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KOSZONTO

Kedves Diakkoros Vendégeink!

A XXXI. Orszagos Tudomanyos Diakkdri Konferencia (OTDK) Biologiai Szekcidja a
Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Karanak szervezésé-
ben keriil megrendezésre 2013. aprilis 2-4. kozott.

Néhany olyan nap, amelyre mi, a rendezd intézmény képviseldi rendkiviili izgalommal
¢és varakozassal késziiliink. Nem ok nélkiil, hiszen talan jelképes értéke is van annak,
hogy a tavaszi sziinet idészakaban a hallgatok legjobbjai, a valasztott tudomanyteriile-
tilk szépsége altal mar ,,elblivolt” fiatal kollégdink nem pihennek, hanem 6sszegytilnek,
hogy megismerjék és dsszemérjék szakmai tevékenységiik eredményeit.

Manapsag a leggyakoribb panasz — egyetemi hallgatotol és oktatotol egyarant — a nehe-
zen elviselhetd és kezelhetd leterheltség. Egyre tobb a feladat és egyre kevesebb a sza-
badon felhasznalhato id6. Ezért is kiilondsen fontos, hogy a tudomanyos didkkorok
keretében folyo tevékenységet mélton megbecsiiljiik, mert az elkésziilé palyamunkak a
motivaltsag és a tudomany iranti elkotelezettség bizonyitékai.

J6 dolog egy ilyen rendezvényre késziilni és remélem, hogy néhany nap mulva mind-
annyian — el6ado hallgatok, érdeklédd didkok, szakvezetdk és biralok — elmondhatjuk:
jo volt ezen a rendezvényen részt venni. Azért is bizunk ebben, mert a beérkezett palya-
munkakat rendezgetve Ujra és Ujra racsodalkozhattunk arra a sokszinliségre és magas
szinvonalra, amit a bemutatandé kutatasok képviselnek. Mélto a tartalomhoz a helyszin,
hiszen amikor a Bioldgia Szekcid résztvevoi Szegedre, a Szegedi Tudomanyegyetemre
jonnek, akkor a hazai biologiai kutatasok egyik fellegvaraba érkeznek.

Kivanjuk, hogy a Biologia Szekcid rendezvényét kovetden 0j szakmai ismeretekre és
ismeretségekre szert téve, a tudomanyos munka irdnti elkdtelezettségiikben megerdsod-
ve, és nem utols6 sorban sok szép emlékkel gazdagodva térjenek majd haza Szegedrdl.

Szeged, 2013. marcius 15.

Dr. Vagvolgyi Csaba
egyetemi tanar
ligyvezet6 elndk




FONTOS INFORMACIOK

Fébb helyszinek
Regisztracié
A - SZTE TTIK Biologiai Epiilet (Szeged, K6zép fasor 52.)

Tagozati tilések
A - SZTE TTIK Biologiai Epiilet (Szeged, Kozép fasor 52.)

B - SZTE Egészségtudomanyi és Szocialis Képzési Kar (ETSZK) ,,B” épiilet (Szeged,
Bal fasor 39-45.)

Szallas
C - Tisza Sport Hotel (Szeged, Szent-Gyorgyi Albert utca 42.)
D - Tisza Hotel (Szeged, Széchenyi tér 3.)

Ebéd (2013. aprilis 3.)
E - Blues Kert Vendégl6 (Szeged, F6 fasor 14.)

Nyitd- és Zardiinnepség, Bankett, Ebéd (2013. aprilis 4.)

F - Hotel Forras (Szeged, Szent-Gydrgyi Albert utca 16-24.)
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Telefonos informacids ligyelet a rendezvény ideje alatt, naponta 8-16 oraig:
06 62 544-005

Email:
otdk2013.biologia@gmail.com

Tajékoztato

a 2013. januar 1-jétdl érvényes,
Szeged helyi, kozosségi kozlekedési dijakrol.

Menetjegyvek
Vonaljegy
- elovételben valtott 310,-Ft
- a jarmiivon valtott, és a kiillonleges igényeket kielégitd, betiijelzéssel ellatott, helyi
céljaratokon 400,-Ft
- 10 db-os gytjtéjegy 2.950,-Ft

(A tomb csak egyben vasarolhatdo meg. Utazasra csak a levalasztott és érvényesitett jegy
jogosit)

Napijegy 1.000,-Ft
Hérom napra sz0616 jegy 2.525,-Ft
(Ervényes: a vasarlaskor megjeldlt 3 egymast kdvetd napra)

Hetijegy 3.700,-Ft

(Ervényes: a vasarlaskor megjeldlt 7 egymast kdvetd napra)
A 2008. januar 1. el6tt valtott vonaljegyek utazasra nem jogositanak!

A fenti jegyek elvesztés, ellopas esetén valo potlasara, valamint az érvényesség kezdetét
kovetd visszavaltasara, kicserélésére nincs lehetéség!




A XXXI. OTDK BIOLOGIA SZEKCIO RESZLETES PROGRAMJA

12:00-19:00
16:00-16:30

17:00-18:30
17:00-17:15

17:20-18:10

18:10-18:30

18:30-21:00

8:00-13:00

11:30-13:45
13:30-16:40

16:45-18:00
18:30-23:00
18:30-19:30

19:30-21:00
21:00-23:00

10:00-12:00
10:00-10:20

10:20-11:50
11:50-12:00

12:00-14:00

2013. aprilis 2.

Regisztracio (SZTE TTIK Biologiai Epiilet Aulaja)

A zstrielnokok és zstiritagok tajékoztatasa (SZTE TTIK
Biologiai Epiilet BI-164)

Nyitoiinnepség (Hotel Foras)

Meghivottak, valamint a XXXI. OTDK Biologia szekcio
iigyvezetd elndkének nyitdbeszéde

Dr. Venetianer Pal — a Magyar Tudomanyos Akadémia ren-
des tagja, Szegedi Biologiai Kutatointézet — eldadasa "Az
emberi genom" cimmel

A nyitoiinnepség zarasa az SZTE Zenemiivészeti Kar Hallga-
toinak eléadasaval:

A. Vivaldi: g-moll Concerto

G. Rossini: Sevillai borbély (nyitany)

W. A. Mozart: Figaro hazassaga (nyitany)

Alléfogadas (Hotel Foras)

2013. aprilis 3.

Délelétti tagozati iilések (SZTE TTIK Biologiai Epiilet
eléadotermei és az SZTE Egészségtudomanyi és Szocialis
Képzési Kar ,,B” Oktatasi épiiletének tantermei)

Ebéd (Blues Kert Vendéglo)

Délutani tagozati iilések (SZTE TTIK Biolégiai Epiilet és az
SZTE Egészségtudomanyi és Szocialis Képzési Kar ,,B”
Oktatdsi épiiletének tantermei)

Zstirielnokok tanacskozasa (SZTE TTIK Biolégiai Epiilet
BI-167)

Bankett (Hotel Forras)

Molnar Dixieland Band koncertje

Vacsora

Zene €s tanc

2013. aprilis 4.

Zardtinnepség, dijkiosztd (Hotel Forras)

Meghivottak, valamint a XXXI. OTDK Biologia szekcid
iigyvezetd elndkének zarobeszéde

Az OTDT helyezettek ¢és a kiilondijak atadasa

A XXXI. OTDK Biologia szekci6 ligyvezetd elndke atadja a
stafétabotot a XXXII. OTDK-t rendez6 intézmény képviseld-
jének

Ebéd (Hotel Forras)
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KISERORENDEZVENYEK PROGRAMJA

1/ A BAY ZOLTAN ALKALMAZOTT KUTATASI KOZHASZNU NONPROFIT
KFT BIOLOGIA SZIMPOZIUMA

2013. aprilis 3., SZTE TTIK Biolégiai Epiilet, BI-164-es nagyeldado

9:00-9:10 Megnyito
9:10-9:40 Dr. Kiss Istvan (Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Ko6zhaszna
Nonprofit Kft): Szennyezett teriiletek bioremediacids potencialjanak
jellemzése és felmérése a laboratdriumtol a terepi tesztekig
9:40-10:10 Balazs Margit (Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhaszni Nonprofit
Kft): Bioremediacios folyamatok jellemzése a molekularis biologia
eszkozparkjaval
10:10-11:00 Filmvetités: Bioterrorizmus
11:00-11:30 Dr. Kovacs Tamas vezérigazgatd-helyettes (Enviroinvest Zrt.): Bakte-
riofag-terapias novényvédoszerek fejlesztése
11:30-11:50 Maak Istvan PhD-hallgatdé (Kolozsvar): A vildg hangyaszemmel, a
hangyak emberszemmel
12:00-14:00 Ebédsziinet
14:00-14:50 Filmvetités: Mikrokozmosz
14:50-15:20 Dr. Margéczi Katalin (SZTE Okolégiai Tanszék): Az dkoszisztéma
szolgaltatasoktol az etnodkologidig
15:20-15:40 Lovasz Gabriella predoktor (Szabadka): A térok hodoltsag kori idegen
etnikumok 6sszehasonlitdo embertani vizsgalata
15:40-17:10 Filmvetités: Koyaanisqatsi — Life Out of Balance

2/ LATOGATAS AZ SZTE INTERAKTiV TERMESZETISMERETI
TUDASTARBA

Kisérével vezetett latogatds két idopontban a Szegedi Tudomanyegyetem
Pedagogusképzo Kar Interaktiv Tudastaraba (6725 Szeged, Boldogasszony sgt. 6).

Idépontok: aprilis 3. 10:30 és 14:00 (a helyszinre érkezés egyénileg torténik). A
latogatas id6tartama kb. 60 perc.




NYITOELOADAS

AZ EMBERI GENOM

Prof. Dr. Venetianer Pal
Szegedi Biologiai Kutatékozpont

Tébb mint egy évtizede befejez6dott a Human Genomprogram (HGP), azaz az emberi
oroklési anyag teljes informaciotartalmanak a megismerése. Azota tortént egy ujabb
technikai forradalom és oriasi eldrelépést tettiink eme informaciétomeg értelmezésében.
Az eléadas roviden at fogja tekinteni az emberi genom megismerésének torténetét, majd
ismerteti a genom szerkezetét, legfontosabb funkciondlis elemeit és azok eloszlasat. A
kovetkezdkben arrdl lesz sz6, hogy ezek az 0j ismeretek hogyan alakitottak at a bioldgia
vilagképét (génszerkezet, génmiikddés és szabalyozasa, az RNS és a transzpozonok bio-
l6giai szerepe), tovabba mit kdszonhet az antropologia, a torténettudomany, az orvos-
tudomany és mas diszciplinak ezeknek az eredményeknek.

- 10 -



BIOLOGIA SZIMPOZIUM NYITQELOADASAINAK
OSSZEFOGLALOI

SZENNYEZETT TERﬁLETEK BIOIREMEDL?;C!(')S
POTENCIALJANAK JELLEMZESE ES FELMERESE A
LABORATORIUMTOL A TEREPI TESZTEKIG

Dr. Kiss Istvan
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Koézhaszni Nonprofit Kft
Biotechnoldgiai Intézet

Bioremediacio, mikrobiologia, in situ, kérnyezetvédelem

A karmentesitések ¢és kornyezetvédelmi tervezések soran szennyezett talajok és talajvi-
zek esetében gyakran felmeriil annak az igénye, hogy jellemezziik egy adott tertilet en-
demikus mikroflorajat, annak biodegradacios potencialjat, illetve javaslatokat kell adni
a bioremediacios folyamatok hatékonysaganak novelésére.

A remediacioban érintett mikroorganizmusok jellemzésére szamos modszer van, elda-
dasunkban egy olyan megkozelitést mutatunk be, mely alkalmas arra, hogy laboratoriu-
mi koriilmények kozott pontosan feltérképezziik a karmentesités altal érintett célteriilet
alkalmazzuk.

Meéréseink alapvetden klasszikus mikrobiologiai modszereket, molekularis bioldgiai
diagnosztikaval kiegészitve, valamint automatizalt, szenzorikédval megtamogatott lebon-
tasi vizsgalatokat tartalmazé mérések, amit egy modern analitikai eszkdzparkkal is kie-
gészitettiink.

A kombinalt mérések lehetévé teszik aerob és anaerob bioremediacids folyamatok jel-
lemzését, ahol szennyezéanyagként a kdolajszarmazékokon keresztiil, a klorozott alifas
vegyiileteken at a novényvédo szerekig szamos vegyiilet szoba johet.

A laboratoriumi mérések eredményein alapulva lehet6ség van a beavatkozasok méret-
novelt tesztelésére is, mely torténhet nagylaboratoriumi, avagy terepi koriilmények kozt.
El6adasunkban ezt a tobbszintes metodikat mutatjuk be, konkrét esetek eredményeinek
prezentalasaval.
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BIOREMEDI{&CI(')S FOLYAMATOK JELLEMZ}?SE A
MOLEKULARIS BIOLOGIA ESZKOZPARKJAVAL

Balazs Margit
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhaszni Nonprofit Kft
BAY-GEN Laboratory

Molekularis biologia, DNS alapu kimutatas, PCR, DGGE, szekvencia analizis, térzs-
meghatadrozas

Toébb, mint 20 éve alkalmaznak molekularis biologiai modszereket a mikrobiologiai
alap- és alkalmazott kutatdsban, azonban a kdzegészségiigyi vizmindség, kornyezeti
mikrobiologiai teriiletén a molekularis alapti mddszerek bevezetésének jelenleg csak
csirai lelhetéek fel. A tapasztalat az, hogy ennek hatterében tobbnyire a szabvanyositott
modszerek hidnya és a szakma jelenlegi idegenkedése hiizodik meg, holott szamos érv
hozhato fel a molekularis gyorsdiagnosztikai eszkozok bevezetése mellett. A klasszikus,
tenyésztésen alapuld meghatarozasok idéigényesek, a szelektiv taptalajokon torténd te-
nyésztéssel a mikrofloranak csak toredéke — a szakirodalom jelenlegi allasa szerint 5-
10%-a — vizsgalhat6. A polimeraz lancreakcié (PCR) felfedezése ota lehetdség nyilt a
vizsgalt genetikai allomany tetszdleges szakaszanak vizsgalatara, ezaltal a kimutatas
nem fiigg sem az alkalmazott szelektiv taptalajok mindségétdl, sem a mikroba adott fizi-
ologiai allapotatol. Habar a klasszikus mikrobioldgian alapuld vizsgalatokhoz képest a
molekularis kimutatasi modszerek dragabbak, azonban az eredmények megbizhatdsaga
és gyorsasaga mindenképpen mellettiik szol. Ez az eldny elsésorban a gyors reagalast
igényl6 veszélyhelyzetek feltarasaban és nyomon kovetésében kamatoztathatod, igy jol
kiegészitik a jelenlegi bevett modszereket. A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Koz-
hasznt Nonprofit Kft Biotechnoldgiai Intézete kozel 10 éve dolgozik koérnyezeti mikro-
biologiaban és fejleszt uj diagnosztikai modszereket. Munkank soran nagyszamui mintan
tapasztaltuk a talajbol torténd mikrobialis DNS-izolalas és PCR-reakciok eldnyeit és
hatranyait is, és sikertilt betekintést nyerniink ezen modszerek karmentesitési, vizkezelé-
si technologiakban torténd hasznositasaba.

-12-



OSSZEFOGLALOK






ALLATSZERVEZETTAN ES HUMANBIOLOGIA

2013. aprilis 3., SZTE TTIK Biolégiai Epiilet, BI-242 terem, 9:00-11:20

Zsiiri: Dr. Palfi Gyorgy, Dr. Bodi Nikolett, Dr. Pap Ildiké

9:00-9:20 Barkdts Norbert (II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar
Foiskola Természettudomanyi Kar): A musculus Palmaris longus
agenézis gyakorisiga Akli, Akli-hegy, Gyula és Ujakli kozség
magyar lakossaganal

9:20-9:40 German-Sallo  Zsofia, Kelemen Krisztina (Bolyai Farkas
Elméleti Liceum).: Kiilonboziink, de miért?
9:40-10:00 Harazin Andras (SZTE TTIK): Vér-agy gat valtozasok ornitinnel
kivaltott akut hasnyalmirigy gyulladasban
10:00-10:20 sziinet
10:20-10:40 Kerese Kinga (ELTE TTK): Tiszabura-Nagy-Ganajos-hat

honfoglalas kori temetdjébdl elokeriilt embertani leletek vizsgala-
tanak eredményei

10:40-11:00 Rumpler Eva (PTE TTIK): Az Eisenia fetida embriok fejlédése
soran megjelend GABA (gamma-aminovajsav) immunreaktiv
struktarak

11:00-11:20 Spekker Olga (SZTE TTIK): Csont-iziileti tuberkul6zis nyomai

Vészté Magori-halom neolit kori temetében

-15-






BARKATS NORBERT
Bioldgia
MSc, 9. félév

II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Ivancso Erné
docens, KITDK

A musculus Palmaris longus agenézis gyakorisaga Akli, Aklihegy, Gyula és Ujakli
kozség magyar lakossaganal

Az adott munka a Palmaris longus izom agenézis gyakorisagaval foglalkozik Akli,
Aklihegy, Gyula és Ujakli kozség magyar lakossaganal. A célok elérése érdekében a
falvak magyar lakossagabol 361 személyt — 174 férfi és 187 ndé —vizsgaltam meg, en-
nek alapjan a mérés eredményei 95%-os konfidencia intervallummal, és 5%-o0s hibaha-
tarral birnak. A vizsgélatok soran szamitasba vettem minden esetleges zavard tényezot
(obezitas, izomvariabilitas, stb.), amely befolyasolhatja az eredmények pontossagat.

A Palmaris longus izom agenézisének aranya e falvak magyar lakossagnal 24,6%. Az
agenézis gyakorisaga a férfiak korében 17,2%, a ndk korében 31,5%. A mérés soran ér-
dekes eredmények sziilettek a végtaghoz kapcsolt Palmaris longus agenézis vizsgalata
soran. Ennek alapjan a bilateralis hiany nagyobb, mint az unilateralis (8,8%/15,8%), ami
nem jellemz6 az eurdpai (kaukazusi) populacidkra.

Osszehasonlitva az eredményeket mas populdciokban végzett mérésekkel, szembetiind
volt a torokorszagi populaciokban végzett mérésekkel vald hasonlosag. Ezekben a mé-
résekben a vizsgalt falvakban kapott eredményekhez hasonldan, a bilaterdlis agenézis
teljes mértékben domindlt az unilatealis folott. Az eredmények Kose és tarsai 2009-ben
publikalt eredményeivel mutattak a legnagyobb hasonldsagot.

Ezért a szemmel lathatd hasonlosagért elsdsorban négy tényez6 lehet a felelds:

1. Inbriding, ami t6rok populaciordl publikalt eredményekhez hasonld PLI agenézist
produkalhatott a vizsgalt populacioban.

2. A magyar nép szarmazasa. A magyar nép nem tartozik a Karpat-medence 6shonos la-
kosai kozé, és nem képvisel6je az indoeurdpai népeknek, ami, mint az a fejlédésanato-
miai morfologiai és antropoldgiai tételekbdl kitlinik, okozodja lehet az olyan morfologiai
jellegekben valo eltérésnek, mint a Palmaris longus izom agenézise.

3. A magyar és a torok népek kozott fennalld genetikai kapcsolat, ami a két nép két
nagy ,talalkozasaval” is magyarazhat6. Az elsé a magyar népvandorlas alatt, mig a ma-
sodik a magyarok 150 évig tart6 torok hodoltsaga soran kdvetkezett be.

4. Véletlen egybeesés. Mivel a Palmaris longus izomnak mind a genetikai hattere, mind
az oroklodésmenete tisztazatlan a mai napig, ezért nem zarhatjuk ki azt sem, hogy a ka-
pott eredmények egyszerli egybeesés miatt mutatnak hasonlosagot a torokorszagi ered-
ményekkel.
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GERMAN-SALLO ZSOFIA KELEMEN KRISZTINA

Kozépiskolai hallgato Kozépiskolai hallgatd
Bolyai Farkas Elméleti Liceum Bolyai Farkas Elméleti Liceum
Témavezeto:
Jozsef Eva

tanar, Bolyai Farkas Elméleti Liceum

Kiilonboziink, de miért?

Az embereknek a nemi kategoriakba vald besorolasa nem annyira egyértelmii, mint
ahogy azt gondolnank, hiszen van genetikai nemiink aszerint, hogy XX vagy XY kro-
moszomaparral rendelkeziink; anatomiai nemiink aszerint, hogy milyen nemi szerveket
¢s jeleket viseliink a testiink felépitésében; hormonalis nemiink; vagy pszichologiai ne-
miink aszerint, hogy beliilr6l férfinak vagy nének érezziik, tartjuk, tudjuk magunkat.
Semmi sem garantalja, hogy ezek a kiilonb6z6 nemek minden emberben egybeesnek.

A gének fontos szerepet jatszanak a nemi differencialédasban. Dolgozatunkban tobb
génnek a hatasat is feltérképeztiik. Tobbek kozott az 1990-ben felfedezett SRY (ikertest
meghatarozo) gén, mely Y kromoszéman talalhatd, nagymértékben befolyasolja a férfi,
illetve a néi nem kialakulasat.

A nemi kiilonbségek ¢és az emberi viselkedés kozotti kapcsolat mostanaig széles kdrben
vita targya a pszicholdgiaban és a tarsadalomban. A ndi és a férfi agy kozotti eltérések
nem csak szaporodassal kapcsolatos viselkedésmodban észlelhetok.

A férfiak és nék pszicholodgiailag kiilonboznek és az ideggydgyaszok olyan eltéréseket
fednek fel az agy anatomidjaban, melyek magyardzatot adhatnak a viselkedésbeli kii-
lonbségekre. Példaul a prefrontalis kéregnek egy Straight Gyrus-nek nevezett része, ami
fontos szerepet jatszik a szocidlis felismerésben és az emberi kapcsolatokon beliili
dontésekben, aranylag nagyobb a néknél, mint a férfiaknal.

A biologiai tényezok ismertetése utan dolgozatunkban azt vizsgaltuk, hogy a kézépisko-
las lanyok és fiuk mennyire gondolkoznak néiesen, illetve férfiasan. Felméréseinket
Anne Moir és David Jessel 10 kérdéses pszichologiai tesztjének segitségével a Bolyai
Farkas Elméleti Liceum IX-XII-es didkjainak korében végeztiik, dsszesen 300 diakot
teszteltiink. Az eredményeket felbontottuk évfolyamok, szakok és nemek szerint. Min-
den csoport esetén atlagot €s standard deviacidt szamoltunk.

Az egyértelmi és kevésbé egyértelmti nembeli bioldgiai kiilonbségeknek is viselkedés-
beli utohatasai vannak. Felméréseinkbdl kideriilt, hogy az idegrendszer fejlédése a nemi
¢és magatartasbeli kiilonbségeket egyarant tiikkrozi. Megfigyeléseink szerint a gondolko-
dast kiils6, szocialis tényezdk is befolyasoljak, mint az iskolai rendszer, az osztaly tipu-
sa, a nemek aranya az osztalyban és az évfolyam.

Annak ellenére, hogy a legtobb emberi 1ény a két dominans nemi kategoriaba sorolhato,
ugy tlinik, mégis kulturalis és biologiai hatasok miatt nem huzhato éles hatar ezek kozé.
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Vér-agy gat valtozasok ornitinnel kivaltott akut hasnyalmirigy gyulladasban

A sulyos akut hasnyalmirigy gyulladas korai patogenezise nem ismert részleteiben, a
diagnozis csak elérehaladott allapotban torténik meg. Az akut nekrotizald pancreatitis
mintegy 20%-aban pancreaticus encephalopathia jon létre, amelyre agyddéma és neu-
ronpusztulas jellemz6. Csoportunk korabban kimutatta, hogy a patkanyokban tauroko-
lattal kivaltott akut pancreatitis-ben megnd a vér-agy gat permeabilitasa a vér citokin-
szintjének emelkedésével parhuzamosan. Tobb nem invaziv modell koziil az intraperito-
nealisan beadott kationos aminosavak (L-ornitin, L-lizin, L-arginin) is képesek pancrea-
titis-t indukalni him Wistar patkanyokban.

Az L-ornitinnal kivaltott pancreatitis-ben is vér-agy gat megnyilast igazoltunk permea-
bilitasi kisérletekben agyi festékbejutas visszamérésével és elektronmikroszkopos vizs-
galattal. A tiidében és a majban nem mértiink szignifikans permeabilitds fokozdodast.
Mivel a modellen a pancreatitis és a vér-agy gat valtozasok okai nem ismertek, ezért le-
hetséges mechanizmusként meriilt fel a kationos aminosav transzporterek, kiilondskép-
sejteken. Kisérleteink célja az volt, hogy vizsgaljuk agyi endotélsejt-tenyészetek érzé-
kenységét kozvetlen L-ornitin kezelésre, valamint Cat-1 génexpressziot izolalt agyi
mikroereken, tenyésztett agyi endotélsejteken, pancreas, agy, tiidé és maj szovetekben.
Patkany agyi endotélsejtek primer tenyészetein toxicitasi, permeabilitasi és morfoldgiai
vizsgalatokat végeztiink, hogy feltarjuk, miként befolyasolja a sejtek életképességét és a
sejtkozotti kapcsolatokat az L-ornitin. A patkany pancreas-bol valdé RNS izolalashoz
igyekeztiink megfeleld modszert beallitani. Kvantitativ real-time PCR kisérleteket vé-
geztlink agykéreg, agyi mikroér, tiid6, mdj, hasnyalmirigy mintakon Cat-1 transzporter-
re, hogy expresszidja 0sszefiiggésben lehet-e az L-ornitin hatassal.

Eredményeink azt mutatjak, hogy az L-ornitin dézisfliggd modon toxikus agyi endotél-
sejtekre és megemeli a sejtrétegeken a jel6l6 anyagok atjutasat. A minél gyorsabb szerv-
kivétel és a szovetminta folyékony nitrogénben valé fagyasztasa kulcsfontossagl a
pancreas-bol torténd RNS izolalashoz. 1zolalt agyi mikroereken, tenyésztett agyi endo-
télsejtekben és human agyi endotélsejtvonalon magas Cat-1 génkifejezodést igazoltunk.
A megallapitott Cat-1 expresszio jo kiindulasi alap a késébbi pancreatitis-es allatokbol
szdrmazo szovetek vizsgalatahoz, és a Cat-1 aminosav transzporter szerepének feltara-
sahoz.
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Tiszabura-Nagy-Ganajos-hat honfoglalas kori temetdjébol elokeriilt embertani
leletek vizsgalatanak eredményei

A Tiszabura-Nagy-Ganajos-hat honfoglalas kori kdznépi temetdbdl feltart 21 egyén ma-
radvanyai koziil 7 férfit, 8 n6t, 6 nem meghatarozhaté nemi fiatalkort egyént, gyerme-
ket és magzatot/korasziilottet azonositottunk. Kraniometriai szempontbdl a vizsgalt ti-
szaburai népesség ¢€s a régiobol eldkertilt leletanyag egyarant viszonylag heterogénnek
tekinthet. A 21 csontvaz koziil testmagassagbecslésre 14 volt alkalmas: a férfiak atla-
gos testmagassaga 168,0 cm, a ndké 163,1 cm volt. A tiszaburai temetdbe eltemetett
egyének atlagos testmagassdga mind a régidban, mind a mai Magyarorszag teriiletén
feltart honfoglalas kori sorozatok atlagos értékeinél nemtdl fliggetleniil kisebb volt. A
taxonomiai vizsgalatok soran 5 esetben az europid és mongoloid jellegek keveredését,
egy-egy egyén esetében pedig tisztan europid, illetve tisztan mongolid vonasokat figyel-
tiink meg. A tiszaburai népességben tehat joval gyakrabban voltak jelen a mongolid jel-
legzetességek, mint a régiobol szarmazé mas leletanyagokban. A térségben egyébként
taxonomiailag kevert népességgel szamolhatunk, mely jellemzd a tiszaburai leletanyag-
ra is. Fontos kiemelni azonban, hogy tisztan mongolid koponya a régiébol csupan az
altalunk vizsgalt tiszaburai anyagbol kertilt el6. A vizsgalt egyének/sirjaik leletgazdag-
sdga ¢és a taxondmiai jellegek Osszevetése szempontjabol fontos hangsulyozni, hogy Ti-
szaburan — a régészeti leletanyag viszonylagos szegénysége ellenére — egy férfit mon-
golid tipusunak allapitottunk meg, tehat feltételezhetd, hogy a honfoglalas koraban a tu-
lajdonképpeni mongolid tipus eléfordulhatott barmely tarsadalmi rétegben is. A lelet-
anyagban tobb egyén maradvanyan is megfigyeltiink koros elvaltozasokat. Ezek egy ré-
sze a torténeti népességek korében gyakran eléfordul (spondylosis deformans, Schmorl-
hernia, enthesopathia, stb.), mas részilk azonban hazank teriiletén elsGsorban
honfoglalas kori népességek korében fordul el6. Az egyik né koponyajan jelképes kopo-
nyalékelés figyelheté meg. Gydgyulasi nyomok nem jelentkeztek, igy feltételezhetd,
hogy a halal a trepanacio idején, vagy nem sokkal azt kdvetden allhatott be.
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Az Eisenia fetida embriok fejlodése soran megjelen6 GABA (gamma-aminovajsav)
immunreaktiv struktarak

A GABA gerincesekben és gerinctelenekben egyarant eléfordulhat gatlé neurotransz-
mitterként és fejlédési szignalmolekulaként. Ezen adatok ismeretében vizsgalataink so-
ran az E. fetida embriok GABAerg rendszerét elemeztiik immunhisztokémiai modszer-
rel. A GABA eldszor az els6é embrionalis fejlddési allapotban a csiralemezek kialakula-
sa és a szegmentacid kezdete utan jelent meg. Az els6 GABA immunreaktiv (IR) sejtek
az idegrendszerben tlintek fel, igy a sztomatogasztrikus ganglionokban és a garatideg-
gytrtiben. A fejlédés késobbi szakaszaban az anterior-poszterior tengely mentén karak-
terisztikus neuroncsoportok jelentek meg az elsé szegmentalis ideg mdgoétt minden
ganglionban. Ezen neuroncsoportok ipszi- és kontralateralis nyulvanyai megszakitas
nélkiili poliszegmentalis interneuronalis halozatot hoztak 1étre a garatalatti ductol a ter-
minalis ganglionig. A névekvd GABAerg idegnytlvanyok lefutasa alapjan a nyulva-
nyok legalabb négy szegmentalis ganglionon keresztiilfutnak, miel6tt mas idegnyulva-
nyokkal szinaptizalnanak.

