan 119.
Bajtay Zsuzsa 140.
Bakonyi Tamés 161.
Baksa Attila 81.

Bali Zsolt 197.

Balint Bélint Lasz16 169.
Barina Zoltan 244.
Barta Zoltan 49. 261. 262.
Bartha Dénes 240.
Bartho Péter 200.
Bencsik Déra 223.
Bencsik Krisztina 192.
Béni Aron 87.
Bereczki Judit 48.
Bereczki Zsolt 133.
Bernith Gergely 256.
Biri Bedta 183.

Bir6 Borbala 243.
Boda Pal 107.

Boddi Béla 71.

Badi Nikolett 56.

Bohar Zsuzsanna 195. 231.

Bdkony Veronika 49.
Borbély Sandor 198.
Boros Akos 166.
Borsodi Andrea 120.
Bratek Zoltan 239.

C
Cervenak Judit 147.
Cervenak Laszl6 142.

Cs

Csanyiné Déczi Ilona 163.
Csenki-Bakos Katalin 223.

Csenki-Bakos Zsolt 226.
Cserhalmi Daniel 246.
Cserhdti Matyas 225.
Cserkész Tamas 252. 258.
Csiky Janos 216.
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D

Dedk Péter 109. 115. 116.
Deak Tamas 105.

Deli Maria 59. 60.

Dénes Viktoria 230.

Dér Andras 60.

Dob6 Jozsef 73.

Dobolyi Arpad 233.
Dobroné Toth Marta 151. 215.
Duda Ern6 139. 144.
Duga Baldzs 130.

Dulai Sandor 221.

E

Endrédi Anett 246.
Engelmann Péter 62.
Estok Péter 101.

F

Farag6 Tamas 98.

Farkas Agnes 218.

Fazekas David 64. 65. 66.
Fehérvari Péter 53.
Fejes-Szab6é Annamadria 193.
Fekete Istvan 87.

Felfoldi Tamas 152. 153. 155. 156.
Fenesi Annamaria 217. 250.
Filkor Kata 139. 144.
Foldvari Mihdly 101.

Fiilop David 187.

G

Gacsalyi Istvan 194.

Gallé Agnes 212.

Gaspari Zoltan 67. 70. 129. 180.
Gazdag Zoltan 159.

Gerencsér Linda 94.

Gocza Elen 90.

Groma Gergely 82.

Gy
Gyuracz Jozsef 44. 259.

H

Hahn Judit 222.
Hajnik Tiinde 202.
Halasy Katalin 196.
Haller J6zsef 187. 188.
Haltrich Attilal105.
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Harci Alexandra 171.
Harnos Andrea 53.
Hegediis Krisztina 177.
Hegediis Tamas 67.
Herczeg David 49.
Hermesz Edit 78.
Hernadi Istvan 197.
Hettyey Attila 49.
Hideg Eva Olga 210.
Hodrea Judit 58.
Horvith Addm 162.
Horvith Akos 256.

Horvath Andras 234.

Horvath Gabor 89.

Horvath Gy6z6 46. 47. 50. 102.
106. 253. 257.

Horvath Zséfia 123.
Hracs Krisztina 227.
Hubai Katalin Eszter 118.

I
lids Attila 143. 147.

J

Jakab Ferenc 106. 167.
J6zsi Mihdly Krisztidn 141.
Juhédsz Akos 158.

Juhasz Edit 252.

Juhasz Gabor 112. 113. 177.

K

Kabai Péter 95. 96.
Kacskovics Imre 143.
Kalman Janos 184.

Kdalmanchelyi-Farkas Alexandra 89.

Kalmar Lajos 69.

Kanizsar Orsolya 99.
Kaszané Kiss Magdolna 121.
Katona Istvan 234. 235.
Kedvesné Kupai Krisztina 79.
Kékesi Adrienna Katalin 233.
Kemény Lajos 82.

Keresztes Lujza 242.

Kiricsi Monika 173.

Kiss Balazs 262.

Kiss Keve Tihamér 127.
Klement Eva 80.

Kocsis Marianna 211.
Kolozsvari Istvan 104.
Komlési Katalin 138.
Korcsmaros Tamas 64. 65.
Korompainé Szitta Emese 107.
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Kotorman Marta 74.
Kovacs David 173.
Kovacs Erika 150.
Kovacs Rébert 226.
Krajcsi Péter 85.
Krifaton Csilla 225.
Krizbai Istvan 174.