A periférian elészor GABA IR sejtek a dorzalis garatfalban jelentek meg, és szamuk
szignifikansan nagyobb volt, mint az agyducban. A sztomatogasztrikus ganglionok ¢és a
garatfal neuronjai egyarant a szaj és a garat teriiletét innervaljak, melyek fontos szerepet
jatszanak a kokon albumenjének a fejlodé emésztd csatornaba szivasaban. Az albumen
a fejlodés késobbi szakaszaiban energiaforrasként szolgal. A formalodo testfal elsd
GABAerg sejtjei a primer érzékhamsejtek voltak, melyek a késéi El-es és a korai E2-es
fejlédési allapotban jelentek meg. Néhany kerek jelolt sejt, melyeket primer érzékham-
sejtekként azonositottunk, random elhelyezkedést mutattak a test eliilsé végén talalhatd
szelvényekben. A fejlédés folyaman unipolarissa valtak, a sertesorban elhatarolhatd
csoportokat alakitottak ki, €s centralis nyulvanyukat a szegmentalis idegen keresztiil a
hasdticlanchoz kiildték.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a GABA neurotranszmitterként volt jelen az E. fetida
embridk szenzoros, motoros és interneuronalis halézataban, melyek szamos szovet és
szerv differencialédasaban vehetnek részt.
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Csont-iziileti tuberkuldzis nyomai Vészté Magori-halom neolit kori temetében

A Mycobacterium tuberculosis complex tagjai altal okozott tuberkulozisos megbetege-
dések paleopatologiai kutatasanak id6szertiségét az adja, hogy a tbc napjaink egyik leg-
tobb haldlos aldozatot kdoveteld fert6zd betegsége. Kozvetve a torténeti népességeken
végzett paleopatoldgiai vizsgalatok is hozzajarulhatnak a tbe-vel szemben folytatott
saval kapcsolatos kérdések megvalaszolasat segithetik a csontvazleletekbdl kinyert kor-
0koz6-DNS molekularis bioldgiai vizsgalatai, melyekhez nélkiilozhetetlen a megel6z6
makromorfologiai analizis.

Dolgozatom célja uj adatok szolgaltatasa a tbc magyarorszagi paleoepidemiologidjahoz.
A vizsgalat anyagaul az Alfold egyik legnagyobb neolit kori lakohelye, Vésztd Magori-
halom tiszai kultarabeli (ca. i.e. 4900-4500) embertani leletei szolgaltak. A széria kiva-
lasztasat az indokolta, hogy a neolitikus forradalom idején az életmddvaltassal egyiitt ja-
r6 valtozasok eldsegithették a fertdzé megbetegedések, igy feltételezhetden a tbe elterje-
dését és fennmaradasat is, ugyanakkor a neolit korbol rendkiviil kevés adat all rendelke-
zéslinkre a csontiziileti tbc szempontjabol.

A 30 egyén paleopatologiai analizisét megelézden a teljes szériat megvizsgaltuk az el-
halalozasi életkor becslése és a sexus megallapitasa céljabol. A paleopatologiai vizsga-
lat soran az altalanosan alkalmazott makromorfologiai médszereket hasznaltuk. A klasz-
szikus csontelvaltozasok mellett a tbc-vel Osszefiiggésbe hozhatd, azonban arra nem
specifikus 1éziokat is figyelembe vettiik. A makromorfoldgiai alapon felallitott diagno-
zisokra €piilé molekularis biologiai vizsgalatokat P6sa Annamaria, az SZTE TTIK Em-
bertani Tanszékének doktorandusza végezte az olaszorszagi Bolzanoban (4ncient DNA
Laboratory of the Institute for Mummies and the Iceman, EURAC Research).

A makromorfolégiai analizis négy feltételezett tuberkulozisos esetet tart fel. Egy eset-
ben a csonttani tiinetek multifocalis tbc-re utalnak. A megfigyelt elvaltozasok (bordalé-
ziok, szuperficialis csigolyaelvaltozasok/hypervascularisatio, endokranialis 1éziok, dif-
fuz bilateralis periostitis) harom egyénnél a korai stddiumu tuberkulozisra jellemzok,
ugyanakkor nem kizarélag tbc specifikusak. Egyiittes megjelenésiik - ahogy azt anya-
gunk valamennyi esetében tapasztaltuk - azonban megerdsiti a korai stadiumu csontizii-
leti tbc diagnozisat. A molekuldris biologiai vizsgalatok soran egy minta volt pozitiv
mycobacterialis DNS szempontjabol.
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tortént valtozasok vizsgalata madargyiriizési adatsorok elemzésé-
vel

Arany Jozsef (DE TTK): Lisztbogar egyedek (Tenebrio molitor
L.) elemosszetételének valtozasa az egyedfejlodés kiilonbozo sta-
diumaiban

Bilint Liszlé (KE ATK): A Protracheoniscus politus (Isopoda:
Oniscidea) populaciédinamikaja és términtazata

Boross Nora (ELTE TTK): A hematokrit ¢és az egyedi mindség
kapcsolata 6rvos 1égykaponal

Kelemen Petra (SZTE TTIK): Térbeli heterogenitas és a legeltetés
hatasa homoki gyep Orthoptera kdzdsségeire
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Papp Dalma (DE TTK): Varosiasodas hatasanak vizsgalata
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re
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generaciokon ativeld hatasai a Folsomia candida (Collembola)
fajon
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Két 1égykap6 faj vonulasi mintazataban tortént valtozasok vizsgalata
madargyiiriizési adatsorok elemzésével

Az elmult évtizedekben szamos énekesmadar vonuldsi mintadzata megvaltozott valoszi-
niileg kornyezeti, id6jarasi hatasokra. Az Ocsai Madarvarta Egyesiilet hossza tavu, stan-
dard modon felvett gytirtizési adatai lehetdséget nyujtanak ezen valtozasok, hatasok, il-
letve a madarak vonulasi jellemzdinek vizsgalatara. Dolgozatomban a kormos 1égykapd
vizsgaltam és hasonlitottam 6ssze, ahol lehetett ivar és korcsoport szerinti bontasban. A
vonulas iddzitésében bekdvetkezett valtozasokat és a biometriai jellemzok és az idozités
kapcsolatat kvantilis regresszioval, a biometriai jellemzék valtozasat linearis
regresszidval vizsgaltam. A tavaszi €s az Oszi vonulds soran befogott madarak szarny-
hosszat és testtomegét Welch-probaval hasonlitottam 6ssze. Az idéjarasi adatok elemzé-
se soran az atlagos havi maximum és minimum hdmérsékletet, valamint a napi csapa-
dékmennyiséget hasonlitottam &ssze a tavaszi és 0szi érkezések medidnjaval. Eredmé-
nyeim szerint mindkét faj minden vizsgalati csoportjanal korabbra tolddott a tavaszi, és
késbébbre az 6szi vonulas id6zitése. Ennek valdszinii oka a tavaszi és 6szi id6jarasi felté-
telek megvaltozasa, a taplalékfajok megjelenésének id6zitésében tortént valtozasok. A
biometriai adatok szerinti id6zités a két fajnal eltérd mintazatot mutat a szarnyhosszak
alapjan. A kormos légykapd esetén tavasszal az atlagosan hosszabb, dsszel a rovidebb
szarnyu egyedek érkeznek korabban, mig a sziirke 1égykaponal mindkét idészakban a
hosszabb szarnytiak. A testtomeg alapjan mindkét fajnal az atlagosan kisebb tomeglieck
érkeznek meg kordbban. A kormos légykaponal a tavaszi és 0szi szarnyhossz eloszlas
mintazataban talalt kiilonbség alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a faj hurokvonulo,
azaz a populaciok tavasszal és 6sszel kiilonb6z06 utvonalat jarnak be. A sziirke légykapd
esetén mar nehezebb kovetkeztetéseket levonni. Lehetséges, hogy az ivarok vonulasa-
nak iddzitése tér el, de az is hogy a ,,bakugras” vonulasi stratégia okozza a mintazatot.
Az atlagos szarnyhossz novekedés hatterében az allhat, hogy megndvekedett az északi,
hosszabb szarnyu egyedek aranya az atvonuldk kozott. A lokalis iddjarasi valtozok és a
tavaszi-6szi vonulds idézitése kozott nem talaltunk szignifikans Osszefliggést, aminek
magyarazata az lehet, hogy a lokalis meteorologiai valtozok nem relevansak /megfelel6-
ek klimavaltozas madarvonulasra gyakorolt hatdsainak vizsgalatara.
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Lisztbogar egyedek (Tenebrio molitor L.) elemosszetételének valtozasa az
egyedfejlédés kiillonbo6zo stadiumaiban

A lisztbogarakat szamos kisérletben alkalmaztak bioindikatorok szervezetként. A kony-
nyl begyljthetdségiik, rovid életciklusuk, kdrnyezethez vald alkalmazkodasuk és akku-
mulalé képességiik miatt jo bioindikatoroknak bizonyultak. Vizsgalatunk soran liszt-
bogar egyedek kiillonb6zo életciklusaiban az elemosszetételbeli valtozasokat elemeztiik,
valamint azt vizsgaltuk, hogy mely elemek milyen hatast gyakorolhatnak az adott sta-
diumban. Kisérletiinkben egy genetikailag hasonl6 tenyészet elsé larva stadiumabol 60—
60 egyedet kivalasztottunk, 3 kiilonb6zd csoportba tettiik dket, csoportonként 2—2 do-
bozba, mely a statisztikai analizisnél a GLM ANOVA hasznalatat jelentette. Az egyede-
ket azonos mindségli és mennyiségli burgonyaporbol késziilt burgonyapiirével taplaltuk,
majd minden stadiumbol 10-10 egyedet kivalasztottunk, oldatokat készitettiink bel6litk
és ICP— OES mddszerrel elvégeztiik az elemek analizisét. A varianciadk homogenitasat
Levene probaval ellendriztiik. A kanonikus diszkriminancia-analizis (CDA) 99,2%-ban
helyesen sorolta be a kiilonb6z6 stadiumokat elemosszetételiik alapjan, azonban a ha-
rom larvastadium atfedésben van egymassal. Ez bizonyitja, hogy az elemdsszetétel kii-
16nb6z6 az egyes fejlodési stadiumokban. A GLM ANOVA eredményei azt mutatjak,
hogy valamennyi altalunk vizsgalt elem tekintetében a stddiumok kozott szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk. Eredményeinkbdl tobbek kozott az is kideriil, hogy a kal-
cium és a magnézium viszonylag magas koncentracioban van jelen, a cink és a vas pe-
dig esszencialis elemeknek tekinthet6k. Szembetlind, hogy a legtobb kifejlett rovar he-
molimféj aban magasabb a nétrium koncentréci(') mint a 1érvékéban de ennek a forditot-
ra hatassal van a metamorf021s Ezt bizonyitjak egyrészt sajat eredményeink is. Osszes-
ségében vizsgalataink azt mutatjak, hogy a rovarok egyes egyedfejlédési stadiumaiban
jelentds mértékben megvaltozik az egyedek elemosszetétele.
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A Protracheoniscus politus (Isopoda: Oniscidea) populiaciédinamikaja és
términtazata

A hazai aszkarak-kutatasok az elmult évtizedekben 4j lendiiletet vettek, de ennek ellené-
A Protracheoniscus politus faj mezohabitat-szintli términtazatarél eddig nem rendelkez-
tiink informaciodkkal, ezt a hianyt igyekeztem munkammal pétolni. Kutatasom soran egy
heterogén erdéallomanyban kijelolt hat mintavételi hely fogasi adatait elemeztem és ha-
sonlitottam 6ssze. A mintagyiijtés egy éven keresztiil 11 mintavételi iddpontban tortént,
igy lehetéség volt a términtazat elemzés mellett populaciodimanikai elemzésre, vala-
mint a populaciddinamikai és términtazatra vonatkoz6 eredmények kozti esetleges kap-
csolat megallapitasara. A vizsgalat soran az ivarok aranyanak megoszlasa a vart ered-
ményt hozta (60-40 % a megoszlas néstények javara), azonban egyes él6helyeken kie-
gyenlitett volt ez az arany. A populaciddinamikai elemzés nagyjabol fedi a szakirodal-
mak adatait, a szaporodasi iddszakok kapcsan adodtak eltérések. A diszpergaltsag anali-
zis az esetek donté tobbségében aggregalt, azaz feldusuld térbeli eloszlast mutatott a
mezohabitatokon beliil, kevés eredmény utalt véletlenszerli vagy szegregalt eloszlasra,
valamint szoros dsszefliggést tapasztaltam a felszini aktivitas és a diszpergaltsag mérté-
ke kozt. A hat mezohabitatot dsszehasonlitva, diszpergaltsdg szempontjabdl kizardlag
aggregalt térbeli eloszlast mutat az eredmény. A homogenitas-vizsgalat dsszhangban
van az el6z6 eredményekkel: a vizsgalt eseteknek megkozelitdleg a felében biztosan
nem homogén az egy ¢él6helyre kihelyezett csapdak fogasszamanak eloszlasa. Az Gsszes
gyljtott egyed szama alapjan dsszehasonlitva a mintavételi helyeket, az alacsony fogas-
szamot produkalé mezohabitatok (Akac 1, Akac 2), valamint a magas fogasszamot pro-
dukalo mezohabitatok (Fenyves, Tolgyes alja) kozt tapasztaltam legtobb esetben szigni-
fikans kiilonbséget, mig a két akacos ¢l6hely kozt sosem adddott statisztikailag igazolt
kiilonbség. A him ¢és a ndstény egyedeket kiilonkiilon vizsgalva is hasonlé eredményre
jutottam. Az eredmények alapjan az Akac 1, az Akac 2 valamint a Tolgyes topart mezo-
habitatok términtazat szempontjabol egymastol nem mutatnak jelentds eltérést, azonban
azon ¢l6helyektdl, melyeken magasabb szamban gytjtottiik a faj egyedeit, az esetek je-
lent6s részében szignifikans modon eltértek.
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A hematokrit és az egyedi minéség kapcsolata 6rvos 1égykaponal

A vér hematokrit értéke az egyed fiziologiai allapotardl nydjt informaciot. Feltehetdleg
a magas hematokrit szint jo egészségi allapotot tiikroz. A vordsvértestek szamanak no-
velésén keresztiil né a felvehetd oxigén mennyisége, ami fokozott fizikai igénybevétel
esetén teljesitménynovekedést eredményez.

Odutelepen koltd, természetes drvos 1égykapo (Ficedula albicollis) populacidban harom
évben vizsgaltam a hematokrit érték évek, ivarok és szaporodasi stadiumok k6zotti min-
tazatat. A hematokrit és az egyedi mindséget jelzé morfoldgiai, tollazati és fizioldgiai
valtozok, valamint tojok esetén a fészekalj nagysag kapcsolatat elemeztem. A szaporo-
dasi stadiumok kozotti egyedi hematokrit értékek valtozasat a himek szaporodasi sikeré-
vel is Osszevetettem. A hematokrit és az egyedi valtozok évek kozotti eltérésének kap-
csolatat vizsgaltam. Az “assortative mating” hipotézisét teszteltem és szamoltam az
egyedek hematokrit értékének évek kozotti repetabilitasat.

A himek udvarlas alatti hematokrit értékei jelentds évhatast mutattak. A fiokakat neveld
tojoknal szintén erés volt az évhatas, a himek nevelés alatti értékei ellenben nem kiilon-
boztek évek kozott. 2009-ben a tojok magasabb hematokrit értékkel rendelkeztek, mint
a himek. A két szaporodasi stddium Gsszehasonlitasa soran a himek udvarlas alatti he-
matokrit szintje magasabb volt, mint nevelés esetén. Az egyedek jellemzésére hasznalt
valtozok (kondicio, homlokfolt, szarnyfolt, kor, oxidativ allapot) és a fészekalj nagysag
nem mutatott szignifikans kapcsolatot a hematokrit értékkel. A hematokrit stadiumok
kozotti eltérése nem korrelalt a becsiilt egyedi mindséggel, azonban az évek kozotti he-
matokrit eltérés az egyedek kondicid valtozasaval szignifikans Osszefiiggést mutatott.
Az ,assortative mating” hipotézise esetiinkben nem igazolddott. Az egyedek hematokrit
értékei évek kozott szignifikans repetabilitast mutattak.

Az évek kozotti varianciat az eltérd kornyezeti feltételek (pl.: taplalékelérhetdség) okoz-
hatjak. Az udvarléds alatt mért magas hematokrit a megel6zé vonulds nagy energiaigé-
nyének kovetkezménye lehet. Az egyedi valtozokkal végzett elemzések alapjan, a he-
matokrit értéke az egyed mindségének mas aspektusait jelezheti, mint az altalunk hasz-
nalt egyéb mindségjelzo valtozok. Az egyedi hematokrit értékek évek kozotti repetabili-
tasa lehet6ve teszi, hogy a jelleg az egyed aktualis allapota mellett, altalanos egészségi
allapotarol is informaljon.
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Térbeli heterogenitas és a legeltetés hatiasa homoki gyep Orthoptera kozosségeire

Az Orthoptera kozsségek és a kornyezeti valtozok paraméterei kozott kapcsolat figyel-
heté meg. A megvaltozott kdrnyezeti hatasokra érzékenyen reagalnak. Az egyenesszar-
nyu kozosségék kiilonbozo ¢eléhely tipusokat foglalnak el, ezért indikator fajok lehetnek
adott teriileten. A dolgozat célja a térbeli heterogenitas hatasa, a legeltetett és nem legel-
tetett tertilet egyenesszarnyu kozosségeinek vizsgalata.

A vizsgalatra a Kiskunsagi Nemzeti Park bugaci részének egy 2,4 hektar nagysagu, a le-
geltetéstdl elhatarolt tertiletén és a koriilotte elhelyezkedd legeldn kertilt sor. A lekeritett
teriilet és a legelé domborzata jellegzetes, buckatetdkkel és buckakdzokkel tagolt. A
vizsgalatokat 2007-ben és 2012-ben végeztiik. A fajokat 2007-ben Barber-féle talajcsap-
daval, 2012-ben fihaloval gyiijtottiik be. A magyarazo hattérvaltozok mindkét évben
ugyanazok voltak.

A két év adatsoran ordinacios eljarasokat: Nem metrikus tobbdimenzids skalazasat, Ka-
nonikus korreszpondencia-clemzést, Indikatorfaj-analizist végezetem.

Eredményeim alapjan elmondhat6:

1) Mindkét évben a kiilonb6z6 mintavételi modszerek alkalmazasaval az elkeritett terii-
let buckatetd és buckakdz Orthoptera kdzdsségei nem kiiloniiltek el egymastol. Viszont
a legelon lehelyezett mintavételi helyek Orthoptera kdzosségei élesen elhatarolddtak az
elkeritett tertiletétol.

2) A két évben a kornyezeti valtozok koziil, a legeltetés volt a legerésebb hatassal az
egyenesszarnyu kozosségek hasonldsagara.

3) Az indikator értékek alapjan karakterfajok kothetdk a legeltetett és nem legeltetett te-
rilethez.

4) A kiilonb6z6 mintavételi modszerek hatékonyséaga elkiilontil a legeltetett és a nem le-
geltetett teriileten.

Az Orthoptera kdzosségek fontos szerepet jatszanak a fiives-0koszisztémak fenntartasa-
ban. Folytonos vizsgalatuk 1ényeges, mivel ravildgitanak a természetvédelmi kezelések
¢és a gyepgazdalkodas altal torténd beavatkozasok hatékonysagara.
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Varosiasodas hatasanak vizsgalata futobogar (Carabus vioaceus L.) egyedek
mikroelem osszetételére

Az urbanizacio negativ hatast gyakorol az 6koszisztéma egészére, ez indokolja az urba-
nizacio altal okozott kornyezetszennyezés vizsgalatat, esetiinkben bioindikator szerve-
zetekkel.

Vizsgalatunk célja futobogarak mikroelem (Al, Ba, Cd, Cu, Fe, Mn, Sr, Zn) 6sszetételé-
nek vizsgalata Debrecenben az urbanizacié harom kiilonb6z6 szintjérdl. Carabus viola-
ceus egyedeket vizsgalunk egy urbanizacios gradiens mentén urban, suburban és rural
teriileteken.

Hipotézisiink szerint a varosiasodas hatassal van a futébogarak mikroelem-koncentra-
cidjara, és koncentracidjuk a varosi teriiletek felé haladva novekedhet. Kanonikus disz-
kriminancia analizist (CDA) alkalmazva a harom vizsgalt teriiletrdl gy(ijtott futdbogarak
mikroelem Osszetételiik alapjan jol elkiiloniiltek egymastol, de atfedéseket is tapasztal-
tunk. Varianciaanalizis alapjan szignifikans kiilonbségeket tapasztalunk Al, Cd, Mn és
Zn esetében az egyes teriiletekrol gyiijtott futobogar egyedekben.

Vizsgalataink igazoljak, hogy kiilonbség van a vizsgalt teriiletek k6zott, ezek a kiilonb-
ségek pedig a varosiasodas hatasara alakultak ki.
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Dominans kisemlésfajok élohely hasznalata kiilonb6z6 erdéképkorosztalyu
teriileteken

A Kdszegi-forras Erdorezervatum (Mecsek-hegység) teriiletén elevenfogd csapdazassal
vizsgaltuk a kisemldsok kiilonbozd vegetacidstrukturdju erdéfoltokban megjelend tér-
iddbeli mintazatat. A 2011-es évi monitorozas adatai alapjan kimutatott 3 karakter rag-
csalofaj — sarganyakt erdeiegér (Apodemus flavicollis), kdzonséges erdeiegér
(Apodemus sylvaticus), voroshata erdeipocok (Myodes glareolus) — teriilethasznalatat
vizsgaltuk.

Az év folyaman marciustol-augusztusig havi 5 napos mintavételi periodusokban, fogas-
jelolés-visszafogas modszerével végeztiik a csapdazast. Az erdOrezervatum teriiletén 10
ratot jeloltiink ki. A fajok fogasi adatainak valtozasat az elkiilonitett erd6képkoroszta-
lyok és az egyes mintakvadratok, valamint az idébeli periddusok alapjan értékeltiik.
Minden teriileten a legmagasabb atlagos fogdsszammal a sarganyaku erdeiegér volt jel-
lemzd, mind a 6 honapban. A cserjeszint boritdsanak meghatarozoé szerepe volt a fogas-
szamok alakulasaban. A nagymértékii cserjeszint-boritassal rendelkez6 foltokban maga-
sabb fogasszam értékeket regisztraltunk.

A teriilethasznalatot a habitat niche-szélesség, -atfedés €s az Ivlev-féle habitat preferen-
cia alapjan vizsgaltuk. Szamitdsainkat a mintavételi teriiletek, illetve az 5 erdéképkor-
osztaly szerinti csoport alapjan is elvégeztiikk. Az erdéképkorosztalyok alapjan a sarga-
nyaku erdeiegér atlagos niche-szélessége szignifikansan kisebb volt, mint a masik két
faj esetében. A 10 mintateriilet figyelembevételével a fajok kozotti habitat niche-atfedés
értékek varianciaanalizise alapjan a kozonséges erdeiegér és az erdei pocok kozotti
niche-atfedés szignifikdnsan kisebb volt, mint a sdrganyaku erdeiegér €s az el6bbi két
faj kozott.

A harom koegzisztens faj fogasi adatainak valtozasat az elkiilonitett erd6képkoroszta-
lyok és az egyes mintakvadratok alapjan, valamint az idébeli periodusok (honap, sze-
zon) hatasanak fliggvényében altalanositott linearis regresszios modellekkel (GLM)
vizsgaltuk. A modellek eredményei alatamasztottak a fogasi adatok értékelése soran ta-
pasztaltakat. A 10 mintakvadrat alapjan elvégzett Ivlev-féle habitat preferencia
szamitasok eredményei azt mutattak, hogy a sarganyaku erdeiegér kevesebb alkalommal
mutatott szignifikdns pozitiv foltpreferenciat, mint negativat. A legtobb esetben az
Ivelev-érték nem tért el a nullatoél. Az erdei pocoknadl és a kdzonséges erdeiegérnél a
legnagyobb szammal szignifikans negativ preferenciat mutattunk ki.
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A voros roka (Vulpes vulpes) opportunista predacios viselkedésének hatasa a
kiseml@sok csapdazasi eredményeire

A voros roka csapdazasra, illetve a kisemlds populaciok demografiai valtozasara gyako-
rolt hatasanak vizsgélatdban harom hipotézist teszteltiink. A predacios hatason kiviil to-
vabbi harom csapda-inaktivitasi tényezot (csapdahiba, megszokott allat, elsiitott csapda)
regisztraltunk. Az elsé nullhipotézisiink (H10) az volt, hogy a nem predalt inaktiv csap-
dak esetszama nem fiiggetlen a voros roka altal predalt csapdak esetszamatol. A korrela-
cids szamitasok alatdmasztottak a nullhipotézist, vagyis a roka keresé viselkedés kovet-
keztében hatdssal volt az utjaba eso iires csapdékra is, ndvelve az inaktiv csapdak eset-
szamat.

A masodik nullhipotézisiink (H20) szerint a vords roka altal predalt csapdak talnyomo
részében nem volt befogott allat. Ehhez a vizsgalathoz a legslirlibb vegetacioju Gjraerdd-
s0d0 teriileten kijelolt 5. kvadrat adatait hasznaltuk referenciaként. A statisztikai szami-
tasok igazoltak, hogy a tobbi teriilethez képest itt volt a legkisebb a ragadozoé csapda-
litett, akkor a ragadozo6 tilnyomorészt olyan csapdat predalt, melyben zsdkmany volt.
Az 5. kvadrat aktiv csapda esetszam (A) gyakorisagi értékei és a tobbi mintateriilet aktiv
¢és predalt csapda esetszamainak (A+P) 0sszege kozotti statisztikai teszttel az alternativ
hipotézist (H2A) fogadtuk el, vagyis a vords roka altal predalt csapdak tilnyomo részé-
ben volt befogott allat.

Harmadik hipotézisiink (H30) volt, hogy a roka csapdapredacidja nincs hatassal a kis-
emldsok demografiai viszonyaira. A kérdést a dominans sarganyaku erdeiegér (Apode-
mus flavicollis) és a szubdominans voroshata erdeipocok (Myodes glareolus) fogasi pa-
ramétereinek predacioés hatas fliggvényében torténd értékelésével vizsgaltuk. A 4
alapfogasi paraméter értéke az 0j egyedek szamanak kivételével szignifikansan negati-
van korrelalt a predacios hatas aranyaval. A fogasi alapadatokbdl tovabba harom szar-
maztatott paraméter (visszafogasi rata, MNA, turnover index) alapjan értékeltiik a fo-
gas-visszafogds modszer hatékonysagat, illetve a két karakter faj demografiai mintaza-
tat. A csapdapredacio mértékének novekedésével mindharom szarmaztatott paraméter
szignifikansan negativan korrelalt. Eredményeink azt mutattak, hogy a csapdakba fogott
allatok zsdkmanyolasara atallt roka predacioja a visszafogasi értékekre volt a legna-
gyobb hatéssal, igy a ragadozo6 opportunista predacios viselkedése nagymértékben csok-
kentette a fogas-visszafogas mddszer hatékonysagat.
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Ornitoldgiai vizsgalatok a fokozottan védett Fas-ér teriiletén

Kutatomunkank témaja a Tisza-t6 madarvilaga, illetve ennek kiilonleges része, a Fas-ér
vizimadar koldnidja. A teriilet a Tisza-tavi Madarrezervatum részét képezi, ami a Horto-
bagyi Nemzeti Park részteriileteként az UNESCO Vilag Kulturalis és Természeti Orok-
ségének listajara keriilt. A rezervatum és a kivalasztott kutatasi teriilet természetvédelmi
jelentdségét fejezi ki, hogy része a Ramsari Egyezménybe foglalt vizes éldhelyeknek, il-
letve a Natura 2000 halézatanak. A teriilet igazi értékét, a tertileten — és annak kozvetlen
kornyezetében — fészkeld védett és fokozottan védett madarfajok adjak.

viztarozo Tiszavalki-medencéjében helyezkedik el. Kizarélag vizi Gtvonalon kozelithetd
meg, Poroszl6t6] EK-i irdnyban 3,7 km-re, Tiszavalktol DNy-ra 2,9 km-re fekszik, GPS
koordinatai északi szélesség 47°40°08”, keleti hosszusag 20°43°09”.

Kutatomunkam immar masfél éve végzem a Tajkutatasok-Természetvédelem Tehetség-
gondozoé Miihely keretében. Az OTDK palyamunka a rendelkezésre allo informaciok
feldolgozasat foglalja magaba, melyek szobeli kozlés alapjan, illetve sajat megfigyelé-
seinken alapulnak, de tobb hasznos informaciét szereztiink kiilonb6z6 irodalmak fel-
hasznalasaval is. Elkészitettiik a teriilet 3 dimenzis topografiai térkép modelljét. Ossze-
allitottunk egy 17 fajt felsorakoztatd fajlistat hazai és nemzetkozi védettségi statuszaik
megjeldlésével az egyes fajokra vonatkozoéan. Meghataroztuk a vizsgalt fajok taplalko-
zasbiologiai és anyagforgalmi guildjeit, és ezen informaciok alapjan tablazatba rendez-
tiik oket. Az egyes madarfajok taplalkozasi guildekbe rendezéséhez bentosz mintakat is
vettlink a teriiletr6l, mivel a vizsgalt madarfajok kozott eléfordulnak bentosz eredetli
taplalékot hasznositok is. A terepi kiszallasok és megfigyelések a fészkelési, fiokaneve-
1¢si és taplalkozasi szokasok vizsgalatara iranyultak. A terepen végzett munka részét ké-
pezték a mintavételezések is, melyek soran viz- és tiriilékmintat vettiink a teriiletrél me-
lyeket laboratériumban dolgoztunk fel. Vizsgaltuk a vizmintak pH-jat, vezet6képessé-
gét, nitrit-, nitrat- ¢s ammonium tartalmat. Ezek alapjan kerestiink kapcsolatot a guand
¢és kornyezetére gyakorolt hatasa kozott.

Kutatomunkank célja ezekkel a vizsgalatokkal és megfigyelésekkel az, hogy ismertes-
stik az egyes fajokat, illetve hogy b&vitsiik ismereteinket a madarkoloniakrdl, mert véle-
ményiink szerint ez egyarant fontos a tudomany, a természetvédelem ¢és az 6koturizmus
szempontjabol.
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A Trebon 10 F névényvédé szer generaciokon ativeld hatasai a Folsomia candida
(Collembola) fajon

Az ugrovillasok fontos szerepet toltenek be a talajok anyagforgalmaban, ezért az inszek-
ticidek rajuk gyakorolt mellékhatasait is meg kell ismerni. Kisérleteimben a Trebon 10
F nevii inszekticid hatasait vizsgaltam a Folsomia candida Willem (Collembola) faj
mortalitasara, reprodukcios képességeire, taplalékvalasztasara és novekedésére.

A juvenilis produkcié esetében szignifikans dozisfiiggd hatast taldltam. A mortalitas
nem mutatott dozisfiiggést a vizsgalt koncentracidkban. A Trebon szant6foldon hasznalt
lasztasi és novekedési vizsgalatokkal. A generacidkon ativeld hatasokat kerestem.

A taplalékvalasztasi kisérletekben élesztdt és kukorica levéldaralékot kinaltam fel az al-
latoknak. Az élesztd igen jo mindségl taplalék, a kukorica kevésbé. Az élesztot a legto-
ményebb koncentracioval kezelt csoportok, és a masodik generacidban a kezelt csopor-
tok preferaltak, a nem kezelt csoportok nem valogattak. A Trebonnal jobban terhelt alla-
toknak valoszintileg sziiksége van a jobb mindségili taplalékra. A harmadik generacio-
ban a csoportok nem valogattak. Ez erdsiti a feltételezést, hogy a szer hatasanak eltiné-
séhez két generacio elég.

A reprodukcios kisérletekben a peteszamra szer nem volt hatassal. A peteatméré azon--
ban a sziilégeneracioban csokkent, az utodgeneracioban nétt a koncentracio novekedé-
sével. Az atmérok aranyara a sziildgeneracioban volt hatasa a Trebonnak, de az utodge-
neracidban nem.

A novekedésvizsgalat kimutatta, hogy a novekedési gorbék kozott a nem kezelt utdédok
esetén van kiilonbség. A testhossz esetén marginalisan szignifikansan nd az atlag emel-
kedd koncentracional, a testszélesség pedig szignifikdnsan jobban né magasabb kon-
centracio esetén. A napokra levetitett relativ ndvekedés a sziil6knél marginalisan szigni-
fikansan csokken a koncentracioé emelkedésére. A nem kezelt utodoknal viszont szigni-
fikansan csokkent.

Az eredmények alapjan felvetem azokat a hipotéziseket, hogy a sziildgeneracio csok-
kenti a befektetését az utdédokba rossz koriilmények kozott, az F. candida képes valami-
lyen modon informacidt szolgaltatni az utdédoknak a kornyezetrdl, igy az utodok képe-
sek ahhoz alkalmazkodni. Felvetédik még az a hipotézis is, hogy a reprodukcios teszt-
ben az utdédgeneracion egy kezdeti rezisztencia jelei mutatkoznak.

Osszefoglalva, ez a vizsgalat kimutatta, hogy a Trebon hatdssal van a F. candida repro-
dukcidjara, névekedésére €s taplalékvalasztasara, mely tobb generacion is ativeld hatas.
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Kitridiomikézis vizsgalata egy magas-bakonyi vizes él6hely kétéltiikozosségén

A Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) rajzosporas gombafaj jelenléte hazankban 2004
ota ismert. A fert6zott tertileteken €16 populacidk koziil elézetes vizsgalatok alapjan, a
magas-bakonyi Tharkaton €16 sargahasi unka (Bombina variegata) alloméany fiatal
egyedei kozott volt a legmagasabb a fertézottségi arany. Kutatasunk célja az volt, hogy
részletesebben megvizsgaljuk ezt a fert6zott teriiletet és megvalaszoljuk, mely fajok és
mely fejlodési stadiumok a legfogékonyabbak a kitrid gombara a kétéltiikozosségen be-
lil. Tovabba elemeztiik, hogy a patogén fert6zottségi aranya (prevalencia), intenzitasa
€s abundanciaja mutat-e szezonalis kiilonbségeket.

A vizsgalt 215 egyed koziil 24-en mutattuk ki a Bd-t (20 Bombina variegata és 4 Pelo-
phylax sp.), ugyanakkor egy esetben sem ismertiik fel a kitridiomikozis klinikai tiineteit
terepmunkank soran és elpusztult példanyokat sem talaltunk. A teljes kdzdsségben az
egész vizsgalati id6szakra vetitett atlagos fert6zottségi arany 11,2% volt. A legmaga-
sabb prevalencia értékeket tovabbra is a sargahast unka populéci6 fiatal egyedei mutat-
tak (37%). Elemzéseink azt mutattak, hogy a sargahasu unkék nagyobb valosziniiséggel
hordozzak a gombat, mig a ,,z61d békak™ (Pelophylax fajcsoport) érintett példanyai ko-
z0tt intenzivebb fert6zottséget talaltunk. A B. variegata részletesebb vizsgalatakor bizo-
nyitékot talaltunk arra, hogy tavasszal mind a fert6zottségi arany, mind az intenzitasi ér-
tékek magasabbak voltak a populacidban.
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Billegeto cankék (Actitis hypoleucos) él6hely-valasztasanak részletes vizsgalata a
Réban

Az Orségi Nemzeti Park monitoring programja keretében a Raban eléfordulé billegetd
cankd allomany méretét és ¢élohelyvalasztasat vizsgaltam. Az allomanyfelmérés 2008,
2009, 2011 és 2012 nyaran tortént a Raba 47 km-es szakaszan. Ennek soran rogzitettem
a foly6 partvonala mentén megfigyelt egyedek szamat és eléfordulasi helyét. A vizsgalt
folyoszakaszt 1 km-es szakaszokra osztottam fel, majd a szemmel jol lehatarolhato é16-
hely-tipusok (vegetacio, folyo, zatony, egyéb) aranyat minden egyes szakasz esetében
digitalizalt térképrél mértem. Ezen feliil felmértem a szakaszokon talalhaté zatonyok
szamat és teriiletét, a kanyarok szamat, a szakaszok tavolsagat a folyora telepitett vizi-
erémiivektdl és a folydo mentén talalhato telepiilésektol. A 2012-es évben egy részletes
terepi €l0helytérképezést végeztem, melynek soran a folyd mentén talalhaté novénytipu-
sok eldfordulési gyakorisagat, valamint a horgaszhelyek €s partfalerdsitések szamat je-
gyeztem fel. Az egyes kornyezeti valtozok és a madarak eléfordulasi helye és egyedsza-
ma kozotti kapcsolatokat statisztikai modszerekkel vizsgaltam. Az elemzések alapjan el-
mondhato, hogy a madarak nagyobb szamban fordulnak eld (1) a nyilt, természetes no-
vénytakaroval kevésbé siirtin bendtt, (2) a nagyobb szamu ¢és teriiletii zatonyokkal ren-
delkez6 és (3) emberi hatastél mentesebb folyodszakaszokon. A vizsgalat eredményei
felhasznalhatok a Raba jovébeni természetvédelmi kezeléséhez.
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A Borrelia burgdorferi sensu lato 6kologiai és jarvanytani vizsgalata a Margit-
szigeten

A Lyme-borreliosis az északi félteke leggyakoribb kullancsok altal terjesztett betegsé-
ge. Az ezt okoz6 baktériumok, a Borrelia burgdorferi sensu lato fajcsoport egyes tagjai
sokféle gerinces gazdaban fennmaradhatnak a természetben. Vizsgalatunk célja az volt,
hogy megallapitsuk, hogy a margit-szigeti siindkben és az ezekrdl illetve a novényzetrol
gyljtott kiillonbozo faji kullancsokban is jelen van-e a fert6zés és felbecsiiljiik a fert6zés
human egészségiigyi jelentdségét is.

2009-t61 2011-ig gyljtottiink be siindket havonta, a téli hdnapok kivételével. Az allato-
kat lemértiik és eltavolitottuk roluk a kullancsokat és a bolhakat, illetve 2010-ben és
2011-ben szovetmintat is vettlink a filiikb6l. A ndvényzetrdl zaszlozassal gyiijtottiink
kullancsokat. Az ektoparazitakat meghataroztuk, a kullancsokbdl alkalikus hidrolizissel,
a szovetmintakbol DNS kivono kittel kivontuk a DNS-t és polimeraz lancreakcio illetve
gélelektroforézis segitségével megallapitottuk, hogy fertézottek-e Borrelia-val. A pozi-
tiv mintak egy részét megszekvenaltattuk.

A harom év folyaman 384 siinr6l 9371 kullancsot és 1380 bolhat gytijtottiink dssze. A
harom évre viszonyitva a siindk kullancsfertézottségének prevalencidja 78,13%, a ferto-
zOttség median intenzitasa 18 volt. A meghatarozott bolhakbol 1374 az Archaeopsylla
erinacei, 6 a Ctenocephalides canis fajba tartozott. A siindk bolha-fert6zottségének pre-
valenciaja 54,70%, median intenzitasa 4 volt. A névényzetrél 1467 az I. ricinus fajba
tartozonak bizonyuld kullancsot szedtiink Ossze. A siindkrél gytjtott kullancsokban
10,85%-0s volt a minimum prevalencia B. burgdorferi s. 1.-ra, a zaszldzassal 6sszegylj-
tott kullancsokban pedig 12,95%. A ndvényzetrdl gytijtott kullancsokban Borrelia afze-
lii-t, a szovetmintakban B. afzelii-t és B. spielmanii-t, a siinokrdl gytijtott kullancsokban
B. afzelii-t és B. garinii-t is azonositottunk. A siindok 92,5%-a bizonyult Borrelia-pozi-
tivnak, amely nemzetkozi dsszehasonlitasban is igen magas arany.

A Margit-sziget kedvelt varosi parkja Budapestnek, amelyet hetente tobb ezer magyar
¢és kilfoldi latogat. Az itt €16 slindk vizsgalataink alapjan fertdzhetik a rajtuk gyakran
vért szivod kullancslarvakat és -nimfakat, melyek a kovetkez6 stadiumukba jutva ember-
re is keriilhetnek, és betegséget okozhatnak. Kérddives felmérésiink szerint a Margit-
szigeten a relative sok fert6zott kullancs ellenére Lyme-korral fert6zodok szama nem je-
lentds, mivel azok nagy része a borostyanos teriileteken van, ahol az emberek nem, vagy
csak ritkan tartozkodnak.
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A Chalcolestes génusz (KENNEDY, 1920) morfometriai jellemzése két
magyarorszagi imagopopulaciéban

A Chalcolestes és a Lestes génuszba egyarant besorolt, s fajként, ill. alfajként is targyalt
viridis (VAN DER LINDEN, 1825) és parvidens ARTOBOLEVSKII, 1929 taxonok
esetében tobb kérdés is foglalkoztatja az odonatologusokat. Az eddigi irodalmi adatok-
bol és tereptapasztalatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy Magyarorszag nyugati és
¢északi peremén a két taxon koziil féleg a viridis fordul elé, mig az orszag tobbi részén
inkabb a parvidens. Mindkét teriiletr6l eldkeriilnek azonban inkdbb a masik taxonhoz
sorolhato, vagy a kettd kozotti atmenetet mutatd példanyok is.

Munkam soran két kiilonbozé teriiletrdl, a Bodva-volgyébdl (Tornanadaska) és a Dél-
Nyirségbol (Debrecen) szarmazd egy-egy populacid 15-15 him és ndstény egyedének
Osszehasonlitd morfometriai elemzését végeztem el. A testalkatbélyegek koziil mértiik a
teljes test- és potrohhosszat, a fejen 6t, a labon kettd, a tor oldalfoltnyulvanyan négy, a
himek potrohvégfiiggelékein 12, a néstények potrohvégein pedig hét bélyeget. A szar-
nyakon mértiink nyolc kijel6lt pont kdzott kilenc tavolsagot, szamoltuk harom sejtsor-
ban a harantereket és hét sejtsorban a sejteket. Az értékeléshez kanonikus diszkriminan-
cia-analizist (CDA), fokomponens-analizist (PCA) és klaszteranalizist hasznaltunk.

Az adatsorok 0sszehasonlito értékelésével megallapithatd, hogy a vizsgalt bélyegek at-
lagértékei alapjan a két populacié a legtdbb esetben jol elkiiloniil egymastol, de a mini-
mum- ¢és a maximumértékek tekintetében sok bélyegnél atfedés tapasztalhato. Ezt a nem
teljes mértéka elkiilonilést mutatjak a klaszteranalizissel kapott eredmények is. A disz-
kriminanciaanalizis a két populaciot mindkét ivarnal és mindegyik bélyegcsoport alap-
jan elég jol elkiilonitette egymastdl. A testalkatbélyegekre elvégzett fokomponens-anali-
zis azt mutatja, hogy a himek és a ndstények szorasfelhdi kozel azonos nagysaguak, at-
fedésiik jelentds, s a himeknél kisebb mértékii, mint a ndstényeknél. A szarny bélyegei-
nél a szorasfelhok atfedése kdzepes, s mértéke a méretek esetében a himeknél, a sejt- és
érszamok esetében pedig a néstényeknél valamivel kisebb. A tor odalfoltnytlvanyanak
bélyegei esetében csak a himeknél van csekély mértéki atfedés.

Eredményeimet 6sszegezve megallapithato, hogy a két populacié nem valik el teljesen
egymastol, mivel mindkét populacioban vannak olyan egyedek, amelyeket nem lehet
egyértelmiien az ‘a priori’ adottnak vett taxonba besorolni.
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Standard DNS-technikak tesztelése fajhatarok felismerésére és jellemzésére a
sz6ros szemii iszapsziunyogok (Pediciidae, Diptera, Insecta) esetében

A mitokondrialis citokrém c-oxidaz I génjének 658 bp szakaszat gyakran hasznaljak di-
vergens genetikai strukturak azonositasara és 0] fajok leirasara. Bar ez a modszer a leg-
tobb rovarcsoportnal mar bevett médszer mégis a szO6rds szemil iszapszinyogok eseté-
ben alig alkalmazzak. Kutatasunk soran azt teszteltiik, hogy a Pediciidae csalad eseté-
ben a standard mtDNS szekvencidk mennyire alkalmasak fajhatarok tesztelésére, isme-
retlen larvaformak azonositasara és a fajok kozti rokonsagi kapcsolatok feltarasara. Ta-
xonomiai elemzésiink soran 8§ esetben sikeriilt eddig ismeretlen larva-alakokat
kifejlettekkel tarsitani. A larvak morfoldgiai dsszehasonlitasa azt mutatta, hogy a ragok,
a hiposztomalis lemez, a prementum ¢és az allkapcsok hasznalhatok a génuszok, algénu-
szok illetve a fajok elkiilonitésére. A DNS alapti taxonoémiai vizsgdlataink a Dicranota
(Paradicranota) lucidipennis esetében jelentds kriptikus diverzitast és egy eddig isme-
retlen taxon jelenlétét igazolta az Erdélyi-Szigethegységbdl, mely valoszintileg a D. (P.)
mikiana formakorhoz tartozik. Eredményeink igazoljak a mtDNS szakaszok alkalmas-
sagat a Pediciidae csaladba tartozo fajok taxondémiai hipotéziseinek tesztelésére, a kifej-
lett formaknak a larva alakokkal vald tarsitasara, de emellett a kriptikus diverzitas kimu-
tatasara és a filogenetikai kapcsolatok feltarasara is.
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Egy heterogén erdéallomany szarazfoldi aszkarak-kozosségeinek (Isopoda:
Oniscidea) 6ko-faunisztikai vizsgalata

Kutatdsom célja egy heterogén erdd kiilonbozé allomanyaiban (tdlgyesek, akacosok,
fenyves, gyomvegetacio) €16 szarazfoldi aszkarak-kozosségek (Isopoda: Oniscidea)
okofaunisztikai 6sszehasonlitasa volt. Ezen beliil a mintavételi helyek fajkészletét, a ko-
zdsségek dominanciastrukturajat és diverzitasat vetettem Ossze. A vizsgalatokat a Ka-
posvar melletti Deseda-t6 mentén elhelyezkedd Kozségi erddben végeztem. A hét min-
tavételi helyen elhelyezett, kilenc-kilenc Barber tipust csapda iiritésére haromhetente
keriilt sor, 2011 marciusatél novemberig. Osszesen 11 faj 8913 példanya keriilt eld. Az
Osszesitett mintdban legnagyobb ardnyban a Protracheonicus politus (78,97 %) szere-
pelt, mely a Kozségi erd6 dominans dszkafajanak tekinthetd. Minden mintavételi helyen
eléfordult. Jelentds volt még a Porcellium collicola (13,03 %), a Trachelipus rathkii
(4,49 %) és a Trachelipus ratzeburgii (1,93 %) részesedése is. A tobbi faj alacsony (1-
50) egyedszamban volt jelen a mintakban. Ezek egy része (Haplophthalmus danicus,
Hyloniscus riparius, Trichoniscus provisorius) talajlako, vagy korhad6 ronkdkben él és
igy talajcsapdazassal gy(ijtott adataik alulreprezentaltak a teljes mintdban. Az egyes é16-
helyeken atlagosan 6 faj egyedeit talaltam meg. A legmagasabb fajszamot (7 faj) az aka-
cosokban és az egyik tolgyesben, a legkisebbet (5) egy toparti tolgyesben tapasztaltam.
Az ¢él6helyek egész éves, Osszesitett adatainak dsszehasonlitdsa soran, a Serensen-kép-
lettel végzett szamitasokon alapuld hierarchikus cluster-analizis eredményei szerint, az
"akac 1" és a "tolgyes alja" mintahelyek fajkészlete teljesen megegyezett, de ezektdl
nem tért el nagy mértékben az "akac 2", a "fenyves" és a "tdlgyes topart" sem. A tobbi
mintahelyhez viszonyitva a legnagyobb eltérést a "tdlgyes tetdn" ¢és a gyomvegetacio-
ban figyeltiink meg, tehat azonos erd6tipusoknak lehet eltérd és kiilonboz6 erddtipusok-
nak azonos fajkészletii aszkakozossége. A gyomos vegetacio kiilonbozott legnagyobb
mértékben a tobbi ¢l6helytdl, faj- és egyedszam tekintetében is. Ugyanakkor, a legma-
gasabb Shannon-diverzitas értékek is ezen a mintavételi helyen adddtak. Rényi-féle di-
verzitasi rendezéssel elemeztem mintavételi helyenként az egész éves, dsszesitett adato-
kat és az egyes mintavételek adatait is. Az Osszesitett adatok diverzitasi profiljai szerint,
a gyomvegetacié mind fajszam, mind egyenletesség szempontjabol a legdiverzebb ¢é16-
helyek kozé tartozott. A tobbi €l6hely fiiggvényeinek lefutasa hasonlo volt.
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A sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) populaciédinamikaja a robusztus és
a nyilt populacidbecslés dsszehasonlitasaval

s

ben csapodazott dominans sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis) demografiai
mintazatat értékeltiik. A magteriileten 4, a pufferzénaban 6 kisméretli (6x6) csapdahalo-
val végeztikk a mintavételezést. A mintavétel 6t éjszakas periodusokban marciustol
szeptemberig tartott. Alapvetd kérdésiink az volt, hogy a kisteriiletii kvadratok fogas-
visszafogas adatai mennyiben alkalmasak kiilonb6zd 1étszambecslési modellek lefutta-
tasara, a kiilonbozé demografiai paraméterek megbecslésére, illetve mely modelleknek
nagyobb az érzékenysége a vizsgalt faj élettorténeti matrixainak iddbeli, illetve térbeli
variabilitasra.

A vizsgalt faj havi abundancia értékeit harom kiilonbdzé metodikaval adtuk meg. Popu-
laciés indexként a ,,minimum ismert egyedszamot” (MNA) adtuk meg, majd nyilt és ro-
busztus modszer alapjan készitett fogastorténeti matrix alapjan becsiiltiik az egyes kvad-
ratokra vonatkoztatott populacié méretét. A nyilt becsléshez a POPAN modszert alkal-
maztuk, amely az els6dleges mintavételi periddusokra, azaz a honapokra szarmaztatott
mennyiségként adja meg a populacidoméret becsiilt értéket, mig az alkalmazott Kendall-
féle robusztus modszer zart modellek alapjan kdzvetleniil becsiilt értékeket ad meg. A
harom kiilonb6z6 modszerrel kapott abundancia értékek paronkénti rangkorrelacios
tesztje azt mutatta, hogy a mintateriiletek tobbségénél az MNA és a robusztus becsléssel
kapott értékek szorosan korrelalnak. Ezekhez az értékekhez képest a nyilt becsld tobb
idoperiodusban jellemzden talbecsiilte a lokalis mintazott populaciok méretét és tobb er-
doéfolt esetén a nyilt becslés abundancia értékei nem korrelaltak a masik két modszerrel
megadott 1étszamértékkel. A honapok Osszehasonlitdsaban az MNA ¢€s robuszt modszer
alapjan kaptunk szignifikans kiilonbséget az abundancia értékekben, mig a nyilt becslés
a mintateriiletek kozotti kiilonbséget tarta fel €s bizonyitotta.

Eredményeinkbdl arra kovetkeztettiink, hogy a POPAN-féle nyilt becsld a fogas-vissza-
fogas adatok térbeli variabilitasara érzékenyebb volt, mivel jelentds szerepet tulajdonit a
szuperpopulacid és a megfigyelt teriilet kozott egyedek kicserélédésének. Ezek a folya-
matok a kisméretli kvadratok esetén még inkabb realisak. A kétrétegli mintavételzésen
alapul6 robusztus modszer, valamint az MNA index értékei nem tiikrozték a kiilonbozo
térbeli lokalitasok variabilitasat, azonban a demografia idébeli mintazatat azonos modon
irtak le.
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A rendezetlenség szerepe a korai STOP kodonnal rendelkez6 mRNS-ek
degradaciéjaban

A Nonsense-mediated mRNA-decay (NMD) eukariotakra jellemzo citoplazmatikus el-
lenérzd folyamat, amely a korai STOP kodonnal (PTC) rendelkezé6 mRNS-eket ismeri
fel és degradalja, megakadalyozva igy a csonka, nem megfeleléen miikodo fehérjék ke-
letkezését. Az NMD-nek tobbféle mechanizmusa is ismert, amelyek elsdsorban a felis-
merés alapjelében kiilonboznek. Elesztében és férgekben az tigynevezett downstream
sequence elements (DSE) segitségével, rovarokban és novényekben a PTC kovetkezté-
ben 1étrejovo extrém hossza 3°-UTR alapjan, mig szintén novényekben és emlésokben a
korabbi intronok helyét jelz6 fehérje-komplexek segitségével ismeri fel a sejt a korai
STOP kodonnal rendelkez6 mRNS-eket.

A harom felsorolt NMD-tipus szamos, egymastol nagy tavolsagban elhelyezkedd fehér-
je kapcsolodasan, komplexek kommunikaciojan alapul. Az NMD-hez sziikséges tavol-
sdgmérésben, igy a flexibilitasban vélhetden nélkiilozhetetlenek a komplexekbdl hosz-
szan kinyuldé fehérjeszakaszok, amelyek nagy hidrodinamikai sugara elényt jelent az
olykor igen nagy tavolsdgok athidalasaban (fly casting jelenség) is. Ezek a tulajdonsa-
gok elssorban a rendezetlen fehérjékre, fehérjeszakaszokra jellemzdek.

Jelen munka célja volt a kiilonb6zé tipusi NMD-mechanizmusokban részt vevo fehér-
jék, illetve azok homologjainak szekvencidlis, szerkezeti €s funkcionalis elemzése, vala-
mint a mechanizmusok 6sszehasonlitdsa bioinformatikai modszerekkel. Ehhez 6t, a té-
maban mar jol jellemzett és kiilonb6z6 NMD mechanizmusokkal rendelkezé példafajt
vettiink alapul (S. cerevisiae, C. elegans, D. melanogaster, A. thaliana, H. sapiens). Kii-
16n6s hangsulyt fektettiink a legjobban jellemzett, intronalaptt NMD fehérjéinek vizsga-
latara, azok rendezetlen szakaszainak megismerésére, valamint a rendezetlen szakaszok
lehetséges funkcigjanak feltarasara az NMD folyamatan beliil.

Az NMD folyamataban részt vevé f6 fehérjék bioinformatikai modszerekkel torténd
vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a rendezetlenség mértéke viszonylag magas az
NMD-fehérjék korében és a komplexek kozotti kdlesonhatasban foként a rendezetlen
fehérjék vesznek részt. Elmondhatd tovabba, hogy a példafajokat tekintve az alacso-
nyabb rendii ¢l6lények megfeleld fehérjéi hasonlo, vagy a legtobb esetben valamivel ki-
sebb mértékli rendezetlenséggel jellemezhetdek, de a szerkezet nélkiili szakaszok ese-
tiikben is megtalalhatoak és vélhetden fontos szerepet jatszanak az NMD folyamataban.
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Egy kivalasztott, maganyos toltott alfa-hélixet tartalmazo fehérjecsalad

srer

A fehérjeevolucio soran a térszerkezet egyes elemei vagy akar egésze is megvaltozhat.
Korabbi eredmények alapjan valosziniisithetd, hogy harom specialis térszerkezeti elem,
a charged single alpha-helix, a coiled coil és a rendezetlen szakaszok viszonylag kony-
nyen egymasba alakulhatnak. A célom konkrét példakon megvizsgalni az ilyen atalaku-
lasok lehetdségét, majd az érintett fehérjék listdjanak bovitésével atfogd képet alkotni a
valtozasok mikéntjérdl és az azokat kisérd egyéb evolucids folyamatokrol.

A dolgozatban egy, a fent emlitett struktarakkal varhatdéan rendelkezd fehérjét (NONO
Human (Non-POU domain-containing octamer-binding protein)/splQ15233) vizsgaltam
kiilonboz6 bioinformatikai szempontok szerint. Tobbféle modszerrel kerestem térszer-
kezeti elemeket, illetve ezek mellett 6sszehasonlitast végeztem mas fehérjékkel, ahol azt
figyeltem, mely konformaciok jelennek meg tobb helyen és hogy ezek milyen dsszefiig-
gésben vannak egymassal és egyéb doménekkel. Az ezekbdl kapott eredmények alapjan
alapjan filogenetikus fat készitettem, mely alapjan evoltcios elemzéseket végeztem.
Megkerestem a fehérjét kodol6 mRNS-variansokat €s vizsgaltam mely szakaszok ko-
doljéak a fehérjét, és melyek vagodnak ki a splicing soran.

A predikcidkat dsszevetettem a szakirodalomban olvasottakkal és a mar mashol fellel-
het6 részadatokkal. A coiled coil szakaszoknal az aminosav sorrend nagyrészt egyezik,
igy elmondhatd, hogy a fehérjéken beliil egy erésen konzervalt részt sikertilt talalni. A
vizsgalt fehérjék nagy része a coiled coil/charged single alpha-helix szakaszon kiviil
mutat csak jelent6s eltéréseket.