L

Laszl6 Zoltan 220.
Lengyel Attila 216.
Lengyel Katalin 111.
Liliom Karoly 81.
Lérincz Péter 110.
Lérinczi Gébor 263.

M

Magyar Zoltan 168.
Malatinszky Akos 244.
Marké Balint 255.
Maréti Gergely 84. 92.
Marschall Marianna 206.
Maité Gébor 159.
Mithé Csaba 208. 209.
Mithé Istvan 150.
Mitics Rébert 134.
Maityas Ferenc 229.

Melegh Béla 130. 137. 138.

Merényi Zsolt 239.
Mészaros Ilona 124.
Mikics Eva 190.

Miklési Addm 94.

Mink Mityds 114.

Molnar Kalman 128.
Molndr V. Attila 219. 249.

N

Nagy Balint 129.

Nagy Dévid 241.

Nagy Néandor 54.

Nagy Péter 113.

Nagy Péter Istvan 52.
Nagy Tibor 71.
Nagy-Grécz Gébor 191.
Nagymaté Zsuzsanna 157.
Németh Aniké 247.

NY
Nyiri Gébor 57.
Nyitray Laszl6 183.
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Olah Judit 83.
Olah Viktor 124.
Orban Tamas 180.
Ovadi Judit 83.

6
Ordogné Kolbert Zsuzsanna 204.

|

Padisdk Judit 126.

Pajor L4szl6 134.

Péakéaski Magdolna 184.

Pal Margit 115. 116.

Pal Rébert 218.

Pal-Fam Ferenc 248.
Pamzsav Horolma 131. 132.
Papp Tamas 160. 164.
Papp-Balogh Andrea 145.

Pardutz Arpad 191. 193. 195. 231.

Perczel Andras 179.
Perei Katalin 86.

Pirity Melinda 170.
Pohner Zsuzsanna 153.
Pélin Irén 100.
Pongracz Péter 97.
Preiszner Balint 264.

R

Racz Istvan Andras 103.
Rékhely Géabor 76.
Resetar Anna 209.
Rigler Eszter 95. 96.
Romsics Csaba 157.
Rosivall Balazs 260.
Roézsa Balazs 196.
Rézsa Lajos 53.
Rudndy Szabolcs 213.
Ruprecht Eszter 217. 245.

S

Sandor Noémi 140.

Sasai Miwa 146.

Schad Eva 68.

Schlett Katalin 55. 201. 232.
Schneider Gyorgy 165.
Sebestyén Anna 136. 176.
Seres Anikd 227.

Simon Didna 148. 149.
Simon Edina 125. 224. 228.
Somodi Imelda 214.
Somogyvari Ferenc 162.
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Sramké Gabor 219. 238.
Staszny Addm 226.
Stranczinger Szilvia 236. 237. 241.

SZ

Szabados Lasz16 182.
Szabé Attila 152. 155. 156.
Szabé Krisztidn 135. 172.
Szabé Sandor 122.
Szakdcs Gergely 172. 175.
Szaz Dénes 89.

Szeglet Péter 251.
Szegletes Zsolt 181.
Székely Csaba 128.
Szekeres Andrés 77.
Szekeres Ladislav 108.
Szeman-Nagy Gabor Gyorgy 88.
Szepesi Agnes 205.
Szinetar Csaba 45.
Szoboszlay Sandor 222.

T

Tajti Janos 203.
Takats Szabolcs 112.
Také Miklés 75.
Talas Andras 185.
Tokolyi Jacint 249.
Topal Jézsef 93.
Torma Attila Gyula 51.
T6th Andras 76.

To6th Attila 199.

Té6th Erika 154.

Toth Eszter 185.

Té6th Janos Pal 48.
Téth Zsuzsanna 189.
Toéthmérész Béla 125.
Tuka Bernadett 203.
Tusnddy Gabor 63.

U
Unk Ildiké6 117.

v

Vad Csaba Ferenc 123.
Vajdovich Péter 175.
Virallyay Eva 91.
Varga Csaba 79.
Varga Maté 61.
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Végvari Zsolt 254.
Vértessy G. Bedta 72.
Vilagi I1diké 198.
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