Megallapithato, hogy a vizsgalt fehérjéken a coiled coil szakasz minden esetben egyiitt
jelent meg két RRM (RNA recognition motif) régidval, amelyek igy egyiitt a DBHS
(Drosophila behaviour, human splicing) domént alkotjak. Tovabbi vizsgalatok illetve a
friss szakirodalom ravilagitottak, hogy a coiled coil szerkezet a DBHS egyik alkotoele-
me.

A latottak megerdsitették, hogy térszerkezetek konnyen keresztbe-josolhatoak, nincs
egységes ¢és egyértelmil algoritmus annak eldontésére, hogy melyikkel allunk szemben.
A vizsgalatokat tobb adatbazis fehérjéin is elvégeztem, ez a részletesebben annotalt fe-
hérjéknél megerdsitette a mar korabban dokumentalt eredményeket, és a nem annotalt,
de az adatbazisokban fellelhetd6 BLAST talalatok esetén is jo egyezést kaptam. A josla-
sok alapjan feltételezhetd, hogy a vizsgalatok sordn talalt, még nem annotalt fehérjék a
NONO fehérjecsalad ismert tagjait egészitették.
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Halozati motivumok azonositasa és elhelyezkedése a jelatviteli itvonalak
halézataban

A biologiai halozatokban olyan mintazatokat figyeltek meg, amelyek a biologiai aktiva-
ci6, szabalyzas vagy az adaptacio szempontjabol kiilonds jelentdséggel birnak. Ezeket
halozati motivumoknak nevezték el. A jelatviteli utvonalakban tobb ilyen motivum is is-
mert, azonban rendszerszintli 6sszehasonlitdé vizsgalat még nem késziilt ezen motivu-
mok elhelyezkedésérdl, és tulajdonsagaik vizsgalatardl a jelatviteli haldzatban. Ezért a
célunk az volt, hogy az emberi jelatviteli utvonalak halézataban azonositsuk és elemez-
ziik a 3 fehérjébdl allo un. feedforward és feedback motivumokat. A vizsgalatokat a ko-
rabban a kutatdcsoportunk altal készitett Signa-Link jelatviteli adatbazison végeztiik, a-
mely a 8 legfontosabb jelatviteli utvonal fehérjéit és kapcsolatait tartalmazza. A motivu-
mok azonositasahoz a Cytoscape programot ¢s az ehhez tartozd NetMatch kiegészit6t
hasznaltuk. A kapott motivumokat egyenként, manualisan leellendriztiik. A motivumok-
ban talalt fehérjéket megvizsgaltuk, hogy mutaciojuk eléfordul-e rakos daganatokban,
ehhez a COSMIC adatbazis adatait hasznaltuk fel. 4 motivum kategoériat definialtunk,
amelyekbdl dsszesen 676-ot talaltunk a vizsgalt jelatviteli halézatban. Mivel tobb fehér-
je nemcsak egy utvonalban vesz részt — az iitvonal tagsagi informaciok hozzaadasa utan
— létrehoztunk ,,atvonal-motivum” parokat, amely alapjan szignifikans eltéréseket talal-
tunk. El6l-szabalyozott motivumok esetén a EGF-MAPK, WNT, TGF, IGF és Notch tt-
vonalak voltak gyakoribbak, mig a hatul szabalyozott feedback tipus esetén az EGF-
MAPK, TGF és Hedgehog utvonalak. Kovetkezdleg vizsgaltuk a jelatviteli fehérjék mo-
tivumon beliili topoldgiai szerepét. Tobb killonbséget talaltunk, igy példaul feedforward
jelatviteli motivumok esetében az inditd fehérjék kozott szignifikansan gyakoribbak
voltak a receptorok és a kofaktorok, mig ritkabbak a transzkripcios faktorok. Megnéztiik
a motivumok szdveti expresszidjat, amely alapjan szovetspecifikus (el6l-szabalyozott
feedback, feedforward) és altalanosan el6forduldé motivumokat tudtunk elkiiloniteni.
Vizsgaltuk, hogy a motivumok jelatviteli ttvonalakon belil, illetve kozott fordulnak-e
eld. Azt talaltuk, hogy példaul a feedforward motivumok esetében a JAK/STAT ttvonal
motivumai voltak gazdagabbak cross-talk-ban a tobbi motivum ttvonalaihoz képest. Ki-
tértlink a motivumok orvosi vonatkozasaira és gyogyszerészeti jelentoségére. Ezért ugy
gondoljuk, hogy a jelatviteli Gitvonalak motivumszintli megértése jo alapot adhat az 1j
gyogyszercélpontok keresésének.
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Az amiloidképzo fehérjeszakaszok részletes bioinformatikai vizsgalata

tileg globularis, vagy szerkezettel nem rendelkezd fehérjék egy atmeneti szerkezeti alla-
poton keresztiil egy stabil, ellenalld polimer szal képzédését idézik eld, amiloid-képzo-
désnek nevezziik. A lerakodott amiloid plakkok hibasan feltekeredett fehérjékbdl képzo-
dott polimerek, melyekre az antiparalell béta-redds szerkezet jellemzd. Tobb olyan be-
tegség is ismert (pl.: Alzheimer-, Huntington- és Parkinson-kor, Creutzfeld-Jacob-szind-
réma, II. tipust diabétesz), melyekben a korkép kialakulasa egyértelmiien kothetd ilyen
patologias fehérje aggregatum lerakddasokhoz, plakkok képzddéséhez. Az amiloid-kép-
z0dés szerkezeti hatterének egyre jobb ismeretének, a kisérletesen igazolt amiloid képz6
fehérjék megfelelden nagy szamanak, és az egyre megbizhatobb amiloid joslé progra-
moknak koszonhetéen lehetdségiink nyilt nagy amiloid-képz6 szakaszok €s az azokat
hatarold un. “flanking” régidk vizsgalatara. Munkankban az elsédleges szerkezetbdl ki-
indulva az aminosavak fizikai és kémiai tulajdonsagait alapul véve keressiik az amiloid-
képzddést elésegitd és gatld szekvencialis sajatossagokat. Eredményeink hozzajarulnak
az amiloid-képzddés jobb megismeréséhez, az amiloidozissal kapcsolatos betegségek
hatterében all6 genetikai és fehérje eltérések jobb megértéséhez. Egy jelenleg zajlo na-
gyobb atfogd vizsgalat részeként ez a munka informacioval szolgal annak megértésében
is, hogy a természet miként szabalyozza a sejten beliili fehérje-fehérje kapcesolatok szek-
vencialis hatterét, hogyan keriilhetd el, hogy egy fehérje-fehérje kapcsolatban résztvevo
szakasz potencialis amiloid-képz6 legyen.
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Dontéshozo rendszer fejlesztése rakos betegek molekularisan célzott egyénre
Mara egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a rak genetikai eredetli betegség, melyet
megkozelitdleg 460 gén szomatikus vagy 6roklott mutacidi okozhatnak. Ez 1j irdnyvo-
nalat adott az onkoldgiai diagnosztikdnak és a daganatellenes gyodgyszerek fejlesztésé-
nek. A feladat az, hogy minden egyes beteg esetében megtalaljuk a molekularis célpon-
tot, ami meghibasodott és a célpontnak megfelelden gyodgyszeresen gatoljuk az okozott
sejtmitkodési szabdlyozasi zavart. A gyogyszerérzékenység vagy rezisztencia nagy-
mértékben fliigg a mutacié génbeli helyétdl, amely kdvetkezd generacios szekvenalasi
technikakkal pontosan meghatarozhatd. Az utobbi 10 évben a célzott terapia kezdeti
sikerei miatt rohamosan nétt a molekularis adatok halmaza és klinikai vizsgalatok sza-
ma, valamint tobb mint 400 uj gyogyszermolekula all klinikai fejlesztés alatt. A rakgé-
nek lehetséges mutacionak szama a Catalogue of Somatic Mutations in Cancer
(COSMIC) adatbazisban elérte az 540.000-¢t.

Célunk egy olyan dontéstamogatd szoftver fejlesztése az onkoldgusok szdmara, ami a
tumor biomarker profilja alapjan prediktalja, hogy a kezeléshez melyik célzott gyogy-
szer lehet hatasos, és melyik nem. A rendszer alapjat a TARGETED DRUG
SENSITIVITY DATABASE képezi, amely irodalmi adatok alapjan a szomatikus mutéci-
ok gyogyszerérzékenységre kifejtett hatdsat vizsgalja. Az adatbazis mutans sejtvonala-
kon vagy enzimeken mért gyogyszerérzékenységi adatokat tartalmaz a vad tipussal 6sz-
szehasonlitva. A felépitett informaciohalmaz hianypdtlo, hiszen hasonld adatbazis még
nem létezik. A TARGET-DRUG ASSOCIATION ANALYZER dontéshozo rendszer klini-
kai evidencidkra és a TARGETED DRUG SENSITIVITY DATABASE-re épiil. Feladata
az, hogy megallapitsa a molekuldris diagnozis soran talalt biomarker mintazatnak biolo-
giai jelent6ségét, ¢s pozitiv vagy negativ kapcsolatat az egyes gyodgyszermolekulak
hatékonysagaval. A dontéshozo rendszert jelenleg 17 protoonkogén és 1 tumorszupresz-
szor gén valamint 20 célzott gyogyszermolekula alkotja.

Jovébeli tervek kozé tartozik, hogy az adatbazist a lehetd legtobb onkogén-
re/tumorszupresszorra kiterjesztjiik €s bioinformatikai modszerekkel — fehérje szerkezet
modellezéssel és gyogyszermolekula dokkolassal — megprobaljuk elére jelezni a gyogy-
szerérzékenységet azokban az esetekben is, amelyeknél még nem all rendelkezésre ki-
sérletes eredmény.
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Miozin vastag filamentumok morfologidjanak atomeré-mikroszkopos vizsgalata

A szervezet egészséges milkodésének egyik legalapvetébb eleme az izomdsszehtizodas,
melyben pedig az aktin-miozin kdlcsonhatas jatszik fontos szerepet. Fiziologias koriil-
mények kozt a miozin molekuldk vastag filamentumokba szervezddnek, melyet a ha-
rantcsikolt izombdl jol ismeriink, &m sok szerkezeti részlete egyeldre ismeretlen. Ezen
rendszert kivaloan modellezik a szintetikus miozin filamentumok. Az atomerd-mikrosz-
kopia segitségével pedig kozel természetes koriilmények kdzott vizsgalhatjuk ezen poli-
mereket.

Mivel a filamentumok kialakuldasaban fontos tényez6 a kdrnyezet ionerdssége, a szerve-
z6dési mechanizmust e paraméter valtoztatasan keresztiil figyeltik meg. A szintetikus
filamentumokat nytl hatizombol szarmazé miozin felhasznalasaval, dializissel allitottuk
elé, melynek soran a felhasznalt pufferben a kalium-klorid (KCI) koncentracié kisérlete-
ként kiilonbozo volt. A filamentumokat csillam felszinen, puffer oldatban vizsgaltuk.
Csillamon a filamentumok elteriilt alakot vesznek fel, ezaltal eltavolitva egymastol a
miozin dimereket és feltarva belsé szerkezetiiket. Méréseink soran jelentds kiilonbséget
figyeltiink meg az atlagos filamentum-szélességben attdl fliggéen, milyen KCl koncent-
racional szintetizaltuk a filamentumokat. Az atlagos szélességértékek 0, 30, 60, 90 és
120 mM KCI mellett rendre az aldbbiak voltak: 103+23, 179434, 167+£38, 162+43,
159441 nm. Tovabbi vizsgalat céljabdl az ionerdsséget a kisérlet kozben is megvaltoz-
tattuk, mely megerdsitette a filamentum ¢€s a felszin kozotti kdlesonhatas KCl-koncent-
raci6 fiiggését. Az eredményeket nitrocellulézon vizsgalt filamentumokkal vetettiik 6sz-
sze, melyek szintén mutattak a korabban megfigyelt ioner6fiiggést.

Nagyfelbontasu felvételeken pedig a belsd szerkezet szamos sajatossaga megfigyelhetd,
mint példaul a 0 mM KCl-os filamentumokra jellemz6 mag struktira, melynek magas-
saga ¢és szélessége a filamentum nagysagaval valtozik. A magasabb ionerésségen készi-
tett képeken pedig a filamentumokon beliili molekuldk vilagosan elkiilonithetéek egy-
mastol, a miozin fejek eloszlasa szdmszeriisithetd, valamint farki részekbdl allo szubfi-
lamentumok figyelhetéek meg, melyek helikalisan 6sszecsavarodva alkotjak a polimer
torzsét.

Morfolégiat leiré eredményeink remélhetéleg hozza fognak jarulni a filamentumok
szervez6désének megértéséhez, valamint polimerizacios folyamatokat és aktin-miozin
kolcsonhatast vizsgalo tanulmanyok kiindulopontjaul szolgalnak majd.
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ComPPI: kompartmentalizalt fehérje-fehérje kolesonhatasi adatbazis

A fehérje-fehérje kolcsonhatasi halozatok (interaktomok) nagyban segitik az ép és a be-
teg sejt szervezddésének és funkcidinak rendszerszintli megértését. Az interaktomokban
a sejten beliili lokalizaciot eddig csak ritkan vették figyelembe. Emiatt a legtobb esetben
az interaktomok sok hamis-pozitiv kolcsonhatast tartalmaztak, hiszen a kélesonhato fe-
hérjék a sejten beliil a valdosadgban nem tartézkodtak azonos helyen.

Az interaktdémok hamis kapcsolatainak szlirésére az egyik modszer a szubcellularis lo-
kalizaci6 hozzarendelése a fehérjékhez. A munka soran négy éldlény (S. cerevisiae, C.
elegans, D. melanogaster és H. sapiens) adatbazisat készitettiik el. Ennek alapjat a fe-
hérje-fehérje kolcsonhatasi adatok adtak, amelyek kapcsolatait tobb adatbazis 6sszegzé-
sébdl szarmazo lokalizacios informaciok alapjan korrigaltuk.

Az elkésziilt kompartmentalizalt fehérje-fehérje kolcsonhatasi adatbazist ComPPI-nak
neveztiik el (www.linkgroup.hu/comppi). Az adatbazist kiszolgald webes feliileten a le-
toltendd adatbazisok strukturaja a késébbi vizsgalatokhoz optimalizalhato.

A kompartmentalizalt interaktomok vizsgalata ravilagitott arra, hogy a fehérjék lokali-
zacios térképe az eddig hasznalt interaktomok tulajdonsagait alapvetéen megvaltoztatja.
Az adatbazis segitségével igy nagyobb biztonsaggal kereshetdek olyan haldzati pontok
vagy kapcsolatok, amelyek gyogyszeres befolyasolasaval lehetéség nyilhat az olyan
komplex patomechanizmussal rendelkezé betegségek kezelésére is, mint amilyen a dia-
bétesz vagy a rak.
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Nyomelemekkel dusitott mikroalga-biomassza illetve kalcium-alginat eléallitasi
koriilményeinek optimalizalasa

A mikroalgak bioszorpcios képessége kozismert. Ez a képesség azt jelenti, hogy az al-
gak képesek kornyezetiikben megtalalhatd mikroelemeket, nyomelemeket és nehézfé-
meket abszorbealni. Munkank sordn két algafaj, a Spirulina platensis, és Chlorella vul-
garis bioszorpcios képességének ,,in vitro” vizsgalatat, a torzstenyészetek mikrobiold-
giai allapotanak ellendrzését, tenyésztési koriilményeik optimalizalasat, optimalis bio-
massza gyarapodasuk paramétereinek vizsgalatat, és az algasav fémkotd képességének
vizsgalatat tliztiik ki célul. A bioszorpcios képesség, és a fémkotés vizsgalatahoz négy
esszencialis nyomelemet valasztottunk: vas, réz, cink, molibdén. Az algak bioszorpcio-
janak vizsgalata soran tapoldatokat allitottunk Ossze nemzetkdzileg elfogadott szabva-
ra, azaz molra azonosra allitottuk be és ebbdl két verziot készitettiink az alabbiak sze-
rint:

1. Verzio: A Alverzio: Fe, Cu, Zn, és Mo koncentracidja (umol/l): 0.1

B Alverzié: Fe, Cu, Zn, és Mo koncentracioja (umol/l): 1

C Alverzié: Fe, Cu, és Mo koncentracidja (umol/): 10

2. Verzi6: A Alverzid: Fe koncentracio (umol/l): 10, Cu, Zn, és Mo koncentracid
(umol/1): 1.

B Alverzié: Cu koncentracio (umol/l): 10, Fe, Zn, és Mo koncentracio (umol/l): 1.

C Alverzid: Zn koncentracio (umol/l): 10, Fe, Cu, és Mo koncentracié (umol/1): 1.

D Alverzio: Mo koncentracioé: 10 Fe, Cu, és Zn koncentracio (umol/l): 1.

A két hetes tenyésztési periddust kdvetden meghataroztuk az algak biomassza tomegét,
majd hidrogén-peroxid és salétromsav jelenlétében mikrohullamu berendezéssel ron-
csoltuk a sejteket, amelyek nyomelemtartalmat AAS-el hataroztuk meg. Az algasav
fémkotésének vizsgalata soran kalcium-alginatot allitottunk el kiilonbozd pH-n (pH 5,
pH 7, és pH 10). A négy nyomelemet olyan koncentracioban adtuk a szuszpenzidhoz,
ami az RDA altal el6irt napi bevitel 20%-anak felel meg. Megallapitottuk, hogy a C.
vulgaris biomassza gyarapodasa és nyomelem abszorpciodja a tizszeres réztartalmu tap-
oldatban bizonyult a legjelentdsebbnek, a S. platensis biomassza produkcioja és nyom-
elem abszorpcidja a tizszeres vastartalmu tapoldatban bizonyult a legjelentdsebbnek. Az
algasav vas €s réz kotése savas és semleges pH-n, mig a cink és molibdén kotése semle-
ges ¢és lugos pH-n bizonyult hatékonyabbnak.
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Az S100A4/metasztazin és a pS3 kolcsonhatasanak szerkezeti vizsgalata

Agressziv, attétképzésre hajlamos tumorok esetében sokszor az S100A4/metasztazin
megemelkedett koncentracioja tapasztalhatd. A szabalyozasban betdltott szerepét,
amely tobb ismert fehérjével torténd, Ca2+—ﬁ'1gg6 kolcsonhatason keresztiil valosul meg,
még csak most kezdjiik megérteni. Az S100A4 képes kolesonhatasba 1épni a p53 tumor
szupresszor fehérje N-terminalisan elhelyezkedd transzaktivacios doménnel (TAD) is,
és modositani annak miikddését. Célunk ennek az interakcionak a szerkezeti megisme-
rése, hogy jobban megértsiik a két fehérje altal kialakitott szabalyozasi mechanizmuso-
kat. Egy atomi felbontasu szerkezettel tisztazni lehetne a ma még sokszor ellentmondé
irodalmi adatokat, megfigyeléseket is. Klonozassal és heterolog fehérje expresszidval 4
egymassal atfed6 TAD fragmentumot allitottam eld, hogy megtaldljam a domén koto-
felszinét legsziikebben tartalmazé szakaszt. Kidertilt, hogy a TAD rendezetlen N-termi-
nalis végén 1évé 11 aminosav nem vesz részt a kotés kialakitasaban. A transzaktivacios
domén TAD2 szubdoménjanak fontossagara is fény deriilt, mivel hianyaban nem jott
létre interakcid. Az irodalmi adatokhoz hasonlo erésségii kdlcsonhatast sikeriilt kimutat-
nom fluoreszcencia polarizacios (FP) (K, = 4 + 0,6uM) ¢s izotermalis titral6 kalorimet-
rias (ITC) (K, = 2,1 + 0,6uM) mérésekkel. Az affinitds mellett ITC méréssel meghata-
roztam a kotés sztochiometridjat €s termodinamikai paramétereit is. Cirkularis dikroiz-
mus (CD) spektroszkdpias vizsgalatok soran a TAD masodlagos szerkezetében jelentds
hélix tartalombeli novekedést figyeltem meg az S100A4-hez vald kotddésekor. A kom-
petitiv FP mérések tovabba azt mutattak, hogy a mar korabban vizsgalt nem-izom mio-
zin IIA (NMIIA) és a TAD az S100A4 ugyanazon kotdfelszinéhez kapcsolodhatnak.
Ezek alapjan készitettiink egy S100A4 — TAD komplex szerkezeti modellt, ahol a CBP
— TAD komplex NMR szerkezeténél megfigyelt két rovid hélix az S100A4 egy-egy al-
egységének kanonikus kotzsebeibe illeszkedik, kialakitva egy, az SI00A4 — NMIIA
szerkezetéhez hasonld aszimmetrikus fehérje komplexet. Munkam eredményeit felhasz-
nalva kdnnyebben eljuthatunk egy atomi felbontasu szerkezet megismeréséig.
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Antitest-antigén kolcsonhatasok vizsgalata optikai médszerekkel

A P3SENS Eurépai Unids egyiittmiikodés célja egy olyan tobbcesatornas polimer alapt
fotonikus kristaly bioszenzor tervezése, és gyartasa, mely oldatokban rendkiviil kis kon-
centracioban (< 1 ng/ml) jelenlévé molekuldk koncentracid-valtozasanak jelolésmentes
monitorozasara alkalmas,emellett olcso, hordozhat6. Egy ilyen bioszenzor lehetéveé ten-
né betegségmarkerek kimutatasat a vérbdl, betegségek diagnosztizalasat és megel6zését.
Az OWLS technika jeldlésmentes, valdsidejli, molekuldris interakciok detektalasra al-
kalmas moddszer. A chip a vékony filmréteg technikat alkalmazva, egy hordozobol és a
rajta kialakitott vékony (~ 170 nm), nagy torésmutatdji filmrétegbdl all, mely optikai
hullamvezetéként miikodik. A fény ebben a hullamvezetd rétegben csak meghatarozott
modusokban terjedhet, a mddusok érzékenyek a feliileti viszonyokra. A hatarfeliiletek
torésmutatd viszonyainak megvaltozasabol kovetkeztethetiink a chip feliiletére adszor-
bealddott tomegre.

Feladatunk a CRP antigének és az 6ket érzékeld antitestek minél jobb immobilizalasa a
filmrétegre. A receptor (antitest) immobilizalas elsé 1épéseként kiilonbozo feliiletkémiat
alkalmazva megvizsgaljuk a modositott feliiletek és az antitestek kolcsonhatasat, majd
az antigének kotodését az antitestekhez.

Ha valédi diagnosztikai eszkozt szeretnénk késziteni, akkor nem elég az antitest-antigén
kolcsonhatasokkal foglalkoznunk, mivel a vizsgalandé molekuldink komplex oldészer-
ben, a vérben talalhatok, ezért vizsgalatainkban marhaszérumos kisérletek is szerepel-
tek.

Kezdeti kisérleteinkben sikeriilt kimutatnunk a marhaszérum adszorpcidjat az altalunk
hasznalt SiO2/Ti02 chip feliiletén, illetve 6sszehasonlitottuk a glutaraldehiddel és PEI-
vel aktivalt feliileteket. A receptorok mindkét esetben jol kotddtek, a feliileti immobili-
zalas sikeresnek tekinthetd.
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Human T-nyiroksejtes limfoma virus-3 proteaz enzim kinetikai vizsgalata

A Humaén T-nyiroksejtes limfoma virus 3 egy 2005-ben Kamerunban felfedezett retrovi-
rus. A retrovirusok Deltaretroviridae alcsaladjaba tartozik. Kozeli rokonsagban van a
patogén HTLV-1 virussal. Okozhat neurologiai megbetegedéseket, tumort valamint im-
mundeficienciat is. A legtobb HTLV virussal ellentétben azonban képes megfertdzni a
CD4+ és CD8+ T-sejteket is. Mint minden retrovirus, igy a HTLV-3 életciklusaban is
kulcsszerepet tolt be a viralis proteaz (PR), mely a viralis prekurzor fehérjék funkciona-
lis részekre torténd hasitasat végzi, ezt kdvetden torténhet meg a virus dsszeszerelddése.
Igy a protedz megfelelé célpont lehet a virus altal okozott betegségek kezelésében.
Munkank soran célul tiiztiik ki, a HTLV-3 proteaz kinetikai paramétereinek meghataro-
zasat, valamint a HTLV-1 ellen kifejlesztett PR-inhibitorok, az IB268 ¢és IB269 hatasa-
nak vizsgalatat. Munkank soran elvégeztiik a munkacsoportunk altal korabban BL21
(DE3) E. coli sejtekbe transzformalt HTLV-3 protedz expresszidjanak, feltarasanak és
tisztitdsanak optimalizalasat. Az expressziot LB médiumban IPTG altali indukcioval vé-
geztiik, a sejtfeltarast deoxikolsav (DOC)- lizozim segitségével végeztik. A HTLV-3
fehérje elvalasztasara a reverz fazissal analog-HPLC kromatografia bizonyult a
leghatékonyabb moddszernek. Ezt kdvetden vizsgaltuk az enzim kinetikai jellemzdit,
HPLC modszer segitségével HTLV-1 és HTLV-3 PR hasitasi helyet tartalmazé szinteti-
kus oligopeptid szubsztratokon, illetve meghataroztuk az enzim relativ aktivitasi értékeit
a HTLV-1 kapszid-nukleokapszid hasitasi helyet tartalmazd P3 helyen médositott szin-
tetikus oligopeptid szubsztratokon. A gatlasvizsgalatok soran mind a két HTLV-1 prote-
az inhibitor hatékonynak bizonyult, azonban az IB268 gatl6 hatasa jelentdsebb volt.
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A RecQ helikaz doménjeinek szerepe a DNS-szerkezetek atalakitasaban

A helikdzok a DNS szalainak szétvalasztasara specializalddott motorfehérjék. A RecQ
helikazok nélkiilozhetetlenek a genomintegritds fenntartasdban. A RecQ helikdzokat
egy kozponti motorrégié és tovabbi, a funkciot segitd jarulékos domének épitik fel.
Utobbiak koziil kutatdsom az E. coli RecQ helikaz szarnyas hélix (winged helix, WH) és
HRDC doménjeinek funkcidjara fokuszal. A vad tipusbol kiindulva géntechnoldgiai
modszerekkel két mutans fehérjét allitottunk eld: a Rech fehérjébdl hidnyzik a
HRDC domén, a RecQ'  fehérjébél pedig a HRDC és WH domén is hianyzik. E fehér-
jék mikodését jellemzd legfontosabb kinetikai paramétereket vizsgalom fotometrias és
biokémiai mérédmodszerek segitségével. Vizsgaltam a fehérjék haladéasat kiilonb6zo

crer

taltam, hogy a domén(ek) hianya a RecQ523 esetében novelte a sebességet és a procesz-
szivitast, a RecQ414 esetében viszont nagymértékben csdkkentette a DNS-hez val6 affi-
nitast. Vizsgaltam tovabba komplexebb, két illetve harom szalbol all6 DNS szubsztrato-
kon a szalszétvalasztas képességét és idobeni lefutasat is. Megfigyeltem, hogy a

523 . , s L4 o :
RecQ  alig veszitett szalszétvalasztasi képességébdl, ellenben komplexebb szubsztra-

tok esetében csokkent szalszétvalasztasi aktivitdst mutatott. A RecQ414 szalszétvalaszta-
si képessége minden szubsztrat esetében drasztikusan csokkent. Ezekbdl az eredmé-
nyekbdl arra kdvetkeztetek, hogy a WH domén a DNS felismerésében ¢és a szalszétva-
lasztasban alapvetd fontossag, mig a HRDC domén a komplexebb DNS szubsztratok
azonositasaban tolt be fontos szerepet.

-6l -



ORAVECZ KINGA

Biologus MSc, 11. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar

Témavezetok:

Dr. Acsai Karoly

tudomdnyos munkatérs, SZTE AOK
Dr. Marton Zoltan

posztdoktor, SZTE AOK

Na-+/Ca’*-exchanger inhibitorok Na*-fiiggé hatasainak vizsgalata izolalt
szivizomsejteken

Hattér: A szivizomsejtek Ca’ -haztartasiban a Na+/Ca2+—exchanger (NCX) az egyik leg-
fontosabb Ca’ ' eltavolité mechanizmus (forward NCX). Kisebb mértékben a sejtek
Ca*"-mal val6 feltoltésében is szerepe van (reverz NCX). A szelektiv NCX-inhibitorok
fontos farmakologiai eszk6zok az NCX (pato-)fiziologiai szerepének kutatasaban, és a
terapids lehetdségek felderitésében. Kisérleteinkben az NCX-inhibitorok feltételezett
Na+—f1'igg6 hatésait vizsgaltuk. Modszerek: Kisérleteinket kutyaszivbdl izolalt kamrai és
pitvari szivizomsejteken végeztikk. Az NCX-aramot a patch clamp metodika whole cell

e

relt intracellularis oldat jelenlétében +50 mV-t6l -100 mV-ig terjedd fesziiltség-ramp
protokoll alkalmazasaval regisztraltuk. A sejtek kontraktilitasat és az intakt Ca’ -haztar-
tas esetén mérheté NCX-aramot 1Hz-es frekvenciaju fesziiltségimpulzusok alkalmaza-
saval mértiik. A kontrakciokat a kisérlet soran rogzitett videofajlok szoftveres analizisé-
vel értékeltik. Az NCX gatlasara SEA0400-at és ORMI10103-at hasznaltunk.
Eredmények: Kutya kamrai és pitvari sejteken a SEA0400 1 uM koncentracioban jelen-
tdsen gatolta az NCX reverz (+40mV) és forward (-95mV) iranytl miikodését. A gatlas
mértékét a [Na+]i 20 mM-r6l 50 mM-ra torténé ndvelése nem befolyasolta sem kamrai
sem pitvari sejtek esetén. Intakt Ca®'-haztartas mellett 5 mM [Na+]i és alacsony fesziilt-
ség impulzus (0mV) esetén 1 uM ORM10103 a teljes protokoll alatt az inward iranya
aramot csokkentette, amit a sejtkontrakcio erésédése, azaz pozitiv inotrop hatas kisért.
Ezzel szemben 20 mM [Na+]i és pozitiv fesziiltség impulzus (+30mV) esetén az
ORM10103 az impulzus alatti aramot inward irdnyban novelte, ami outward dram gat-
lasara utal. A sejtkontrakcio ezzel parhuzamosan jelentdsen gyengiilt. Megbeszélés: Az
NCX-gatlds Na'-fliggését nem tudtuk bizonyitani, még extrém magas [Na+]i esetén
sem. A gatlas Na'-to] valo fliggetlensége arra utal, hogy a latszolagos Na+—ﬁ'1gg6 hata-
sok valdjaban a Ca’'-haztartis aktualis egyensulyanak eltéréseit tiikrozik. Fokozott
forward NCX mukodés esetén a Ca’ -efflux gatlasa pozitiv inotrép hatasu, mig fokozott
2+

reverz NCX miikodés mellett a Ca ™ -influx gatlasa negativ inotrép hatdst eredményez.
Ennek nagy jelentdsége lehet a terdpias alkalmazhatosag szempontjabdl, mert szivelég-
telenségben a Ca’ - és Na -haztartas egyensulya eltér a normalistol, ezért szivelégtelen-
ségben az NCX-gatlas kovetkezményei is eltéréek lehetnek.
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A vér és a nyal tejsavszintjének dsszehasonlitasa és az értékét befolyasolo élettani
paraméterek vizsgalata

A nyal szamos élettani funkcidja mellett a sportélettani kutatasokban is egyre nagyobb
figyelmet kap, mint a biokémiai markerek fontos forrasa. Célul tiiztiik ki, hogy vizsgal-
juk a nyal és a vér tejsavszintje kozotti kapcsolatot maximalis terhelést kdvetden, tovab-
ba alap élettani és edzettséghez kapcsolodd paraméterek Gsszehasonlitasat és hatasaik-
nak vizsgalatat a két testfolyadék tejsavszintjeire.

Vizsgalatunkban egészséges fiatalok vettek részt (n=16; 22,82+3,09 év); heti sportolt
orak szama alapjan kontroll és sportold csoportba soroltuk dket. Antropometriai és élet-
tani paramétereiket rogzitettiik, majd futépados terhelést (Astrand-teszt) kdvetden vér és
nyal mintakat gylijtdttiink meghatarozott idopontokban (1., 4., 8., 12., 15., 20.). A nyal-
ban 1évo laktat mennyiségét spektrofotometriasan, a vérben 1évot automata tejsav anali-
zatorral hataroztuk meg. A vizsgélatban résztvevo kontroll €s sportold személyek antro-
pometriai mérések alapjan homogén csoportot alkottak. A vérmintakban a terhelést ko-
vetd 1. percben észleltiik a tejsav maximumot mind a sportolok esetében, mind a kont-
roll személyeknél. Ezt kovetéen az értékek csokkentek, a sportolok esetében gyorsab-
ban. A nyalmintak vizsgalatakor a homogén sportold csoportban kétféle tejsav mintaza-
tot és a vértdl eltérden két laktat csucsot figyeltiink meg, ellentétben a kontroll szemé-
lyek eredményével. Utobbi csoportban nagy egyéni kiilonbségeket tapasztaltunk a nyal
tejsavszint valtozasaban terhelést kdvetden. A sportolok esetében mindkét mintaban a
vizsgalati id6 (20. perc) végére mar a nyugalmi laktat-értéket megkozelitd eredménye-
ket kaptunk, azonban egyes kontroll alanyoknal csak kis mértékben csokkent a tejsav
koncentracioja a vérben és a nyalban egyarant. A sportold és a kontroll csoportban is
szignifikans kiilonbséget talaltunk a terhelést kdvetden mért vér tejsav értékekben
(p8min=0,015; p12min=0,018; pl5min=0,025; p20min=0,032). Bizonyitottuk, hogy
erés korrelaci6 all fenn a terhelést kdvetd nyal- és vér tejsav mennyiségek és szamos
¢lettani vagy antropometriai tényez6 (légzésfunkcios paraméterek, a testzsirszazalék, a
zsirtdmeg, a testtomeg, a testmagassag) kozott. A vér és a nyal tejsavszintje szignifikan-
san korreldl egymassal mindkét vizsgalt csoportban (sportold: =0,514, p=0,000; kont-
roll: 1=0,384, p=0,004). Ezen eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a nyal tejsav-
szintjének vizsgalata gyors és hatékony mddszert biztosithat a késObbiekben a fittség
meghatarozasara.
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Membran kotott szulfid oxidalé enzimek tisztitasa egy fotoszintetikus bibor
kénbaktériumbol

A fotoszintetikus bibor kénbaktériumok, mint példaul a diakkéri munkam soran alkal-
mazott Chromatiaceae csaladba tartozo Thiocapsa roseopersicina, képesek felhasznalni
elektronforrasként redukalt szervetlen kénvegyiileteket (elemi ként, tioszulfatot, szulfi-
dot). Ezen ¢€l6lényekben talalhato szulfid oxidalé enzimek a flavocitokrom c (Fcc) és a
szulfid kinon oxidoreduktaz (Sqr), amelyek a szulfid oxidaciojabol kinyert elektronokat
a fotoszintetikus elektrontranszportba tovabbitjak. Az Fcc egy két alegységgel rendelke-
70 periplazmatikus enzim, ami az elektronokkal kézvetve redukalja a membran kinon
raktarat. Ezzel szemben az Sqr, ami egy a sejtmembran periplazmatikus felszinéhez ko-
t6do flavoprotein, a sejtek szamara energetikailag kedvez6bb modon, az elektronokat
kozvetleniil a membran kinon raktarba juttatja.

A Thiocapsa roseopersicina genom szekvencidjaban korabban azonositva lettek az Sqr
¢és Fcc enzimeket kodolo gének, valamint egy nyitott leolvasasi keret, amelynek terméke
az Sqr enzimekhez mutatott nagyfoku hasonldésaga miatt a szulfid kinon reduktdz 2
(Sqn) elnevezést kapta. A szulfid kinon reduktdz enzimek biokémiai vizsgalhatésaganak
érdekében célul tiztem ki olyan T. roseopersicina tdrzsek elkészitését, amelyek az Sqr
és Sqn fehérjék N-terminalisan Strepll affinitas peptidekkel fuzionaltatott valtozatait
termelik, valamint az expresszalt membranfehérjék aktiv formaban valo tisztitasat bizto-
sitd modszerek kidolgozasat.

Elkészitettem a rekombinans Sqr és Sqn fehérjék kifejezodését biztositd expresszids
vektorokat, amelyeket a vad tipust enzimeket nem tartalmazo mutans 7. roseopersicina
torzsekbe jutattam be. A torzsek fehérje termeld képességét membran sejtfrakciojuk
szulfid fiiggd kinon reduktaz aktivitasainak mérésével, valamint Western analizisével el-
lendriztem. Kideriilt, hogy csak az Sqn fehérjét expresszalo torzsekben termelddik aktiv
szulfid kinon reduktaz enzim, ezért a tovabbiakban az Sqn fehérje tisztitds modszerét
dolgoztam ki. Rekombinans Sqn fehérjék korabbi tisztitasi eredményeibdl kiindulva n-
dodecyl-p-D-maltozid (DDM) és lauryl-dimethylamin oxid (LDAO) detergensek alkal-
mazasaval probaltam a fehérjét a membranbol tisztitani. A két detergens optimalizalt
moddon valé egyiittes alkalmazasa, illetve a szolubilizalt membran fehérje minta dializa-
lasa lehetdvé tette az affinitds kromatografiaval valoé nagy mennyiségti és tisztasagi Sqn
fehérje tisztitasat.
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A Thiocapsa roseopersicina egy szulfid kinon oxidoreduktaz tipusu enzimének
tisztitasa és jellemzése

Diakkdri munkam soran egy fotoszintetikus baktérium kénanyagceseréjében feltehetéen
z¢ését végeztem el. A bibor kénbaktériumok kodzé tartozd Thiocapsa roseopersicina nd-
vekedése soran elsésorban szervetlen redukalt kénvegytileteket hasznosit anyagcseréjé-
nek elektronforrasaként. A szulfid oxidacidjaban szerepet jatszo fehérjék a szulfidbol
felszabaditott elektronokat a fotoszintetikus elektrontranszport lancba juttatjak. A peri-
plazmatikus flavocitokrém c (Fcc) c-tipusu citokrom fehérjék utjan, mig a sejtmembran
periplazmatikus oldaldhoz k6t6d6 szulfid kinon oxidoreduktaz (Sqr) kozvetlentl juttatja
az elektronokat a membranban talalhatd kinon raktarba. A T. roseopersicina genomban
azonositani lehetett tovabba még egy gént, amelynek levezethetd terméke nagyfoki ha-
sonldsagot mutat az Sqr fehérjével, ezért ez szulfid kinon oxidoreduktaz 2-nek (Sqn) lett
elnevezve. Felteheten ez a fehérje is a kénanyagcserében, mint szulfid oxidalé enzim
jatszik szerepet.

Biokémiai vizsgalatokhoz sziikséges nagy mennyiségii tisztitott enzimet egy N-termina-
lisan Strepll affinitds peptiddel fuzionaltatott rekombinans Sqn fehérjét termeld 7. ro-
seopersicina torzzsel allitottam eld, €s kidolgoztam a membran kotott fehérje tisztitasa-
nak modszerét. Vizsgaltam a tisztitott Sqn fehérje abszorpcids spektrumat, kofaktor tar-
talmat és jellemzdit. In vitro méréseket végeztem az enzim aktivitasanak és katalitikus
jellemzdinek meghatarozasahoz. Vizsgaltam a fehérje sejten beliili elhelyezkedését.

A T. roseopersicina membran frakcidjanak natrium-bromidos kezelésével lehetett fel-
szabaditani az Sqn fehérjét, majd affinitas kromatografiaval sikeresen tisztitottam. Az
oxidalt és Na-ditionittal redukalt tisztitott Sqn abszorpciés spektrumat meghataroztam,
mellyel igazoltam, hogy a fehérje redox aktiv flavin csoportot tartalmaz. A flavin kofak-
tort metanollal denaturalt fehérjékbdl nem sikeriilt felszabaditani, ami annak a fehérjé-
hez val6 kovalens kotddésére utal. Megallapitottam, hogy az Sqn szulfidfiiggd kinon re-
dukciot képes katalizalni. Aktivitasanak fiziologiai valamint kinetikai paramétereit meg-
hataroztam. Az Sqn feltehetéen nagy mennyiségben elérhetd szulfid esetén tolt be szere-
pet a sejtek anyagcseréjében. A T. roseopersicina sejtekbdl eldallitott szferoplasztok
natrium-bromid kezelésével 1étrehozott mintak Sqn aktivitasanak vizsgalataval igazol-
tam, hogy a fehérje a sejtmembran periplazmatikus felsziné¢hez kotédik.
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A kénanyagcsere és a hidrogéntermelés kapcsolata Thiocapsa roseopersicina BBS-
ben

A fosszilis energiahordozdok készleteinek elkeriilhetetlen kimeriilése miatt egyre na-
gyobb szerep jut a megujuld energiaforrasok/energiahordozok kutatasanak. Az 1j alter-
nativ energiahordozok koziil ki kell emelniink a hidrogént, mivel égése sordn csak viz
keletkezik, szén-dioxid nem. Eldallitdsara az ipar is szdmos kémiai és fizikai modszert
ismer. Biologiai ton torténd eldallitasa 0j perspektivakat nyithat.

Régota ismertek a hidrogenazok, mint metalloenzimek, melyek a protonok reverzibilis
redukciojaval képesek molekularis hidrogént eldallitani. Hidrogenaz alapu biohidrogén
termelésre tobb megkdzelités is 1étezik.

Ki kell emelniink a bibor kénbaktériumokat, melyek dnmagukban szervetlen szubsztra-
tokbol képesek direkt fotobiohidrogén termelésre. Modellorganizmusunknak ezen egye-
diilallo tulajdonsaga miatt valasztottuk a Thiocapsa roseopersicina BBS-t, amely a
Chromatiaceae csalad tagja. Szénforrasként szén-dioxidot igényel, és képes kiilonb6zo
kénvegyiiletek felhasznalni és a beldliik szarmazo elektronokbol fény segitségével hid-
rogént eldallitani. Legalabb négy aktiv [NiFe] hidrogenazzal rendelkezik, melyek koziil
kettd szolubilis NAD redukald (Hox1, Hox2), és ketté membran kotott periplazmatikus
(Hyn, Hup). In vivo a Hox1 ¢és Hyn enzimek reverzibilisek, a Hup pedig a hidrogén fel-
vételét végzi. A hidrogén termelés hatékonysaganak novelése érdekében meg kell is-
merniink, hogy a kénvegyiiletek asszimildcioja ¢és a hidrogéntermelés milyen
kapcsolatban vannak egymassal. Ezért megvizsgaltam, hogy a Hyn és Hox1 hidrogena-
zok hidrogén termelése hogyan kapcsolodik a kénanyageseréhez. Vizsgaltam a kiilonbo-
70 kénvegyiiletek kiilonalld és egyiittes hatasat az enzimek hidrogén termelésére, mi-
kdzben kovettem a kiilonbdzé anyagesere termékek €s koztitermékek mennyiségi valto-
Z4sat.

Kisérleteim soran kimutattam, hogy a kénoxidacio soran keletkez6 elektronokbol a Hyn
és Hox1 hidrogenazok képesek hidrogént termelni, tehat van kapcsolat a kénoxidacio és
a hidrogéntermelés kozott. Tovabba megallapitottam, hogy elemi kén jelenlétében a
hozzaadott szulfit hatasara a Hyn hidrogén termelése megnévekszik, a Hox1 hidrogén
termelése csokken. Eredményeim alapjan modellt allitottunk f61 a hidrogenazok és a
kénanyagcsere kapcsolatara, melyben a kén oxidacidjanak és a szulfit asszimilacidjanak
mas-mas szerepe van a hidrogenazok elektronokkal valo ellatasaban.
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Thermobifida cellulosilytica-bol szairmaz6 Gh5-6s endomannanaz vizsgalata

A lignocelluloz tartalmi ndvényi sejtfal kiilonboz6 kémiai tulajdonsagokkal rendelkezd
frakciéit mar ma is tobbféle ipardg hasznositja. Uj technolégidk fejlesztésével gazdasa-
gossa valhat a lignocelluloz alapu biolizemanyag gyartas, de a cellulozt és a hemicellu-
l6zokat hidrolizal6 enzimeknek, igy a kiilonb6z0 mannanazoknak tovabbi felhasznalasi
lehet6ségei vannak a papirgyartds, vagy a takarmanyozas teriiletén. Ezen enzimek fel-
hasznalasaval eldallithatok olyan prebiotikus oligoszacharidok, amelyeket a taplalkozas-
tudomanyban, vagy az élelmiszeriparban hasznosithatnak. A nagy gyakorlati potencial
miatt, az ipari hasznositasra alkalmas enzimeket széles kdrben kutatjak.

A természetben a legnagyobb mértékii lignocelluloz atalakitas a komposztok meleg ré-
gioiban zajlik, ahol a legaktivabb lignocelluloz bontd baktériumok a Thermobifida gé-
nusz tagjai. A thermobifidak aerob, Gram-pozitiv, termofil aktinomicétak, amelyek 6sz-
szetett hidrolaz enzimrendszeriik segitségével hatékonyan bontjak a lignocelluloz tartal-
mu névényi biomasszat. Az altalam vizsgalt endomannanazt (Man5A) termeldé Thermo-
bifida cellulosilytica tipustorzsét 2001-ben izolaltak Magyarorszagon, amely hasonldan
jo lignocellul6z bontasi képességgel rendelkezik, mint a nemzetség legismertebb tagja, a
T. fusca.

Munkam soran elséként sikeriilt 7. cellulosilytica-bol szarmazd hidrolaz gént klénozni,
majd az altala kodolt mannanaz enzimfehérjét heterolég expresszioval E. coli-ban tul-
termeltetni. A biokémiai vizsgalatok soran meghataroztam a tisztitott enzim molekulato-
megét, és az aktivitas szempontjabol optimalis pH és hdmérsékleti tartomanyt. A kisér-
letek soran megallapitottam, hogy az enzim magas homérsékleti optimummal rendelke-
zik, 60 °C-on stabilitasat tobb 6raig megérzi, azonban 70 °C-on gyorsan elvesziti aktivi-
tasat. A Debreceni Egyetem Genetikai és Alkalmazott Mikrobioldgiai Tanszékén a 7.
Sfusca TMS51 torzsbol szarmazo endomannanaz enzimet korabban mar vizsgaltak, igy le-
hetéségem nyilt a két enzim Osszehasonlitasara. Ezek alapjan a két homolog enzim a
79%-0s aminosav szekvencia azonossag mellett tobb biokémiai paramétert tekintve is
nagyon hasonld, ennek ellenére a hdstabilitasuk kozott nagyfoku kiilonbséget figyeltem
meg. A tovabbi kutatasok célja lehet az enzim részletes biokémiai jellemzése, a megfi-
gyelt kiilonbségek okainak feltarasa, és Gjabb 7. cellulosilytica eredetii enzimek vizsga-
lata.
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Cellulézban gazdag biomassza anaerob fermentacidja

Napjainkban az emberiség igen felgyorsult litemben termeli ki és hasznositja a Fold
fosszilis energiaforrasait. Ezen tlizeldanyagok elégetésekor kiilonbozd iiveghdzhatasa
gazok keriilnek kibocsatasra a 1égtérbe. Amellett, hogy a fosszilis energiahordozok a
kornyezetet sulyosan karositjak, nem nyujtanak hosszu tdvi megoldast a Fold népessé-
gének robbanasszeriien névekedd energiaigényére. A megtjuld energiaforrasok megol-
dast jelenthetnek mind a jelen, mind a jov6 energiaproblémai szamara. Az egyik legigé-
retesebb megtijul energiaforrds a biomassza, hiszen nagy mennyiségben all rendelkezés-
re. Tobbféle felhasznalasi lehetdsége koziil dolgozatomban a biogazza torténd fermen-
talhatosagat vizsgaltam. Azokban a biogaz fermentorokban, ahol a f6 alapanyag nové-
nyi biomassza a celluldz adja a bevitt szubsztratum jelentés hanyadat. Ennek az igen el-
lenallé homopoliszacharid felépitésében D-gliikk6z monomerek vesznek részt, melyet a
bakterialis enzimek igen nehezen képesek bontani.

Munkam soran megvizsgaltam, hogy lehetséges-e egy anaerob biogaz reaktorban a cel-
luloz bontas hatékonysagat megnovelni cellulaz aktivitassal rendelkezé baktérium torzs
bevitelével. Dolgozatomban harom fakultativ anaerob (Cellulosimicrobium cellulans,
Cellulomonas fimi, Isoptericola variabilis) és egy obligat anaerob (Acetivibrio celluloly-
ticus) torzs viselkedését tanulmanyozva meg kivantam talalni koziiliik azt, amelyik ké-
pes lehet egy biogdz fermentorban 1év6 kornyezetet tulélni és a konzorcium aktiv tagja-
ként segiteni tudja a cellulozban gazdag biomassza lebontasat.

Megvizsgaltam, hogy az egyes torzsek képesek-e anaerob kornyezetben ndvekedni,
emellett megvizsgaltam cellulaz aktivitasukat is. Megallapitottam, hogy az anaerob fer-
mentor leoltasara leginkabb alkalmas torzs az Acetivibrio cellulolyticus. Szakaszos iize-
mi fermentaciés mérésekkel bemutattam, hogy a tdrzs bevitele reaktorba képes felgyor-
sitani a biogdz képzddés litemét.

Elvégeztem a cellulézban gazdag biomassza aerob eldkezelését Bacillus amyloliquefa-
ciens-el. Az elokezelés hatasara a szubsztrat folyadék halmazallapotba kertilt, mely ide-
alis biogaz fermentorban torténd felhasznalasra. Megallapitottam, hogy az ilyen forma-
ban bevitt biomassza ugyan kisebb biogaz potenciallal rendelkezik, de a mikrobak gyor-
sabb iitemben képesek azt felhasznalni.

71 -



KIRALY GABOR TALAS LASZLO

Biotechnologia MSc molekularis biologia
MSe, 11. félév MSc, 9. félév
Debreceni Egyetem Debreceni Egyetem

Természettudomanyi és Technologiai Kar  Természettudomanyi és Technologiai Kar

Témavezeto:
Dr. Szeman-Nagy Gabor Gydorgy
egyetemi adjunktus, DE TTK

Képalkoto és képelemzo technikak bemutatasa Aspergillus nidulanson mint
modellszervezeten

TDK dolgozatunkban célul tiiztiik ki az Aspergillus nidulans autolizisének képalkoto és
képelemz6 modszerekkel torténd bemutatasat, és elemzesét.

Az Aspergillus nidulans pasztazo elektronmikroszkoppal torténd képalkotasi folyamata-
inak bemutatasat, és ezen keresztiil a pasztazd elektronmikroszkdp bemutatasat, a kép-
elemz6i modszerek, technikak prezentalasat, és ezen képalkotoi és képelemzoi vizsgala-
tok fontossagat a modern kutatasban.

A vizsgalt gombfaj képeinek mindségi €s mennyiségi elemzését és dsszehasonlitasat, és
az eredmények kiértékelését az autolizis és a tovabbi vizsgatok segitéséhez.

Az Aspergillus nidulansnak, mint az egyik leggyakrabban hasznalt modellszervezetnek
a bemutatasat, elméleti attekintését.
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Solid szekvenalassal kapott nydl mikroRNS szekvencidk validalasa

Az elmult évtizedek kutatasai sordn deriilt fény a miRNS-ek 1étezésére, és fontos génre-
gulacids szerepiikre. A miRNS-ek olyan 21-26 nukleotid hosszu, fehérjét nem kodolo,
egyszali RNS molekuldk, amelyek alapvetd szabalyozo funkciok érzékeny beallitasa-
ban vesznek részt. Szabalyozo szerepiiket a gének poszttranszkripciondlis modositasa
soran fejtik ki azaltal, hogy az mRNS 3° végén talalhaté nem transzlalodo régidhoz
(UTR, Untranslated Region) kotddnek é€s ott a transzlaciot gatoljak, vagy az mRNS
ens), és tobb mint 800 egér (Mus musculus) miRNS szerepel, egyelére azonban nem ko-
zoltek nyal (Oryctolagus cuniculus) miRNS szekvencidkat. Szamos kutatds iranyul
egyes sejttipusokra, vagy megbetegedésekre specifikusan jellemzé miRNS expresszios
mintazatok meghatarozasara.

Jelen dolgozatom célja annak a hipotézisnek a tesztelése volt, hogy a Solid szekvenalas
soran kapott talalatszdmok miRNS expresszio becslésre alkalmasak, valamint egy olyan
modszer kidolgozasa, amellyel a Solid szekvenalas soran kapott adatok dsszehasonlitha-
toak a real-time PCR analizis soran kapott eredményekkel. Solid szekvenalassal kapott
egér és nyul fibroblaszt, valamint 13 és fél napos nyul embrié mintak szekvencia adatai-
ban kerestilk mar leirt, human és egér mikroRNS-ek homologjait. Ezek utan egér és
nyul fibroblasztbol, valamint 13 és fél napos nyul embriobdl izolalt RNS mintakban
real-time PCR analizissel vizsgaltuk kiilonb6zé miRNS-ek jelenlétét és expresszids
szintjét. Végiil sszehasonlitottuk a két modszerrel kapott adatokat.

Eredményeink alapjan azt mondhatjuk, hogy a Solid szekvenalas soran kapott talalat-
szamok egy az egyben nem hasonlithatoak 6ssze a real-time PCR analizis soran kapott
relativ expresszios értékekkel, pontos génexpresszios mintazat altaluk nem irhato le. Bar
egyes esetekben nagysagrendi becslést végezhetiink, ezek megbizhatdsaga igen kicsi,
pontos aranyok meghatarozasara pedig egyaltalan nem alkalmas.

Feltételezéseink szerint pontosabb dsszehasonlitast tenne lehetové az RNAzol reagensbe
felvett RNS preparatumok hasznalata, mivel igy lehetévé valna a teljes miRNS koncent-
raciohoz viszonyitani az egyes gének expresszidjat. Ugyan ezt az dsszehasonlitast meg-
tehetjiik a Solid szekvencia adatokkal is, hiszen ott is tudjuk, hogy az Osszes talalat-
szambol mennyi lehet a miRNS. Igy talan kozelebb hozhatnank a két modszer eredmé-
nyeit egymashoz, és fel tudnank allitani egy 0sszehasonlitasi skalat.
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Magnesezett novény - avagy a novénytermesztés jovije?

A modern szerkezetkutatasi €s orvosi diagnosztikai modszerek megkovetelik az erd-
sebb, homogénebb magneses terek létrehozasat, ezek a fejlesztések folyamatosan beszi-
varognak a hétkoznapi hasznalatba is. Manapsag egyre tobbet lehet hallani a magneses
terek jotékony vagy épp karos hatdsair6l. Mivel a legtobb ilyen ,.hir” tudomanyos hite-
lessége megkérddjelezhetd, szerettem volna megvizsgalni a magneses terek €16 szdve-
tekre gyakorolt hatasat. Mivel ember- és allatkisérletek elvégzésére nem volt lehetdsé-
gem, igy a novényekre esett a valasztasom.

Elokisérletek soran meghataroztam a ndvények magneses kezeléshez sziikséges magne-
sek szamat, térerdsségét és a magneses polusok megfeleld elrendezését, majd azt az id6-
tartamot, ameddig érdemes a novényeket a hatasnak kitenni. Az idealis kisérleti 6sszeal-
litds ismeretében probaméréseket végeztem tobb novényfajjal is (kerti sarkantyuika,
z61dborso, kiilonbozoé fak, bokorbab). A csiraztatast minden esetben Petri-csészébe he-
lyezett nedves sziirépapiron végeztem, a csirdkat tobb esetben kiiiltettem, amihez sajat
fejlesztésti foldkeveréket hasznaltam.

Kisérleteimet a tovabbiakban nagy egyedszammal (3x100 db) végeztem, hogy reprezen-
tativ eredményt kapjak. Rovid csirdzasi idejiik miatt buzat, kukoricat és zoldborsot
hasznaltam az adatgyijtéshez. A mérések soran a tdmeggyarapodast, a csirahosszokat,
és a kelési aranyt vizsgaltam az 5. napot kovetéen. A cserepekbe kiiiltetett ndvényeket
tovabbi heteken keresztiil vizsgaltam, és adatokat gyiijtéttem a ndvények szaranak hosz-
szarol és a levelek szamarol. Megfigyeléseimhez magyarazatara lehet6ségeimhez mér-
ten reprodukaltam néhany irodalomban talalt fitotron kamras vizsgalatot. Ehhez megter-
veztem ¢s megépitettem egy egyszeriibb, de mitkodoképes fitotron kamrat, amely segit-
ségével megvizsgaltam, hogy kiilonb6zdé megvilagitasokra, illetve a fény teljes hidnyéra
hogyan reagélnak a kontroll illetve a magneses térben 1évo buiza és kukorica csirdk. Az
irodalomban leirtaknak megfeleléen magneses térben, kék megvilagitas mellett figyel-
hetd meg a legintenzivebb novekedés. A pontos hatdsmechanizmus felderitése tovabbi
vizsgalatokat igényel. A mérések soran hasznalt legkisebb magneses térerdsségii, neodi-
mium 6tvozetbdl késziilt magnesek quadrupole elrendezésével, 1 6ra eldmagnesezéssel
az altalam vizsgalt novények mindegyike jelentésen jobban fejlodott, mint a kezeletlen
példanyok. A kapott eredmény alapjan a médszer alkalmas lehet arra, hogy mezdgazda-
sdgban is alkalmazhato legyen.
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Szarvasmarha benddbdl izolalt, a celluléz bontasara képes mikroorganizmusok
vizsgalata

A fosszilis tiizeldanyagok elégetése kornyezetszennyezd termékeket eredményez, mind-
amellett, hogy a kéolajtartalékok kimeriild félben vannak. Mindezek arra 6sztonzik a
kutato- és fejlesztd laboratériumokat, hogy alternativ megoldasokat talaljanak energia-
igénytink kielégitésére. Tobb megoldas is formaloédoban van, példaul a celluléz alapt
eljarasok kifejlesztése.

A celluléz az egyik legnagyobb mennyiségben eldforduld szerves vegyiilet a Foldon.
Szamos helyen fellelhetd, elsdsorban a névények sejtfalaban, igy celluloz alapt bio-
massza hatalmas mennyiségben keletkezik a mezdégazdasagban, iparban és a haztarta-
sokban is, ezért adott a lehetdség, hogy ezt hasznos célokra forditsuk. Lebontasara sza-
mos mikroorganizmus képes aerob €s anaerob koriilmények kozott is, melynek eredmé-
nyeként példaul szerves savakat, H,-t allitanak el6. Az anyagcsere soran felszabadulo
metabolitok tovabbalakithatok metanogén torzsek segitségével metanna. A CH, és a H,
alternativ energiahordozéként szolgalhatnak.

Munkam megkezdésekor célomul tiztem ki, hogy szarvasmarha emésztérendszerébol
olyan mikroorganizmusokat izolaljak, amelyek a celluléz alapii biomasszat képesek
bontani. Tobb 1épcsds szelekciot kovetden sikeresen izolaltam olyan mikroorganizmust,
mely szénforrasként csak cellulozt tartalmazo agar lemezen képes ndvekedni és szapo-
rodni. Meghataroztam az izolalt tdrzs kornyezeti optimumait (pH érték, hdmérséklet,
celluléz koncentracio), valamint az anyagcsere soran felszabadulé metabolitokat. A cel-
lul6z bontas modellezéséhez kizarolagos szénforrasként mikrokristalyos cellulézt illetve
szlir6papirt tartalmazé minimal sés tapfolyadékban vizsgaltam az izolalt térzs szaporo-
dasat, anyagcsere termékeinek valtozasat.

Kisérleteimmel sikeresen bizonyitottam, hogy az altalam izolalt tdrzs anyagcseréje so-
ran képes cellul6z biomasszabol H -t €s szerves savakat eldallitani. Ezen metabolitok

kozvetlen felhasznalasa, tovabbalakitasa pedig lehetdséget nyujt arra, hogy energiasziik-
ségleteinket 0sszeegyeztessiik a fenntarthato fejlédés fogalmaval.
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genetikai vizsgalata
sziinet
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Klonalis novények stratégiaiban felfedezheté kompeticio-kolonizacié csereviszony

A ndvény esszencialis tApanyagai heterogén eloszlast mutatnak a talajban. A fizioldgiai
egyedeket (ramet) fenntartani képes dus foltokon kiviil a tilélés sajatos stratégiat igé-
nyel. Vegetativ szaporodasu (klonalis) ndvényeknél ilyen az integracio: amikor az 0sz-
szekottetésben allo rametek kozt Gijraosztasra keriil az 6ssz felvett forras. Ez mérsékelni
képes a kornyezeti foltossag hatasat, s lehet6vé teszi a zord teriiletek hasznositasat. Az
igy elérhetd tobblet biomasszaért azonban nagy arat kellhet fizetni: az integraciot nélkii-
1626 (splitter) egyedek, akik a felvett tapanyagbol egyediil gazdalkodnak, a dus foltok-
bol konnyedén kiszoritjik az integratorokat. Ok pedig, dus hatorszaguk hijan, a forras-
hianyos teriiletekrél is kivesznek.

Feltételeztem, hogy az integracio legfébb elonyéiil a zord uton megkdzelithetd, splitter-
ektdl elzart dus foltok szolgalnak. Sejtautomata modellben vizsgaltam a talaj térbeli
szerkezetét, a dis foltok aranyanak (p) fliggvényében. Megmutattam, hogy a) a splitte-
rek terjedését akadalyozoé kis (s<4) foltok p>60%-nal eltlinnek; b) az integratorok terje-
dését segiti p>20%-nal, hogy a foltok 95%-nak kdzvetlen (d=1) szomszédsagaban van
masik folt; ¢) a perkolacios kiiszob (p=50%) folott a rametek kozéptavi (d<5) szom-
szédsagaban a kolonizaland¢ foltok eltlinnek (<10%). Eredményeim azt sugalljak, hogy
mérsékelten tdpanyagszegény talajokon (20%<p<50%) valdban azért elonyds az integ-
rator stratégia, mert a splitterekre nézve mar fragmentalt taj szamukra még atjarhato.
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Maisodik hibakiiszob: a fiiggetleniil replikaléd6 gének kompartmentekben
fenntarthaté maximalis szima

Az élet kialakuldsdnak korai szakaszara jellemz6 (in. minimalis) genomot nem volt le-
hetséges egyetlen kromoszoman eltarolni: az enzimatikus masolas pontatlansaga miatt
az informacio jelentés része hamar elveszett volna (vo. Eigen Paradoxona). Es bar rovid
szakaszok mar ekkor is kell6 pontossaggal masolodtak, kiillonallo gének formajaban
sem problémamentes e minimalis genom fenntartasa: a szaporodasi ratak kozotti elke-
riilhetetlen kiilonbségek kompetitiv kizarashoz, ezaltal pedig informaciovesztéshez ve-
zetnek. A Sztochasztikus Korrektor Modell (SCM) a protosejtekbe csomagolt gének
osztodaskori véletlenszerli szétvalasa révén teszi lehetévé, hogy az elényds dsszetételil
protosejtek folyamatosan ujra felbukkanjanak, s igy a belsé versengés ellenére is fenn-
maradjon a teljes génkészlet.

Egyedalapti modell segitségével kerestiik a vezikulaszam, illetve a vezikulan beliili mo-
lekulaszam fiiggvényében fenntarthatd kiilonbozé gének maximalis szamat. Megmutat-
tuk, hogy a sztochasztikus korrekcid lehetdvé teszi kozel 100 gén egyiittélését, még bi-
zonyos egyenlétlen szaporodasi ratdk mellett is. Egy minimalis €16 sejthez koriilbeliil
60-100 kiilonbozé gén sziikséges, igy elmondhatd, hogy kompartmentalizalt rendsze-
riinkben az informacid integracioja sikeres: elegendd a protosejt mitkodéséhez. Eredmé-
nyeink felvetnek egy lehetséges evolucios utat, amely soran tjabb és jabb gének épiil-
nek be a rendszerbe, annak 6sszeomlasa nélkiil.
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A citokinetikus gytiri 6sszehtizodasi mechanizmusa

A citokinetikus gylirti egy aktin alkotta struktira, mely anafazis sordn jelenik meg a sejt
kozépvonaldban, ¢és a citokinézis soran csokkend atméro jellemzi. Minden allati sejtben
megtalalhat6, €s valoszinlileg fontos szerepet jatszik a lednysejtek elvalasztasaban.
Elesztdben mar kimeritéen tanulmanyoztak a gyiriit, imméron tobb mint 50 fehérjét is-
meriink, melyek sziikségesek a gylirti kialakulasdhoz vagy 6sszehtizodasahoz. Ennek el-
lenére még szamtalan a megvalaszolatlan kérdés: példaul az egyes fehérjék szerepei, az
0sszehuzodas mechanizmusa, valamint a kapcsolat a sejtosztodassal. Mivel a citokineti-
kus gytirii egy kvazi egydimenzids struktura, modellezése viszonylag gyors és egyszerii.
S mivel tobb aktin-0sszehuzddason alapuld jelenség is van, igy a gylrli megértése mas
sejten beliili folyamatok hatterének megismeréséhez is hozzajarulhat.

Munkam soran megismerkedtem a sejtvaz szimuldldsara tervezett cytosim nevii, C++
alapu programmal, mely témavezetém, Frangois Nédélec fejlesztése. Felhasznalva a
cytosim nyujtotta lehetdségeket, megalkottam egy egydimenzids modellt a legalapve-
tobb komponensekbdl. Ebben a sejtet egy periodikus hatarfeltétellel ellatott téglalap jel-
képezte, mely a gytiriit egy kozépvonalbeli vonalla egyszersitette. Szimulacidim segit-
ségével felmértem, melyek a hatékony 6sszehuzodas sziikséges és elégséges feltételei.
Az ezen eredményekbdl szarmaztathaté mechanizmusok kiértékelésére egy a szimulalt
filamentumokban fellépd atlagos fesziiltségértékeket vizsgald modszert alkalmaztam.
Az el6zéekben megtalalt két osszehtizodasra képes modellen kisérleteket végeztem a
fesziiltség idobeli valtozasanak, valamint paraméterfiiggésének felmérésre. Mivel a ka-
pott fesziiltség gorbék a simaizom-jellegli mechanizmust tamogattak, egy gytri keletke-
zésével kapcsolatos modellel bizonyitottam ezen mechanizmus biologiai relevanciajat.
A tovabbiakban a mechanizmus megbizhatosagat teszteltem, melyhez egy, a gylrt fel-
szakadasat megakaddlyozo hattérfolyamatot kerestem. Ujabb, kétdimenziés modellem
mar magaban foglalta a filamentumok dinamikus instabilitasat is, igy egyszerre volt
megbizhatd és képes az Osszehizodasra. A programban alkalmazott minimalis
valtoztatasokkal megalkottam a sejt kdzépvonalaban lezajlo folyamatok realisztikus
modelljét. A korabbiakban mar megismert viselkedésti kontroll rendszerekhez hasonli-
tottam a modellem, és ezek segitségével beallitottam a paraméterek megfeleld értékeit,
hogy a modell visszaadja az irodalomban megtalalhato kisérleti eredményeket.
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A Vipera ursinii-komplex (Viperidae) niche 6sszehasonlitasa

A Vipera ursinii fajkomplex apr6 termetli veszélyeztetett viperak csoportja, amelyek
Nyugat-Europatol Kina keleti hataraig fordulnak eld, sztyepp és havasi gyepeken. A
komplexbe 10-17 taxon (fajok és alfajok) sorolhaté morfolégiai és molekularis mod-
szerekkel, de a klasszikus kladisztikai eredmények ellentmondésban allnak a molekula-
ris filogenetikai torzsfa rekonstrukciokkal. Vizsgalatunkban az élhelyi sajatossagok
(fékeént klima) és az dkologiai niche atfedés dsszefiiggését kerestiik morfologiai és filo-
genetikai Osszehasonlitasokkal. Ehhez MaxEnt médszerrel modelleztiik a Vipera ursi-
nii-komplexbe tartozé 17 taxon 6kologiai niche-ét, 11 klimatikus és geografiai valtozo,
valamint 216 irodalombol szarmazo ¢€s sajat gyiijtésii ,,csak-jelenlét” eléfordulasi adat
alapjan. A niche modellek alapjan taxonparonként kiszamitottuk a niche atfedés nagysa-
gat és dsszevetettiik a morfoldgiai jellegekkel és kiilonbdz6 a priori csoportokkal. Ered-
ményeink szerint a niche atfedés nagysaga negativan korrelalt a morfologiai tavolsag-
gal, tehat az ¢él6helyi hasonlésag valdban kapcsolatban all a morfologiai hasonlosaggal.
Tovabba vizsgaltuk, hogy a morfoldgiailag azonosithaté kozel rokon, testvértaxonok és
a molekularis testvértaxonok esetében csoportokon beliil és csoportok kdzott mekkora
niche atfedés mértéke. Azt tapasztaltuk, hogy a filogenetikai testvértaxonoknal szignifi-
kansan nagyobb volt a niche atfedés, ami niche konzervativizmusra utal. Az él6hely
altitudinalis kiterjedése alapjan pedig azt tapasztaltuk, hogy a sikvidéki taxonok kozott
magas a niche atfedés (pl. V. u. rakosiensis és V. u. moldavica), a hegy- és sikvidéki
csoportok kozott alacsony, és nem vart eredmény volt, hogy a hegyvidéken eléforduld
taxonok kozott is alacsony a niche atfedés, amit a nagyobb altitudinalis intervallum,
vagy nagyobb mértékli adaptacié magyarazhat. Vizsgalatunk bizonyitotta, hogy a vizs-
galt vipera fajkomplexben (i) a morfoldgiai hasonlésag kapcsolatban van a niche-atfe-
dés mértékével, (ii) a niche konzervativizmus erds lehet és (iii) a niche-atfedés kapcso-
latban lehet a kdrnyezeti tényezOk (tengerszint feletti magassag, éghajlati tényezok) val-
tozatossagaval.
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srer

populacio-genetikai vizsgalata

A rétisas (Haliaeetus albicilla, Linnacus 1758) artéri erdokhoz kotédo, fokozottan
védett ragadoz6 madar, melynek legdélebbi allomanyai a Karpat medencében talalha-
tok. Az europai populacio a 20. szazad elején mutatkozo drasztikus allomanycsdkkenést
kovetden az 1970-es évektdl ismét gyarapodasnak indult. Magyarorszdgon az 1970-es
években a teljes koltéallomanyt 2-12 parra becstilték, és feltehetden a Tisza mentén
egyaltalan nem koltott, csupan az Als6-Duna-volgy teriiletén fészkelt. Napjainkban a
hazai allomany meghaladja a 220 koltépart, és a koltdteriilet is gyors ndvekedést mutat.
A faj egész elterjedési teriiletén végzett filogegorafiai vizsgalat a mitokondrialis kontroll
DNS-régio alapjan két nagy haplocsoportot kiilonitett el, keletibb, illetve nyugatibb el-
terjedéssel. Késébb a Karpat-medencétdl északra koltd kozép-eurdpai populacokban
szamos 0j haplotipust talaltak a két haplocsoporton beliil. Mindezidaig viszont a Karpat-
medencei allomany filogeografiai és populacidgenetikai viszonyait nem vizsgaltak.
Kutatasunk soran két f6 kérdés vizsgalatat tliztiik ki célul. Egyrészt feltérképeztiik a mi-
tokondrialis kontroll DNS-régi6 egy 500 bazispar hosszisag szakaszanak vizsgalata
révén a hazai rétisas-allomany filogeografiai viszonyait, 6sszehasonlitva Eurépa mas,
korabban vizsgalt populacioval. Ezt a DNS-szakaszt 16 Karpat-medencei fiokan vizs-
galtuk meg.

Masik kérdésiink a Tisza menti kdltéallomany eredetére vonatkozott. Két f6 hipotézi-
stink szerint ez az allomany szarmazhat (1) Eurdpa északi populacidibdl ide tdmegesen
telelni érkez6 madaraktdl, melyek koziil néhanyan megtelepedhettek a teriileten, illetve
(2) a Karpat-medence délnyugati fészkeldteriileteirdl szarmazo madarak juthattak el ide
a koltdtertilet expanzidja soran. E kérdés megvalaszolasahoz 61, a Karpat-medence kii-
16nbo6z6 tertiletein kikelt fioka egyeden kilenc mikroszatellita l10kusz segitségével vizs-
galtuk a délnyugati és a Tisza menti koltéallomany genetikai szerkezetét. A DNS-minta-
kat a faj gylris jelolési programja keretében végzett gytirtizéskor tépett fiokatollak szol-
galtattak.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a Karpat-medencében megtalalhato mindkét nagy
haplocsoport a vizsgalt mtDNS-régiobol. A délnyugati és Tisza menti allomanyok nem
mutatnak genetikai strukturaltsagot, igy a Karpat-medence rétisas-allomanya egy dssze-
fliggd populacionak tekinthetd. Mindezek arra utalnak, hogy a hazai Tisza menti teriile-
tek koltdallomanya alapvetéen a Karpat-medence délnyugati teriileteirdl szarmazhat.
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Palacknyak hatas az Aricia artaxerxes issekutzi (Lepidoptera: Lycaeidae) észak-
magyarorszagi populacidiban

A populacidkban bekdvetkezd hirtelen egyedszdm csokkenés gyakran a genetikai varia-
bilitasra negativ hatdssal van, ami a fitneszt is befolydsolja, a populacié alkalmazkodé-
képessége is romlik. Eppen ezért sziikséges, hogy ezeket a multbeli demogréfiai vélto-
zasokat ki tudjuk mutatni, kiillondsen veszélyeztetett fajok esetében. A biikki szerecsen-
Biikkben és az Aggteleki-karszton. Ezen teriiletek meszes alapkdzetii, szaraz-félszaraz,
rovidfiivii gyepeit népesiti be, melyek azonban szukcesszios folyamatoknak egyre erd-
teljesebben ki vannak téve. A két régio kozotti klimatikus kiillonbségeknek kdszonhetd-
en a Biikk-fennsikon a szukcesszids folyamatok gyorsabban mennek végbe, az itt é16 A.
artaxerxes populaciok izolalodasat és hanyatlasat eredményezve. Ezzel szemben az agg-
teleki régioban tobbnyire erds populacioi maradtak fent a fajnak. Ezek a koriilmények
nagyszerl lehetdséget biztositanak a hanyatld populacidokban bekdvetkezd genetikai ko-
vetkezmények tanulmanyozasahoz.

A vizsgalt A. artaxerxes mintak 2002-ben és 2005-ben lettek gytijtve, 4 biikki és 10 agg-
teleki populaciobol. Mindegyik mintaban 19 16kusz enzim-polimorfizmusat vizsgaltunk.
Az eredmények magas szintli polimorfizmust mutattak ezekben a populacidkban, a leg-
tobb paraméter szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult az Aggteleki-karszton, mint a
Biikkben. Az allélok kiilonb6z6 frekvenciaosztalyok szerinti megoszlasanak alakja egy
lehetséges bottleneck hatast jelzett harom biikki és egy aggteleki populacidban. Ugyan
csak egy biikki populacidban sikeriilt kimutatni szignifikansan tobb heterozigotat a vart-
hoz képest, de bizonyos tendenciak figyelheték meg. A bottleneck populaciora jellemz6
alléleloszlast mutatd mintak esetében szignifikansan nagyobb standardizalt heterozigota
tobblet mutathato ki, mint a bottleneck-kel nem stjtottakban.
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Gazda-szimbionta koevolicio kisérletes vizsgalata zold hidraknal

A fajok kozti mutualisztikus kooperacié magyarazata a mai napig az evoluciobiologia
egyik nagy kérdése. A recens vizsgalatok arra engednek kdvetkeztetni, hogy a partnerek
kooperacidja az esetek tobbségében nem tisztan mutualista jellegeket mutat, vagyis ez a
fajta interakcio is alapvetéen onzé kapcsolat, mely soran mindkét fél a sajat fitneszét
igyekszik ndvelni, akar a masik fél rovasara is. A dolgozat célja a mutualista kapcsolat
vizsgélata eltéré kornyezetbdl szarmaz6 hidrak (Hydra viridis) és endoszimbionta alga-
ik (Chlorella) kozott. A gazda-szimbionta koevolicios elmélet szerint a partnerek ko-
z6tti folyamatos egymashoz alakuldsnak koszonhetd, hogy a rendszer képes megorizni
mutualista jellegét. Ennek megfeleléen abbol az alap hipotézisb6l indulunk ki, hogy az
adaptacio kiilonbozé torzsekben mas-masképpen alakulhat, egyrészt a véletlen kovet-
keztében, masrészt a partnervaltas lehetdségében meglevd kiilonbségek és eltérd kor-
nyezeti hatdsok miatt. Ennek predikcidjaként eltéréseket varunk a sajat illetve a mas
torzsbol izolalt algakkal torténd keresztfertdzések soran a hidrak bimbozasi sikerességeé-
ben. Az igy kapott adatokat felhasznalva képet kapunk arr6l, hogy az egyes torzsek és
szimbiontaik kozott lezajlott-e olyan koevoltcids folyamat, ami kdvetkeztében a sajat
algakat felismerik, és konnyebben alakitanak ki vele mutualista kapcsolatot. Az eldzetes
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a hidrak bizonyos esetekben mas torzs-
bol szarmazo algakat is képesek elfogadni és magas bimbozasi ratat produkalni.
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Az adult Drosophila melanogaster szesszilis szovetét kialakité faktorok azonositasa
és jellemzése

A Drosophila melanogaster kivald modellszervezet a velesziiletett immunitas vizsgala-
tdhoz. A velesziiletett immunitas sejtkozvetitett és humoralis dga erésen konzervalt fo-
lyamatok révén (pl. bekebelezés, tokképzés, antimikrobialis peptid termelés, melaniza-
cio) veszi fel a kiizdelmet a betolakoddkkal szemben. A torzsfejlédés soran a sejt-koz-
vetitte folyamatok végrehajtasara specializalt immunsejtek (hemocitdk) jottek l1étre. A
D. melanogaster larvaban a vérsejtek harom kompartmentumba szervezédnek: a kodz-
ponti nyirokszervbe, a keringd vérsejtekbe és a szesszilis szovetbe; mig a kifejlett
egyedben két kompartmentum figyelheté meg: a keringd vérsejtek és a szesszilis szovet.
A larvara és adultra jellemz6 mintazata szesszilis szovetet a testiireg falahoz kitapadt
immunsejtek alkotjak. A larva szesszilis szovetének szerkezetét meghatarozo faktorok-
rol vannak ismereteink, azonban az adult szesszilis szovetérél eddig nem rendelkeziink
ismeretekkel. A larvaban a szelvényeket kovetd, szabalyos savozottsag figyelheté meg,
mig adultban a hati oldalon szétszortan, a hasi oldalon pedig hosszanti sdvba rendezdd-
nek a hemocitak. Kutatdsaink soran részletesen jellemeztiilk mind a larva, mind az adult
szesszilis szovetét és megfigyeltiik, hogy az eddig statikusnak gondolt szesszilis szovet
az egyed fejlodése soran jellegzetes és morfologiai jegyek alapjan jellemezheté valtoza-
sokon megy keresztiil. Az adult szesszilis szovet szerkezetét befolyasold faktorok azo-
nositasara vizsgalati rendszert hoztunk 1étre. Ebben a rendszerben vérsejt-specifikus
GAL4 meghajtéelem (Hemolectin) segitségével termeltettiink tul, vagy csendesitettiink
RNS interferenciaval vizsgalni kivant géneket. A vérsejteket a konstrukcidban 1évo ri-
portergénnel (GFP) tettiik lathatova, és nyomonkovettiik az egyes gének tlltermeltetése
vagy csendesitése nyoman létrejott fenotipus valtozasokat.

Kisérleteinkben olyan faktorokat azonositottunk, melyek szerepet jatszanak a szesszilis
szovet kialakulasaban és helyes lokalizaciojaban.

Eredményeink segitségével ravilagitottunk a szesszilis szovet kialakulasanak mechaniz-
musara, valamint a kifejlett Drosophila melanogaster szesszilis vérsejt-kompartmentu-
manak lehetséges funkcidjara.
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Etnikai hovatartozas becslése autoszomalis SNP markerek alapjan

A kiils6 jellegeket meghatarozo génekkel kapcsolt szekvencia polimorfizmusok megha-
tarozasa segithet bizonyos fenotipus paraméterek becslésében. Az ezzel kapcsolatos ko-
rabbi kutatdsok sikeresen becstilték meg az irisz pigmentaltsagat 6 Un. single-nucleotide
polymorphism (SNP) lokusz segitségével. Egyes etnikai csoportok megfeleld — komplex
fenotipus egyiittesét célz6 — SNP lokuszok vizsgalataval lehetévé valik az ismeretlen
eredetli mintak rasszhoz, etnikumhoz tartozasanak genetikai alapu becslése (EEO).
Célom a legnépesebb magyar etnikai csoportok (roma, német, szlovak, horvat) etnikai
besorolasara alkalmas SNP markerekkel bdviteni az igazsagligyi genetika eszkoztarat.
Jelen munkaban a roma, mint legnépesebb magyar kisebbség genetikai alapu becslésére
alkalmas SNP markerekkel foglalkozom.

Azonositottam azokat a lokuszokat, melyeket allél-frekvenciajuk alapjan szignifikans
eltérést mutatnak a két csoport kozott. Tovabba megmutattam az alkalmazott marker
szettek szignifikans megkiilonboztet erejét. A dolgozatban 366 magyar ¢és 147 roma
mintat vizsgaltam 20 autoszomalis SNP markerrel. A genotipizalast TagMan prébaval
real-time PCR késziiléken végeztem el. A 20 marker allélfrekvencia adataibdl szamolt
G-teszt szignifikancia szintje alapjan kivalasztottam 11 SNP lokuszt. Multinomialis lo-
gisztikus regresszio segitségével kiszamoltam az a és P egylitthatokat, melyeket predik-
ci6s modellekbe (makrokba) épitettem be. Tovabba igyekeztem optimalizalni, azaz
csokkenteni a vizsgalathoz sziikséges SNP markerek szamat. Ezért kiilonb6z6 probak
(G-teszt és Wald-teszt) eredményeit felhasznalva tobb modellt is épitettem.

A makrok specifikussagat modellépitésben nem szereplé 66 magyar és 53 roma mintan
teszteltem vissza.

Az ujonnan bevezetett SNP-k és a felallitott makrok segitségével ismeretlen eredetii bii-
niigyi mintak etnikai hovatartozasa becstilhetdvé valt magyar-roma relacioban.
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Egy uj Rec8 mutans karakterizalasa: felgyorsitott reproduktiv 6regedés modell?

Meidzis sordan a megfeleld kromoszéma szegregacié elengedhetetlen folyamat, hidnya-
ban aneuploid ivarsejtek képzddhetnek. Ha ezek a sejtek részt vesznek a megterméke-
nyitésben, akkor a keletkezd embridk legtobbszor még az anyaméhben elpusztulnak,
vagy problémads utédok sziiletnek. Ez utdbbinak jo példdja a Down-szindroma, melyrdl
az is ismert, hogy kialakulasanak esélye adott anyai kor felett exponencialisan ndveked-
ni kezd. Ujabban feltételezik, hogy ennek egyik oka a mar embrionélis korban péarba allt
homolog kromoszomakat 9sszetartd kohezin fehérje komplexek eloregedése lehet. Ezen
fehérje ,,gytirik” egyik meiotikus komponense a Rec8 gén terméke.

Munkam soran egy 1ij, mesterségesen létrehozott Rec8 mutans egér torzs infertilitasanak
okat igyekeztem felderiteni. Ezen torzs homozigdta mutans ndstényei képtelenek utédok
Iétrehozasara, azonban érett petesejtek megtalalhatéak benniik, ami alapjan ez a Rec8
mutacid egy funkcio felosztasos mutacionak bizonyul. Petesejt kromoszéma-festéses el-
jarasokkal a mutans fehérje centromérekhez kozeli, illetve a kromoszéma karokon torté-
nd kohézioban vald szerepét vizsgaltam. Tovabba szdvettani teljes ovarium rekonstruk-
ciokat végeztem, melyekbdl kideriilt, hogy ezek a mutans ndstények joval id6 eldtt, mar
hét honapos korban elvesztik a teljes petesejt készletliket. Ez arra utal, hogy a vizsgalt
egér torzs a Rec8 fehérje egyetlen doménjének mutacidja altal a reproduktiv rendszer
felgyorsitott oregedésének modellje lehet.
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Zebradanio Tectum Opticum (TO) mutansok térképezése és jellemzése

A kifejlett szervezet szoveteinek novekedése, a benniik elpusztult sejtek potlasa az &s-
sejtbiologia kozponti kérdései kozé tartozik. Ennek megfelelden felfedezésiik ota kitiin-
tetett figyelem ovezi az emlitett folyamatokban fontos szerepet jatszo felnott dssejteket.
A zebradéanid (Danio rerio) tectum opticuma (TO-a) a hal élete soran folyamatosan né-
vekszik a medioposzterior szélein fellelhetd dssejteknek kdszonhetden. Mivel a fejlodo
larvakban ezek a sejtek kozvetelniil az epidermisz alatt helyezkednek el, idealis idegi
Ossejtmodellként hasznalhatjuk 6ket. A csoportunkban folyd munka célja a TO Ossejt-
niche normalis miikddésében fontos gének jellemzése.

Kutatasaim soran olyan mutans vonalakkal foglalkoztam, amelyeknél két napos korban
mentacios analizissel bebizonyitottuk, hogy a mutaciok ugyanazon génnek a kiilonb6zo
alléljai az A25-6s, A4-es és G38-as mutansok esetében. Igy a késébbiekben csak az
A25-0s illetve az A6-os csalad térképezését végeztem el, meghatarozva a mutaciot ma-
gaba foglald kromoszéma intervallumot.

Ezzel parhuzamosan in situ hibridizacids festésekkel kimutattam, hogy a sejtciklusban,
a proliferacioban és a sejtsors meghatarozasaban kulcsfontossagu gének expresszidja a
mutansokban lecsdkkent.

Végiil fényérzékelést vizsgalo viselkedési teszteket végeztem, bebizonyitva, hogy a mu-
tansok nem képesek érzékelni a kornyezetilkben végbemend fényintenzitas valtozaso-
kat.
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A szervfejlodést szabalyozé LOB-domén transzkripcios faktorok génjeinek
vizsgalata szalkaperjében

A magasabb rendli névények folyamatos ndvekedését uj szervek egész életen at tartd
létrehozasanak képessége biztositja. Ez az egyediilallo sajatossag felelds a kifejlett no-
vény hajtasrendszerének és gyokérarchitekturdjanak a kialakitasaért, koszonhetden az
indeterminalt sejtek megdrzésének és elhatarolasanak a mar differencialodott, szerveket
felépitd sejtektdl. Ezt, a megfeleld fejlodési program szempontjabol nélkiilozhetetlen
morfologiai hatart molekularis szinten specifikus transzkripcios faktorok (mint pl. JLO,
CUC, KNAT és LOB) alakitjak ki.

A Lateral Organ Boundary (LOB vagy LBD) gének csaladja egy, csak ndvényekre jel-
lemz6, konzervalt, szervhatarokon miikodé népes transzkripcids faktor csaladot takar.
Habar bizonyitottan részt vesznek szinte minden fejlédési folyamatban az embriogene-
zist6l a termésképzésig, pontos szerepiiket mindezidaig csak néhany esetben sikertilt
meghatarozni. Emellett a rendelkezésre allo informacidk nagy része Arabidopsis-szal
végzett kisérletekbdl szarmazik, az egyszikiieckben bet6ltott funkcidjukrol alig vannak
ismereteink.

Kutatéasaink két olyan LBD génre iranyultak, melyekrdl feltételezziik, hogy az oldalgyo-
kerek képzdédésével és a sejtciklus szabalyozasaval is kapcsolatba hozhatok.
Nevezetesen a Bd2g53690 ¢és a Bd2g34520 génekrdl van sz6. Kisérleteinkben ennek a
két génnek az expresszios mintazatat kivantuk felderiteni egy, az elmult 10 évben széles
korben ismertté valt modellnovény, a szalkaperje (Brachypodium dystachion) segitségé-
vel. Kiilonb6z6 novényi szovetekben, a gyokércstcstol egészen a hajtascsticsig, vegeta-
tiv és generativ szervekben egyarant vizsgaltuk kvantitativ, valosi idejii PCR (Quantita-
tive Real-Time Polymerase Chain Reaction) analizissel a két gén transzkripcids szintjét.
Tovabba dsszefliggéseket kerestiink ezen gének és a Brachypodium adatbazisbol ismert
egyetlen A2 tipusu ciklinjének kifejez6dési mintazata kozott.

Az ehhez hasonld, alapvetd kisérletek bepillantast engednek a szervfejlédésben részt ve-
v6 molekularis mechanizmusokba, és kdzelebb visznek a névényi morfogenezis geneti-
kai hatterének megértéséhez.
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A Drosophila melanogaster embrionalis hati zarodasaban résztvevé gének
azonositasa és jellemzése

Az ecetmuslica (Drosophila melanogaster) egyedfejlodése sordn az embrid hatan egy
nyilas alakul ki, amelyet a két oldalsé6 hamlemez a hati k6zépvonal mentén bezar. A hati
zarddas sordn a két egyrétegli oldals6 hdmlemez egymas felé kdzelit, majd talalkoznak
¢s Osszeolvadnak, kialakitva ezzel egy folytonos hamszovetet. Hasonlé mechanizmussal
megy végbe a sebzarodas is. A sebzarddasban és a hati zarédasban egyarant fontos sze-
repet kap a sejtvdz dinamikus atrendezddése. Ennek kovetkeztében a sejtek a mozgas
iranyaba polarizalodnak, kialakul egy vezetd €1, amin dinamikus aktin alapu képzédmé-
nyek: filopodiumok és lamellipédiumok jelennek meg, melyek nélkiilozhetetlenck a
normalis hamzarddasi folyamatban. A sejtvaz masik komponense, a mikrotubulusvaz is
atrendezddik, ami a zarodas utolso 1épéséhez, a hamsejtek Osszekapcsolodasahoz (cip-
zarozas) sziikséges. A hati zarédasban részt vevd, mikrotubuluskoté gének azonositasa-
ra RNS interferencian (RNSi) alapuld funkciovesztéses sziirést hajtottunk végre. Szek-
vencia-specifikusan csendesitettiink 17 altalunk kivalasztott gént, melyek irodalmi ada-
tok alapjan a mikrotubulusok dinamikajat befolyasoljak. A géncsendesitéshez sziikséges
duplaszalu RNS-eket megterveztiik, megszintetizaltuk és végiil megfeleld egyedfejlodé-
si stadiumban 1évé embriokba injektaltuk. A géncsendesités okozta fenotipusokat a
fluoreszcensen jelolt ¢16 embriokon videomikroszkoppal vizsgaltuk meg. A 17 génbdl
egy, a shot, csendesitése eredményezett hibas hati zarodast, ezért tovabb vizsgaltuk. A
fenotipus kvantitativ elemzésével kimutattuk, hogy a shot gén, a mikrotubulusokhoz ha-
sonl6 modon, a hati ham cipzarozddasahoz sziikséges. Immunhisztokémiai jeloléssel
megmutattuk, hogy a shot a filopodiumok és lamellopodiumokban 1évé mikrotubulusok
helyes kialakulasat szabalyozza. A sejtvaz atrendezOdése az elé szervezetek olyan
valamely szakaszaban. Kozponti szerepet jatszik a szervezet kialakuldsaban és egész-
séges milkddésében, igy a jelenség alapvetd mechanizmusainak mélyebb megértése, a
benne részt vevd molekulak felderitése és vizsgalata terapias lehetéségekhez segitheti
hozza az orvostudomanyt.
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Vérsejt-differencialédas vizsgalata a Drosophila melanogaster hematopoietikus
kompartmentumaiban

A Drosophila melanogaster hemocitai az emlésok vérsejtjeihez hasonldan tobb hullam-
ban keletkeznek, és differencialodasukat evolucidsan konzervalt transzkripcids és epige-
netikai faktorok szabalyozzak.

A larvaban harom vérsejtképz6 kompartmentum talalhato: a szesszilis szovet, a keringés
¢és a kozponti nyirokszerv. Korabbi sejtvonaljel6léses vizsgalataink soran megallapitot-
tuk, hogy a kdzponti nyirokszerv a tobbi kompartmentumtdl elkiiloniilten fejlédik, azon-
ban az immunindukcié hatasara szerkezete felbomlik és a lamellocitak képzésében
mindharom kompartmentum részt vesz. Vizsgalatainkbol az is kideriilt, hogy egyes sejt-
vonalak nagyfoku plaszticitassal rendelkeznek; a kordbban termindlisan differenciald-
dottnak vélt fagocitald sejtek az immunindukci6 hatasara tokképzd lamellocitakka ala-
kulnak.

Kisérleteinkben az egyes vérsejttipusok differencialodasanak, illetve a szesszilis szovet
integritasanak molekularis hatterét kivanjuk felderiteni szabalyozo faktorok génjeinek
vérsejt specifikus csendesitésével, illetve kifejeztetésével. A sejtek differencialodasat
immunologiai és in vivo markerrendszerek segitségével vizsgaljuk, mig a szesszilis sz6-
vet atrendezddését in vivo konfokalis videomikroszkdpia segitségével kdvetjiik nyomon.
Azonositottunk két olyan faktort, a Headcase ¢és Eater fehérjéket, melyek szerepet jat-
szanak a szesszilis szovet szerkezetének kialakitasaban és fenntartasaban, de a lamello-
citak differencialodasat nem befolyasoljak. A hdc gén aktivitasanak kdvetésére génkon-
verzi6 segitségével hdc-GAL4 meghajtéelemet hordozé vonalakat hoztunk 1étre. A hdc
gén kifejezddik a larva kozponti nyirokszervében is, azonban immunindukcié hatasara a
keringésbe keriild és differencialodd vérsejtekben aktivitasa megszlinik. A hdc gén
csendesitésének eredményeként a plazmatocitadk szama mindharom vérsejt kompart-
mentumban erésen csokkent, annak ellenére, hogy a hdc a szesszilis és a kering6 sejtek-
ben nem fejezddik ki. Az Eater receptor génjének csendesitése esetén a szesszilis szige-
tek mobilizalodnak, de a keringésben nem jelennek meg lamellocitdk. Ez az észlelés ar-
ra utal, hogy az Eater a szesszilis szovet integritasanak megtartasaban jatszik kulcssze-
repet, azonban a kompartmentum szerkezetének felbomldsa nem elégséges a lamelloci-
tak képzddésehez.

Mindez f6lveti annak lehetdségét, hogy a vérsejtképzd kompartmentumok kialakulasa
¢és a benniik zajlo vérsejt-differencialodas sejtautonom €s nem-sejtautonom modon hatd
szabalyozasi folyamatok egyiittes hatasanak az eredménye.
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Az 5’hidroximetil-citozin kvantitativ vizsgalata a genomialis DNS-ben

Az eukariota sejtek kromatinszerkezete alapvetd valtozasokon megy keresztiil a sejtdif-
ferenciacio és az egyedfejlodés soran, valamint lokalisan meghatarozza az egyes gének
kifejezddését. A kromatinszerkezet kialakitasaban fontos szerepet jatszanak a hisztonok,
valamint a DNS kovalens modositasai. Az 5’-hidroximetil-citozin (5ShmC) egy olyan ci-
tozin-modositas, amit a TET-enzimek 5’-metil-citozinbol alakitanak at oxidacioval. Ko-
rabbi kutatasok igazoltak, hogy az ShmC az aktiv demetilacié fontos dllomasa, de valo-
szintileg 6nalld szabalyozd szerepe is van. Kisérleteimet DT-40 csirke limfocitakon,
HepG2 hepatocarcinoma sejteken ¢s HapMap emberi limfoblasztokon végeztem. Meg-
figyeltem, hogy a sejtekben — az irodalmi adatoknak megfeleléen — egy metiltranszfe-
raz-inhibitor, az 5-aza-2'-deoxicitidin hatdsara a globalis metilacié szintje lecsokken, vi-
szont az ShmC szintje megnd. Eredményeimet aramlasi citometria (FACS), immunfluo-
reszcencia epifluoreszcens mikroszkoppal és tomegspektrometria (LC-MS/MS) segitsé-
gével vizsgaltam. fgy kvantitativ modszerekkel is sikeriilt meghatdroznom a sejtek teljes
SmC és ShmC-szintjét.
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A Cibaki Holt-Tisza Cladocera allomanyanak 6sszehasonlité elemzése

Az agascsapu rak egyiittesek hazai sekély vizeinkben, igen nagy fajszdmmal talalhatdak
meg, ezért tanulmanyozasukkal, vizsgalatukkal fontos informacidkhoz juthatunk a hina-
rasodasi folyamatokrol, a vizszintben bekdvetkezett valtozasokrol, de akar a plankton
fogyasztd él6lények taplalkozasat is megfigyelhetjiik. Maguk a Cladocerdk, a Fold bar-
mely pontjan eléfordulnak, és fontos szerepet toltenek be az 6koszisztéma fenntartasa-
ban. Fajaik jol elkiilonithetéen egy- egy vegetaciohoz kototten fordulnak eld, ezért jol
mutatjak az él6helyi szinten bekovetkezd valtozasokat.

Dolgozatunk keretei kozott a Cibakhazi Holt-Tiszat vizsgaltuk. Munkank soran kivan-
csiak voltunk arra, hogy a holtmeder jelenlegi harmas tagoltsagat tudjuk-e bizonytani,
elkiiloniilnek-e a holtdg ndvényzettel boritott, illetve nem boritott teriiletei. Valamint
fajgazdagsag tekintetében a vizben, vagy az ililedékben talalhato-e meg tobb Cladocera
taxon.

A mintavételezés 2012 augusztusaban tortént, 0sszesen 15 helyrdl tortént mintavétel,
ugy hogy azok lefedjék az egyes bogék teljes valtozatossagat. Minden mintavételi hely-
szinen szlirtiink vizet és vettiink lagy iiledéket, ezen kiviil fizikai paramétereket is mér-
tiink. Az eredmények kiértékelése utan elmondhatjuk, hogy a harmas tagoltsag nem iga-
zolt, az iiledék nagyobb fajgazdagsaggal bir, mint a viztest és jol elkiiloniil a névényzeti
boritottsag.
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Stressz alatti valtozasok a békalencse-fajok biomasszajanak fehérje- és keményit6-
tartalmaban

A békalencse-félék (Lemnaceae, Araceae) az egész vilagon elterjedt, vizfelszinen lebe-
20, egyszikll ndvények. Kedvezd tulajdonsagaik miatt az utdbbi idében kornyezetvédel-
mi, ipari és mezdgazdasagi alkalmazhatdsagukat is intenziven vizsgaljak. Jellemzo ra-
juk, hogy viszonylag magas keményit6-, és fehérjetartalommal rendelkeznek, elébbi
mennyisége kedvezodtlen fiziologiai koriilmények hatasara pedig tovabb emelkedhet.
Mivel a békalencse-novényekbdl kivonhatd keményit alkalmas lehet az ipari etanol-
fermentacio alapanyaganak, és a visszamarado anyag takarmanyként is hasznalhato, ki-
sérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy akut kémiai stressz hatasara, hogyan valtozik a bé-
kalencse-biomassza keményit6- és fehérjetartalma, illetve, hogy milyen fajfiiggd kii-
lonbségek varhatok.

Két, hazai vizekben is elterjedt békalencse-faj, az apré békalencse (Lemna minor L.) és
a bojtos békalencse (Spirodela polyrrhiza (L.) Schleiden) axenikus tenyészeteit hasznal-
tuk. A kémiai stressz indukalasahoz a novekedésgatlast és nem-specifikus mérgezési tii-
neteket kivaltdo KCl-ot alkalmaztuk.

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 békalencse fajok axenikus,
exponencialis novekedési fazisban levd tenyészetei mérheté keményitStartalommal
(~1,9-2 sz.a. %) rendelkeznek, annak ellenére is, hogy a kedvez6 korilmények kozott
nem a tapanyagraktarozas az asszimilalt szén elsddleges célpontja.

Az akut kémiai stressz (KCl) hatasara az asszimilalo levélfeliilet novekedése jelentdsen
lelassul, illetve megall, ami azonban nem jelenti a szénasszimilacid ezzel parhuzamos,
teljes leallasat. Ennek eredményeként mind a szartagok vastagsdga és tomottsége
(LMA), mind pedig a biomassza szarazanyagtartalma megnovekszik. A szarazanyag-
tartalom emelkedése az eredmények alapjan részben a keményitd-felhalmozasanak is
kdszonhetd. A novények fehérjetartalmat ezzel szemben a KCl-kezelés nem befolyasol-
ta érdemben a vizsgalt idétavon, igy az tovabbra is alkalmas marad takarmanyozasi
vagy z0ldtragyazasi célokra.

Kisérleteink soran megfigyeltiik, hogy a kiilonb6z6 békalencse-fajok eltéré mértékben
képesek a keményitét felhalmozni. A L. minor magasabb, biomasszara vonatkoztatott
keményité-felhalmozast mutatott, mint a S. polyrrhiza, ami valdsziniileg annak az ered-
ménye, hogy a S. polyrrhiza az asszimildlt szén jelentds részét antocianok szintézisére
forditja.
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Kisvizfolyasok avarlebonto képességének vizsgalati modszereinek dsszehasonlitasa

A makrozoobentosz szervezetek funkcionalis taplalkozasi csoportjai jelentés szerepet
toltenek be az anyag €s energiadramlasban. Az alacsonyabb rendii patakokban az aprito
szervezetek nagymértékben ra vannak utalva az allochton szerves anyagokra.

Munkam soran arra voltam kivancsi, hogy az altalam alkalmazott harom terepi eszk6z
(avarzsdk, avardoboz, avarhenger) koziil melynek a hasznalataval lehet pontosabban
megismerni az apritd szervezetek lebontd tevékenységének feltételezett iitemét.
Valamint ki akartam azt is deriteni, hogy melyik eszkozt preferaljak jobban az apritok,
¢és milyen sebességgel bomlik az altalam hasznalt avartipus (Populus tremula) a kiilon-
b6z6 eszkdzokben. A vizsgalat helyszinéiil egy dombvidéki kisvizfolyast, a Vazsonyisé-
det vélasztottam.

Eredményeim szerint a ,,k” avarbomlasi egyiitthato a kiilonbozé eszkozokben altalaban
a ,,gyors” kategoriaba esett. Az Gsszes eszkdzben a dominans apritdé faj a Gammarus
fossarum volt. Ez a faj az eszkdzok koziil az avarhengert preferalta legjobban. A hen-
gerben talalhato egyedek szama 46 szazalékkal tobb volt, mint az avardobozban; és 69
szazalékkal tobb, mint az avarzsakban.

Az apritd szervezetek és a mikrobialis bomlas hatasanak szétvalasztasa érdekében a
mintakban az ergoszterol mennyiséget is meghataroztam, ami utal a gombak altal vég-
zett lebonto folyamatok aktivitasara. A mikrobialis folyamatokat feltehetéen a vizkémi-
ai paraméterek nem befolyasoltak, mert a patak vize féionokra nézve jo allapotq.
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Folyék és holtmedrek iiledékének karbonat meghatarozasa két eltéré modszerrel

Munkank soran arra a felmeriild problémara kerestiik a valaszt, hogy az iiledékek kalci-
um-karbonat meghatarozasakor az izzitdsos vagy a Scheibler-féle moédszer kozott van-e
kiilonbség, illetve a kiilonboz6 mintavételi helyek szerves anyag és kalcium-karbonat
tartalma kozott tapasztalunk-e kiilonbséget. Tobbszori mintavételeink sordn, tiszai és
dunai holtmedrekbdl, illetve a Dunabdl gylijtottiink nagyszamu iiledék mintat. A nagy
szamra a megbizhat6é eredmények érdekében volt sziikség. A szaritas hibaja lehet, hogy
az agyagasvanyokhoz kotott vizet elparologtatva mérési hibat okozhat. Ahhoz, hogy
ezeket a mérési hibakat kikiiszoboljiik, elsé 1épésként 1égszaraz iiledékekbdl dolgoztunk
és derivatograffal termikus elemzést végeztiink. Jelentds kiilonbségeket nem talaltunk a
két modszer kozott. A LOI-n és Schleibler kalcium-karbonat vizsgalaton alapul6 kano-
nikus diszkriminancia analizis alapjan a vizsgalt teriiletek jol elkiiloniilnek egymastol.
Az ANOVA analizissel megallapitottuk, hogy a szervesanyag- és kalcium-karbonat tar-
talomban is szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk a mintavételi helyeken. Eredmé-
nyeink alapjan mindkét paraméter kivaloan alkalmazhaté vizes él6helyek jellemzésére,
de egy teriileten viszont nem alkalmazhat6 mindkettd vagy az egyiket vagy a masikat
célszerti hasznalni.
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A sz€ls6séges idéjaras hatasa a Sebes-Koros (Korosszakal) kovaalga-kozosségének
osszetételére

A bentikus fotoszintetizald szervezetek csoportjaba tartozé kovaalgadk fontos szerepet
toltenek be mind a vizfolydsok mind a tavak anyagforgalmaban és oxigéntermelésében,
valamint az aljzatot stabilizal6 éldbevonat kialakitasaban. A kovaalga kozdsség Osszeté-
tele, taxon szama, ill. az egyes taxonok egyedszama jol tiikrozi a viztér mindségét. Bar
pontos hatarozasuk a jelenlegi gyakorlatban hasznalt fénymikroszkdpos vizsgalatokkal
nem minden esetben lehetséges (Gomphonema parvulum-komplex, Achnanthidium mi-
nutissimum-komplex, Encyonopsis microcephala-komplex), mas bentikus algacsopor-
tokhoz képest azonositasuk mégis viszonylag egyszer(ibb, ezért a bentikus kovaalgak
azonositasa képezi a jelenleg gyakorlatban 1évé (Eurdpai Unid Viz Keretiranyelv) fito-
bentosz vizsgalat alapjat. Az adott viztérben megtalalhaté kovaalga ko6zosség dsszetéte-
1ét, a kozosségen beliili egyes novekedési formak ill. életformatipusok aranyat elsddle-
gesen a tapanyagellatottsag ¢és a zavaras mértéke befolyasolja. Ezek alapjan Passy
(2007) harom guildbe sorolta az egyes genusokat (alacsony ill. magas profild, valamint
mozgékony guild).

Vizsgalataink célja volt a Sebes-Koros folyd kovaalga kozosségében bekovetkezd valto-
zasok nyomon kdvetése egy vegetacios periddus alatt (2012. aprilis-szeptember): mi-
ként valtozik a fajosszetétel, valamint az egyes életformatipusok és guildek aranya a
vizhozam, a klorofill-a tartalom, az 0sszes nitrogén (TN), az &sszes foszfor (TP) és az
id6 fiiggvényében. A bevonatmintakat kovekrdl ill. szubmerz makrofita szervezetekrol
gyljtottiik, majd tartds preparatumot készitettiink bel6liik, amiket 1000-1600%-o0s nagyi-
tason vizsgaltunk. A mintakban &sszesen 130 taxont azonositottunk. Adatainkat kanoni-
kus korreszpondencia-elemzés (CCA) segitségével értékeltiik. Eredményeink alapjan el-
mondhatd, hogy a Sebes-Koros kovaalga kozosségének fajosszetételét a kordsszakali
mintavételi helyen elsddlegesen a vizhozam valtozasok és az ezzel szorosan dsszefiiggd
TN tartalomban bekdvetkezd valtozasok befolyasoltak. A kovaalga életformatipusok és
okologiai guildek aranyaban végbement valtozasok, valamint a vizhozam és a TN tarta-
lom véltozasai kozott is szoros dsszefiiggés volt kimutathato. A taxonok guildekbe tor-
ténd besorolasaval €s az adatok ilyenforma értelmezésével, kiegészitve, és egyben kikii-
szobolve a fajtévesztésbdl adodo kisebb-nagyobb hibakat, lehetdség nyilhat arra, hogy
mind pontosabb képet lehessen alkotni az adott k6zdsség dsszetételérdl, és az azt kiala-
kit6 tényez6krol.
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Virusok vizsgalata a Tisza allati eredetii fekalis szennyezésének nyomjelzésére

Kezeletlen vagy nem megfelelden tisztitott szennyvizzel szamos olyan mikroba keriil
természetes vizeinkbe, amely a viz felhasznalasa soran (fogyasztas, flirdézés, haldszat)
kiilonféle megbetegedéseket okozhat. A szennyezés(ek) eredetének meghatarozasa az
elsd 1épése a folyamatnak, mely soran vizeink tisztasagat megorizhetjiik. Vizsgalataink
célja egy, a magyarorszagi gyakorlatban még nem alkalmazott, a szennyezés eredetének
azonositasara képes, virus kimutatason alapulé nyomjelzéses modszer beallitasa volt. A
modszer alkalmazésa soran olyan allati virusokat detektaltunk (sertés adeno-, és szar-
vasmarha polyomavirus), amelyek ismert megbetegedést nem okoznak, de tartdsan jelen
vannak a haszonallat populacidban és vizelettel, illetve széklettel folyamatosan iiriil-
nek. 2011 januarjatol kezdve kéthetes gyakorisaggal végeztiink mintavételt tisztitott és
nyers szennyvizbdl, valamint négy felszini vizmintavételi pontrol. A dolgozat 2011. ja-
nuarja ¢és 2011 szeptembere kozott végzett mintavételek eredményeit tartalmazza. A tiz
literes felszini vizmintakat, illetve az 50 mL-es szennyvizmintakat direkt flokkulacioval
koncentraltuk. Az igy nyert viruskoncentratumokbdl tortént a sertés adenovirus és a
szarvasmarha polyomavirus mennyiségi meghatarozasa taxonspecifikus valos idejl
kvantitativ polimeraz lancreakcioval. A kimutatasi hatdrhoz kozel esé mintak eredmé-
nyeit pedig nested PCR-rel ellendriztiik. Vizsgalatainkkal igazoltuk a koncentralési és a
nukleinsav kivonasi modszer hatékonysagat, valamint allati virusok folyamatos jelenlé-
tét felszini vizekben és a kommunalis szennyvizekben. Eredményeink alapjan megalla-
pithato, hogy e virusmennyiségeknek csak egy része tavolithato el a jelenleg alkalma-
zott szennyviztisztitasi eljarasokkal. A virustiter meghatarozasaval altalanos tendencia-
kat figyelhettiink meg a virusszam alakulasarol az id6 fliggvényében és az egyes minta-
vételi helyszineken.
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A Koros menti holtagak vizsgalata

Vizsgalatunkat a Kordstarcsa telepiilésen kiviil es6, egymas utan sorakozoé igazi vadre-
gényes teriileten elhelyezkedd Koros holtmedrek koziil harom holtmedren végeztiik. Az
altalunk vizsgalt holtmedrek dkologiai allapotdnak felmérését 2012. augusztus 27.-28.
kozott végeztiik. A Félhalmi-holtmederben tizendt, az Erdézugi-holtmederben kettd és a
Harcsési-holtmederben harom mintavételi pont jeloltiink ki. A mintavételezés alkalma-
val a helyszinen homérsékletet, oldott O, tartalmat, O, telitettséget, vezetOképességet,
pH-t mértiink. Ezekbdl a holtmedrekbdl viz és iiledékmintakat vettiink. Terepi munkank
soran gyijtott mintakat a laboratoriumban vizkémiai, tiledék toxikologiai meghatarozas,
valamint CaCO; és szerves anyag tartalom vizsgalat ala vetettiik. Az eredményeinket
statisztikai program segitségével értékeltiik. Azt allapitottuk meg, hogy a vizsgalt holt-
medrek dkologiai allapota jelentdsen kiilonbozik egymastol, melyet vizsgalt eredménye-
ink is alatdmasztottak.
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Az Aphanizomenon flos-aquae vertikalis eloszlasanak vizsgalata a németorszagi
Stechlin-téban

A Stechlin-t6 Németorszag északkeleti teriiletén helyezkedik el, a mecklenburgi tovidék
déli részén. Glacidlis eredetdl, jelenleg oligo-mezotrof, dimiktikus, egyes években mo-
nomiktikus t6. Az egyetlen szervesanyag-forras a kozel 12,4 km'-es vizgyUjto teriiletet
borité erddbdl valo avarbemosodas. Atlagos mélysége 26 méter, maximalis mélysége 68
méter. Az eufotikus mélység (20-25 m) a termoklin (8-10 m) alatt huzddik, igy létrehoz-
va egy eufotikus meta-, felsé hipolimniont.

A stabil rétegzettség és az eufotikus meta- és felsé hipolimnion megteremti a feltételeit
mélyrétegii klorofill maximum (DCM) kialakuldsanak, azaz a jo lebegdképességti, ar-
ny¢ktiird fajok stabil populacidt képesek kialakitani ebben a rétegben. A Stechlin-toban
rendszeresen DCM-et alkot a Cyanobium sp. pikocianobaktérium, egyes években pedig
a Planktothrix rubescens.

Az Aphanizomenon flos-aquae eldszor 2000-ben jelent meg a toban, 2006-t6l rendsze-
res késO nyari tagja a fitoplankton floranak, 2009-ben pedig magas biomassza értékkel
jelentkezett, 2009/2010 telén jég alatti vizviragzast okozott 920 ugL_1 értékkel.

A vizsgalat soran a 2009. és 2010. évben, a rétegzett id6szakbodl szarmazo, a to legmé-
lyebb pontjan vett rétegmintakat elemeztem. A mintak alapjan vizsgaltam a fitoplankton
vertikalis elterjedését, kiilonos tekintettel az Aphanizomenon flos-aquae-ra.

Eredményiil azt kaptam, hogy az Aphanizomenon flos-aquae mindkét évben, nyaron
DCM-et hozott létre a meta-, illetve a felsé hipolimnion mélységében (10-15 m).

Az eutrof vizeket kedveld faj megjelenése egy oligo-mezotrdof toban, DCM kialakitasa
és téli vizvirdgzasa varatlan eseménynek szamitanak. Az Aphanizomenon flos-aquae
DCM Iétrehozésa korabban nem volt dokumentalt. A varatlan helyen, és idépontokban
vald megjelenésére €s magas biomassza termelésre magyarazat a hdmérséklet és fényvi-
szonyok kedvezd interakcidja mellet az A. flos-aquae fizioldgiai flexibilitasa is.
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Dendrotelma gombakozosségének és gerinctelen faunajanak hossziatavu
monitorozasa

A fitotelma egy id6szakos, kisméretll viztest, mely a novény valamely részén alakul ki
(pl. szaroleld leveleknél). A dendrotelma a fitotelma egy specialis tipusa, mely termé-
szetes Uton faodvakban, dgelagazasoknal alakul ki, melyben es6viz és nagy mennyiségli
elhalt szerves anyag halmozodhat fel. A gombak 6koldgiai szerepét a dendrotelmakban
mindeziddig nem vizsgaltak. Vizsgalatom soran egy dendrotelma (Acer platanoides)
hosszutavl (2003-2008) monitorozasa volt a cél, ezzel szélesebb korli ismeretekhez
jutni a faoduk mikro-6koszisztémajarol.
Az odtvizben talalhaté gombak eredete kiilonb6z6: a levegébdl (anemofil) és a lombko-
ronabdl (filloszféra) szamos gombaspora jut be, az agakon lefoly6 csurgalékvizzel pedig
a kéreglako gombak keriilnek az oduba. A koriilmények a vizi gombak (féleg hyphomy-
cetes) kolonizacidjanak is kedveznek. Kutatdsom soran 140 gombataxont detektaltam,
melyek kozott szamos ismeretlen és specifikusan odulakéd gombafajt is megfigyeltem.
A vizsgalat ramutatott, hogy a gombasporak milyen jelentds részaranyt képviselhetnek a
telmakat is magaba foglal6 terresztris 0koszisztémaban, fontos részét képezik az odu-
vizben kialakult taplalékhalozatnak, melyben az egyes guildek k6zotti szoros kapcsolat,
kiilonbdz6 szabalyozasi Gtvonalak figyelhetdk meg. A szervesanyag (avar, pollen) le-
bontasaban a gombak mellett a gerinctelen fauna (kerekesférgek, ill. rovarlarvak) szere-
pe is megfigyelhetd. Az egész faunat 11 taxon alkotta. A Diptera larvak kolonizacioja
és elszaporodasa negativ, marginalisan szignifikans hatast gyakorol a Profozoa denzita-
sara. A Protozoa és kerekesféreg-fajok, valamint a Diptera és Rotifera egylttesek ko-
z0tt viszont nem talaltam jelentés kdlcsonhatasokat.
A dendrotelma igen dinamikus, biodiverz 6kologiai rendszer. Az éghajlati viszonyok és
az adott id6jaras valtozasai nagymértékben befolyasolhatjak a dendrotelma mikrodko-
szisztémajat.
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A vordsiszapar hatasa a Torna-patak Ingold-féle gombakozosségére

2010. oktober 4-én példatlan méretl, emberéleteket koveteld ipari katasztrofa tortént
Ajka térségében. A Magyar Aluminium Termeld és Kereskedelmi Zrt. (MAL) tulajdo-
naban 1évé Ajkai Timfoldgyar Ajka és Kolontar kozott 1étesitett vorosiszap tarozojanak
gatja atszakadt, és mintegy 600-700 ezer m’ lugos vorosiszap ontotte el Kolontar, Deve-
. . 2
cser és Somlovasarhely mélyebben fekvd teriileteit. A szennyezés mintegy 40 km -nyi
teriileten teriilt szét, a Torna-patak éldvilagat megsemmisitette, a Marcalét jelent6sen
karositotta.
A katasztrofa utdn egy honappal vizi hyphomycetes gombafajok jelenlétét allapitottam
meg a Torna-patak szennyezett szakaszan. Ez a gombacsoport a felszini vizek fontos
okologiai funkciodjat, a lebontési folyamatokat végzi. 2011. februar 6ta a Pannon Egye-
tem Limnologia Tanszék kutatoéival egyiitt megkezdtem a mikrogomba-kdzosségek
vizsgalatat a Torna-patak medrébe kihelyezett avarzsakok segitségével a patak devecse-
r1, illetve annak Ajka-tésokberéndi, morfoldgiailag hasonlé referencia szakaszan.
Kutatdsom soran meghataroztam, mely fajok kolonizaljak az avart elészor (a), a gom-
bak szukcessziojat (b), tovabba, dsszehasonlitottam az elbbi jellemzdket a Torna vo-
rosiszappal érintett és referencia szakasza kozott (c).
Osszesen 26 vizi hyphomyceta szervezet vett részt a kolonizalas, sporulacié (konidium-
képzés) folyamataban az egyes avarfajokon (Salix alba, Quercus cerris, Fagus sylvatica
és Populus nigra). Tricladium fajok, Heliscus lugdunensis és Tetracladium marchalia-
num voltak a legellenallobb gombafajok az érintett, devecseri szakaszon.
A vizi hyphomycetes (Ingold-féle gomba) sikeresen megtelepedett, adaptalddott a ka-
tasztrofa altal stjtott patakszakaszon.
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Boglarka

Bardos Gergd (PE MK): Az amuri kagyld (Anodonta woodiana)
filtraciés kapacitasanak vizsgalata a hdmérséklet fiiggvényében

Csatari Gabor (BBTE BGK): Makrofita-allomanyok 6sszehason-
litd vizsgalata Kolozs megye halastavain

Feri Diana (DE TTK): Cladocera taxonok eloszlasa a vizmély-
ség és makro-vegetacio fliggvényében rakamazi holtmedrekben

Henn Bernadett (PE MK): Magyarorszagi vizfolyasok ¢élébevo-
natanak kovaalga Osszetétele, fizikai - és kémiai paraméterei

Kati Sara (DE TTK): Egy invazids halfaj, az amurgéb (Perccot-
tus glenii Dybowski, 1877) taplalkozasokologiai vizsgalata

sziinet

Katona Bettina (DE TTK): Pisztrang Halgazdasagi telep (Mis-
kolc-Lillaflired) modernizacidjanak hatasvizsgalata

Németh Ldszlo, Berta Csaba (DE TTK): A Cibaki Holt-Tisza
vizkémiai €s 6kotoxikologiai felmérése

Pdalmai Tamas (PE MK): Az Arthrospira fusiformis €s a Picocys-
tis salinarum fotoszintézisének karakterisztikai kiillonb6zo fény-
intenzitasokon és hdmérsékleten

Vitai Gabriella (DE TTK): Vizszintcsokkenés hatasanak tanulma-
nyozasa Rakamaz térségi Tiszai holtmedrekben
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Az amuri kagylo (Anodonta woodiana) filtracios kapacitasanak vizsgalata a
homérséklet fiiggvényében

Az amuri kagyld (Anodonta woodiana vagy Sinanodonta woodiana) valdszintleg a
kinai ndvényevd halak 1962-es telepitésekor keriilt be a magyarorszagi vizekbe. Ma-
gyarorszagon 1984-ben irtak le eldszor a gyulai var melletti toban. Magyarorszagon in-
vaziv fajnak szamit és ma mar az egész orszag teriiletén megtalalhat6. Igen gyors nove-
kedésti, nagytestii kagylofaj, az 6shonos kagylofajoknal ellenallobb és szélesebb 6kolo-
giai tlir6képességli faj. Nagyon gyors terjedésre képes, amit a magas reprodukcios po-
tencial és ndvekedési rata mellett az is eldsegit, hogy halszallitmanyokkal terjed tovabb,
mivel larvaja a halakon ¢él6skddik. A kisérletekhez sziikséges kagylok gytijtését a Bala-
tonbol, a Szigligeti-6bdlben végeztem nyilt vizfelszinen masfél méteres vizmélységbol.
A munkam soran az amuri kagylo filtracios kapacitasat vizsgaltam laboratoriumi koriil-
mények kozott, parhuzamosan egy hazai vizekben megtalalhaté fajjal, a tavi kagyldval
(Anodonta anatina). 3-3 méretcsoportot alakitottam ki mind az amuri kagyld és mind a
tavi kagylo6 esetében is (kicsi 7-10 cm, kozepes 10-13 cm, nagy 13-15 cm). A filtracid
hasznaltam, aminek a koncentracio csokkenését kezdetben oranként, az els6 masodi és a
harmadik 6raban vettem, majd kétdranként az 6tddik és a hetedig o6raban ellendriztem.
Az ismert oldatoknak az optikai denzitasat (OD) mértem és ennek alapjan elkészitettem
egy analitikai mérdgorbét. Az ismeretlen mintdknak igy meg tudtam hatarozni a kon-
a nappali filtraciot adjak meg. A kisérletet 11-13 °C-os, 18-20 °C-os, és 23-25 °C-os
vizhémérsékleteken végeztem el. Méréseim soran azt tapasztaltam, hogy az amuri kagy-
16 sziirési kapacitasa altalanossagban nagyobb mértéki volt, mint a tavi kagylé filtracio-
ja. Mindkét faj esetén a legnagyobb filtracids kapacitast a 23-25°C-os viz hémérséklet
esetén tapasztaltam, a legkisebb sziirési kapacitast a 11-13 °C-os vizhémérséklet esetén
mértem. A tavi kagylo egyetlen egy esetben, a 18-20 °C-os vizhémérsékleten mutatott
nagyobb filtraciot az amuri kagyloval szemben, a kisméretii egyedek esetében. Megalla-
pithato, hogy az amuri kagylo elterjedésével egyiitt jarhat az 6shonos kagylofajok visz-
szaszorulasa, amennyiben azonos niche-ért folyik a verseny. Azonban tovabbi kutata-
sokra van még sziikség annak megallapitasara, hogy milyen 6kologiai valtozasokat okoz
ennek a fajnak az elterjedése.
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Makrofita-allomanyok dsszehasonlit6 vizsgalata Kolozs megye halastavain

Hazankban a makrofitdk mindmaig sikeres népszeriitlenségnek drvendenek, még a bota-
nikusok korében is, annak ellenére, hogy nélkiilikk aligha beszélhetnénk diverz vizivi-
lagrol, mozaikos ¢él8helyrdl, kiegyenstlyozott taplalékhalozatrol, hatékony dokologiai
vizmindsitésrol €s szennyviztisztitasrol.

Jelen dolgozat célja 47 Kolozs megyei, halastoként kezelt viztér makrofita kdzosségei-
nek feltarasa, feltérképezése. A felfedezd jellegli munka eredményei segitséget nytjthat-
nak a szakmaban dolgozdoknak (botanikusok, hidrobiologusok). A dolgozat atfogd képet
ad megyénk legfontosabb allovizi él6helyeirdl és ezek jellemz6 ndvényallomanyairol.

A kovetkezd kérdésekre igyekeztiink valaszolni: Valtozik-e a makrofitdk fajgazdagsaga
a tavak természetességének, degradaltsaganak fliggvényében? Vannak-e makrofita ko-
z0sségiik tekintetében rokon halastavak? Milyen ritka és adventiv vizinovények élnek
Kolozs megye halastavaiban? Milyen eloszlasbeli szabalyszerliségeket mutatnak a mak-
rofitdk megyei szinten?

Osszesen 69 makrofitat azonositottunk. A tavak 96%-ban fokozottan zavart teriiletekkel
voltak hatarosak: telepiilésekkel, legelokkel, szantokkal, gyiimolcsosdkkel, kaszalokkal.
Mintateriileteink zomét adventiv, zavarastiré és gyomnovények dominaltak, melyek a
degradacio indikatorai.

A vizsgalt halastavak klaszter-analizisébdl kideriilt, hogy az egymashoz kozelebbi ha-
lastavak novényzete jobban hasonlit egymashoz, mint a félreesé tavaké. A dendro-
gramon az egy vizgylijtd teriiletbe esd tavak tobbnyire egy csoportba keriiltek. Néhany
novényfaj szabalyszeri eloszlast mutatott, szigortan csak egy adott vizgyQjté teriileten
fordult el6.

Sajnalatos mdodon a legtdbb halasté degradalt, zavart, teleszemetelt kdrnyezetébdl ado-
ddan alacsony fajgazdagsaggal bir.
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Cladocera taxonok eloszlasa a vizmélység és makro-vegetacio fiiggvényében
rakamazi holtmedrekben

Hazai sekély allovizeinkben faj- és egyedszam tekintetében az 4gascsapu rakok
(Cladocera) jelentds csoportot alkotnak és viszonylag nagy fajszammal fordulnak eld.
A Cladocera fajok — planktonikus és bentikus szervezetek is — recens populacidinak
vizsgélataval feltarhatjuk a jelenlegi biodiverzitast a taxondmiai és genetikai sokféleség
szintjén, és ugyanilyen jellegli kutatast végezhetiink kordbbi, évtizedekkel el6bb élt po-
pulédciokra is. Munkank soran vizsgaltuk, hogy az iiledékben mindségileg és mennyisé-
gileg is nagyobb szamban fordulnak-e el6 a Cladocera fajok, mint a vizben illetve, hogy
a szlrt ¢és tiledékmintak egyed és fajszama megegyezik-e ugyanolyan makrovegetaciod
esetében. Munkank soran harom holtmedret mintaztunk Tokaj-Rakamaz teriiletén. A
mintavételezés 2011 augusztusdban és szeptemberében tortént. Az egyik holtmedernél
hat mintavételi helyrdl vettiik a mintakat, eltéré makrovegetacidoval rendelkez6 helye-
ken, a masik holtagnal negy mintavételi helyrdl, kiilonbdzé mélységekbdl. Az utolsd
mintavételi helyrdl csak egy ponton mintaztunk a majdnem egységes makrovegetacio
miatt. A végsé értékelések soran megallapithattuk, hogy a mintavételi helyek fajsze-
génynek bizonyultak, de megallapithatd jelentosebb kiilonbség a sziirt és a lagyiiledék
mintak eredményei kozott, illetve a vizmélység befolyasat is megallapithatjuk.
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Magyarorszagi vizfolyasok élobevonatianak kovaalga osszetétele, fizikai - és kémiai
paraméterei

Az utdbbi évtizedekben a vizfolyasok vizmindségiik romldsa miatt fokozott figyelmet
kaptak, fontossa valt 6kologiai allapotuk felmérése és nyomon kovetése.

Az Eurépai Unid programja a Viz Keretiranyelv (VKI) célja, hogy 2015-re a vizfolya-
sok elérjék a jo 6kologiai és kémiai allapotot. Az Eurdpai Unio tagallamai a kisvizfolya-
alapulé mindsitési rendszert részesitik elényben, mert ez a csoport nagyon jol reagal az
antropogén hatasokra, s ez altal alkalmas a vizmindség megallapitasara.

Kutatasom elsddleges célja a hazai kisvizfolyasok kovaalga florajanak és dsszetételének
feltérképezése, valamint a viz fizikai - és kémiai paramétereinek felmérése, valamint
ezek eredmények alapjan a vizfolyasok dkologiai allapotanak mindsitése. A mintavéte-
lekre 2010 nyaran keriilt sor. A feldolgozott 57 mintaban 111 fajt azonositottam, ezek
koziil 35 fajt tekintettem dominansnak, az azonositott fajok kozmopolitdk és az eutrof,
B-mezoszaprob vizekre jellemzok. A dominans fajok alapjan a cluster-analizis altal két
csoportot tudtam elkiiloniteni. Az elsé csoportot a dombvidéki jellegii, a masik csopor-
tot a sik és dombvidéki jellegli vizfolyasok egyarant alkotjak. A fajok konstanciajat
vizsgalva a vizfolyasok 80%-ban megtalalhaté fajok a Cocconeis placentula és a
Nitzschia palea. A vizfolyasok Shannon diverzitasa 0,5 — 4,17 kozott volt. A Spearman
rang-korrelacié vizsgalata alapjan a legtobb fajjal az NH4-N, mig a legkevesebb fajjal a
pH, a hidrogén-karbonat, a vezetéképesség mutatott korrelaciot. Az IPS index eredmé-
nye alapjan elmondhato, hogy a vizfolyasok 53%-a a jo dkologiai allapoti kategoriaba
tartozik.

A PCA analizis alapjan kilenc paraméter (a DO, a DO%, a NOs-N, a SiO,, a vezetoké-
pesség, a HCO;, CI', a pH és a PO4-P) volt meghatdroz6 a vizfolyasokban. A vizfolya-
sok MSZ 12749:1993 szabvany szerinti osztalyozasa megmutatja, hogy a vizek jelentds
része a kivalo és a jo kategoriaba tartozik. Kis szazalékban taldlni szennyezett és erdsen
szennyezett vizfolyast is. A 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet alapjan a vizfolyasok
70%-a jo vizmindségii.
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Egy invaziés halfaj, az amurgéb (Perccottus glenii Dybowski, 1877)
taplalkozasokolégiai vizsgalata

Az utdbbi két évtizedben a Tavol-Keletrdl szarmazoé amurgéb (Perccottus glenii) invazi-
oja figyelhet6 meg Kelet- és Kozép-Europaban. A gazdasagilag nem hasznositott halfaj
okologiai szerepérdl azonban igen hianyos ismeretek allnak rendelkezésre. Munkank so-
ran az amurgéb részletes taplalkozasokologiai elemzését tiiztiik ki célul egy allovizben
(Rakamazi Nagy-morotva) és egy vizfolyasban (Lonyai-fécsatorna). A mintavételekre
2011-ben keriilt sor, harom alkalommal: aprilis, jlius és oktober honapokban.

A legjelentdsebb taplalékszervezeteknek, az arvaszinyogok (Chironomidae), szitakoték
(Odonata), rakok (Crustacea) illetve kérészek (Ephemeroptera) bizonyultak. A faj tap-
lalkozasanak intenzitdsaban nem tapasztalhaté méret, évszak és hely altal befolyasolt
valtozas. Téplalékanak Osszetételét legfoképp a méret befolyasolja, amelynek hatasa
erésebbnek bizonyult az éldhelyi és évszakos hatasoknal is. A 20mm alatti egyedek
minddssze néhany csoportot fogyasztottak (arvaszinyogok, kérészek, planktonikus ra-
kok). A 20-60 mm-es egyedek taplalékanak alapjat az arvasziinyogok jelentették, emel-
lett fogyasztott még kérészeket, szitakotoket és rakokat. A 60mm feletti egyedek eseté-
ben lecsokkent az arvasziinyogok jelentdsége, ¢s megndtt a nagyobb méretii taplalékal-
kotok, mint példaul a halak, csigak (Gastropoda) szerepe. A taplalékkészlet dsszetételé-
vel Osszehasonlitva az amurgéb a legtobb honapban preferenciat mutatott az arvaszi-
nyogokra, egyes honapokban a kérészek ¢és a szitakotdk is a preferalt taplalékok kdzott
szerepeltek.

Kutatasaink igazoljak, hogy az amurgéb a vizi taplalékhalozat szamos szintjét (kompart-
mentjét) befolyasolhatja, elsésorban azonban a makroszkopikus gerinctelen szervezetek
hatékony predatora. Tovabbi kutatasok sziikségesek annak megismerésére, hogy az
z0dését, és a faj ¢élohelyi preferencidjanak és taplalkozasi szokasainak koszonhetéen
kiilondsen néhany veszélyeztetett halfaj, mint pl. a fokozottan védett lapi poc (Umbra
krameri) alloméanyainak dinamikajat.
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Pisztrang Halgazdasagi telep (Miskolc-Lillafiired) modernizaciéjanak
hatasvizsgalata

Vizsgalataink a Lillafiiredi pisztrangtelep miikddését érintik. Célunk, a vizsgalatokkal a
még meg nem éplilt recirkulacios rendszer eldtti, épitése kdzbeni és az atadas kovetd
vizkémiai allapotok mérése. Vizkémiai allapot feltards sordn jelentds valtozasokat ta-
pasztaltunk, melyeket statisztikai modszerrel is kiértékeltiik. A telepet 6t funkcids cso-
portra osztottuk mintavételi helyek alapjan. Szignifikdns valtozasok voltak tapasztalha-
toak a nitrogén haztartdsban, ahol az ammonia nitrifikdcid sordn nitratta alakult. Lebe-
gbanyag tekintetében is pozitiv eldre 1épés tortént, 20-30%-al csdkkent. A viz kémiai
oxigénigénye is csokkent, ami kevesebb szervesanyag tartalomra utal. Osszességében a
pisztrangtelepen a haltenyésztéshez clengedhetetlen viz mindsége javult, ez gazdasagi
szempontbdl is jelentds elérelépés.
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A Cibaki Holt-Tisza vizkémiai és 6kotoxikolégiai felmérése

Magyarorszagon a holtagak a Duna és Tisza folyok mesterséges szabalyozasaval, illetve
természetes lefiizddéssel jottek 1étre. A Tisza folyo szabalyozasa Grof Széchenyi Istvan
vezetésével kezd6dott 1846 Aug. 27-én Vasarhelyi Pal tervei alapjan. Az évek sordn lét-
rejott egy olyan rendszer, amely Eurdpaban egyediilallé modon igen kimagaslo termé-
szeti értéket képvisel azzal, hogy a folyovolgyek kulturtaj jellege mellett megorizte a taj
folyoszabalyozasok el6tti természetes arculatat.

A Cibakhazi Holt Tisza az egyik legnagyobb Tisza menti holtag. Jellegzetes allat fauna-
val és ndvényi floraval rendelkezik, eléfordulnak ritka fajok is.

A holtag par évtizede kiilsé szennyez6 terhelést kapott, illetve eutrofizaciora utald fo-
lyamatok figyelhetéek meg. Vizsgalatunk céljaul nagy mérete, valamint valtozatos no-
vény ¢és allatvilaga miatt valasztottuk.

A holtdgon vizkémiai, 6kotoxikologiai €s altalanos fizikai vizsgalatokat végeztiink 15
kiilonbdz6 mérési ponton. A szakdolgozatunkban bemutatjuk a holtagat, annak multjat,
¢és a jelenlegi allapotat. Céljaink kozott szerepelt még a nyiltvizi és a ndvénnyel boritott
teriiletek dsszehasonlitasa. Valamint a harom elkiilonithetd, de egymassal kapcsolatban
1év6 bogék dsszehasonlitasa.
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Az Arthrospira fusiformis és a Picocystis salinarum fotoszintézisének
karakterisztikai kiilonboz6 fényintenzitasokon és hdmérsékleten

Afrikai tropusi sos tavak esetében megfigyelték, hogy az Arthrospira fusiformis fonalas
kékalga kezd visszaszorulni egy zold pikoalga (Picocystis salinarum) megjelenése és in-
tenziv novekedése miatt. Az 4. fusiformis a kis flamingdok f6 taplaléka, melyhez a viz
szlirése révén jutnak hozza. A flamingdk a piko mérettartomanyba esé zoldalgat nem
képesek szlirni, melynek eredményeképp mar tobb to6 esetében megfigyelték a flamin-
g0k elvandorlasat. A két algafaj fotoszintetikus aktivitdsat azonos feltételek mellett még
nem vizsgaltak korabban. Annak megértése végett, hogy miként képes a P. salinarum
relative rovid id6 alatt kiszoritani ¢16helyérdl egy fonalas kékalgat, és ezaltal megbonta-
ni a taplaléklancot, fotoszintézis méréseket végeztem. Munkam soran tropusi tobol szar-
mazo A. fusiformis és P. salinarum tenyészetek fotoszintetikus aktivitasat vizsgaltam la-
boratoriumi koriilmények kozott. A méréseket kiillonb6zo hémérsékleten (10, 15, 20, 25,
30, 35, 40, 45 °C) és 9 kiilonboz6 fényintenzitison (0-1200 pmol m™s™) végeztem ol-
dott oxigén koncentracio valtozdsdnak nyomon kdvetésével. A mért adatokbol megszer-
kesztettem a fotoszintézis-fényintenzitas (P-I) gorbéket, és fotoszintézis modellek segit-
ségével meghataroztam a fotoszintetikus paramétereket. A biomasszara vonatkoztatott
maximalis fotoszintézis mértéke (PBmax) mindkét faj esetében az alacsonyabb homér-
séklet tartomanyban (10-15 °C) volt a legkisebb, és a hdmérséklet novekedésével ndtt.
45°C-on az A. fusiformis aktivitasa a 35 ¢és 40 °C-os aktivitashoz képest csokkent, de
még mindig jelentds volt az alacsonyabb hémérsékletekhez viszonyitva. A P. salinarum
mar nem birta a legmagasabb homérsékletet, fotoszintetikus aktivitasa drasztikusan le-
csokkent. Eredményeim azt mutatjak, hogy mindkét faj fotoszintézisének a 30-40 °C
homérséklet tartomanyban van az optimuma. Jelentds kiilonbség volt azonban fajok
fényadaptacidja kozott. A P. salinarum fényadaptacids paramétere nagyon alacsony, igy
valdszintisithetd, hogy jol tiri mas fajok (pl. a fonalas kékalgak) arnyékolasat, illetve az
onarnyékolast. Az A. fusiformis magasabb fényintenzitasokhoz adaptalddott, a megfele-
16 fényintenzitas eléréséhez lebegésregulacioval képes a helyét valtoztatni a vizoszlop-
ban. Eddigi eredményeim alapjan lathatod, hogy sem a hdmérséklethez, sem a fényhez
nem alkalmazkodott kiemelkedden jobban a P. salinarum, ami tovabbi valtozok (pl. so-
koncentracio, iondsszetétel) vizsgalatat teszi sziikségessé.
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Vizszintcsokkenés hatasanak tanulmanyozasa Rakamaz térségi Tiszai
holtmedrekben

Vizsgalataink a Nagy-Morotva holtagrendszeréhez kapcsolddo holtmedrekre terjedtek
ki és végig arra torekedtiink, hogy a kiillonb6zd ndvény allomannyal boritott vizes él6-
helyeket a mintavétel jol reprezentalja. Célunk az volt a vizsgélatokkal, hogy egy atfogd
ismeretet kapjunk a Nagy-Morotva menti holtmedrek allapotarol, és a vizmindségérol.
A helyszinen a fizikai és kémiai paraméterek mérését végeztiik, és a mintavételt gyors
laboratoriumi feldolgozas kovetett. A vizmintakat a Nagy-Morotva holtag rendszeréhez
tartoz6 Nagy—Mester tobodl és a Kis-Zatony tobol vettiik. Természeti adottsagok alapjan
a Nagy-Mester tavat két részre osztottuk, Rakl és Rak2 mintavételi helyet valasztottuk
ki. A Kis-Zatony t6 pedig Rak 3 elnevezést kapta. A mintavételt nyari és téli évszakok-
ban végeztiik el, hogy az eredményeinket 6ssze tudjuk hasonlitani. A mintakat a kovet-
kez6 idépontokban vettiik: 2011 juliusaban, 2012. februar és 2012. jalius. 13 mintavéte-
1i helyet ugy jeldltiik ki, hogy kothetdk legyenek kiilonb6z6 makrovegetaciohoz. Ered-
nifikans vizminéségi kiilonbségek voltak megallapithatok, tovabba mind a harom holt-
meder jol elkiilontilt egymastol.
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Banko Zsuzsanna (ELTE TTK): A rheumatoid arthritises betegek
szervezetében talalhatdo B limfocitdk fehérjéinek szignalizacios
profilja

Bolla Bedta Szilvia (SZTE TTIK): Keratinocita aktivacios
folyamatok szerepe a pattanasos betegség (acne) patogenezisében

Evrdei Lilla (SZTE TTIK): A pattandsos betegség (acne) moleku-
laris patogenezisének vizsgalata

Gabor Evika (SZTE TTIK): A vérsejtképzés és a velesziiletett im-
munitas vizsgalata rovarokban. A hazi méh sejtkdzvetitette im-
munitasa

Kaszab Eszter (ELTE TTK): CD40 és TLRY stimulus hatdsa az
antigénprezentaciora

Pap Ramona (PTE TTK): Van-e szerepe a természetes autoanti-
testeknek iszkémias szivbetegségekben?
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A rheumatoid arthritises betegek szervezetében talalhato B limfocitak fehérjéinek
szignalizacios profilja

A rheumatoid arthritis (RA) olyan szisztémas autoimmun betegség, melynek kialakula-
sdban fontos szerepet jatszik az immunrendszer aktivalodasa. A betegekben talalhatod
autoantitestek képzéséért a sajat stuktirdkat felismerd autoimmun B limfocitdk feleld-
sek. A naiv B sejtek ellenanyag-termeld plazmasejtté valo éréséhez elengedhetetlen a B
sejt receptoron (BCR) keresztiil érkezd jel. Ezen feliil egyéb receptorokon keresztiili sti-
mulus is hozzajarulhat a B sejtek aktivalodasahoz: a Toll like receptorok csaladja a min-
tazatfelismerd (pattern recognition) receptorok (PRR) kozé tartozik. A TLR9 a bakteri-

s

rrrrr

hoz.

Az irodalombél ismert, hogy RA-s betegekbdl és egészségesekbdl izolalt B sejtek jelat-
viteli molekuldinak nyugalmi foszforilacidjat 6sszehasonlitva eltérések figyelhetok meg.
Kutatasunk soran két kiilonbozo, a sejt aktivaldédasaban fontos kinaz (p38, ERK) és egy
transzkripcids faktor (CREB) foszforilaltsagat mértiik BCR és/vagy TLRO stimulus utan
aramlasi citofluoriméteren. Tobb mintaban kiilonbségeket talaltunk az egészségesek és a
betegek B sejtjei kozott a kinazok illetve a CREB transzkripcios faktor aktivaciojanak
mértékében.

A foszforilacios mintazatok feltérképezése RA-s betegek B sejtjeiben 0j informaciokat
szolgaltathat a betegség jobb megértéséhez.
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Keratinocita aktivacios folyamatok szerepe a pattanasos betegség (acne)
patogenezisében

Kiilsé kornyezeti hatdsok eredményeképpen az epidermalis keratinocitdk aktivalt alla-
potba keriilnek, mely allapotban szamos sejtbiologiai sajatsaguk eltér az alap allapothoz
képest; hiperproliferativakka valnak, és a fizioldgiastdl eltérd differenciacios folyama-
tok indulnak benntik. Ezen aktivalt allapotnak fontos szerepe van szamos patogén folya-
mat (sebgyogyulas, pikkelysomor) kialakulasaban.

Munkank soran arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy vajon a fenti folyamatoknak sze-
repe lehet-e az egyik leggyakoribb gyulladdsos bérbetegség, az acne patogenezise soran,
valamint hogy a betegség kialakulasa soran szerepet jatszo Propionibacterium acnes (P.
acnes) baktériumnak van-e valamilyen funkcidja ezen aktivalt allapot kialakitasaban, és
a 1éziok kialakulasa soran megfigyelheté abnormalis keratinocita funkciok indukcidja-
ban.

Munkank soran ezért in vitro modell rendszerben, tenyésztett immortalizalt keratinoci-
takban (HPV-KER) valos idejii RT-PCR modszerrel vizsgaljuk a baktérium-indukalta
velesziiletett immun, és gyulladasos folyamatok szabalyozasaban szerepet jatszé gyulla-
daskelt6 citokinek (TNF-alfa, IL1-alfa) mRNS szinti kifejez0désének megvaltozasat
valds idejii RT-PCR modszerrel. Vizsgalataink soran eltéré baktérium - keratinocita
aranyt hasznaltunk (multiplicity of infection = MOI: 25,50,100,200,300), ¢és a kezelést
kovetd 6 és 24h elteltével mintakat vettiink.

Eredményeink azt mutatjak, hogy 6 o6raval a baktériumkezelést kovetden mindkét cito-
kin mRNS kifejezédése a baktériumok szamanak novekedésével parhuzamosan né. 24
ora elteltével a vizsgalt citokin mRNSek kifejez6dése alacsony MOI-k esetén
(25,50,100) a 0 6ras kezeletlen kontroll értékekhez kozelit, mig magasabb aranyoknal
(MOI 200,300) még ebben az idépontban is enyhén emelkedett citokin mRNS szintek
detektalhatoak.

Eredményeink arra utalnak, hogy a P.acnes altal inditott molekularis folyamatok mérté-
ke fiigg a HPV-KER sejtek kornyezetében talalhato baktériumok mennyiségétdl. Tovab-
bi vizsgalatainkban arra a kérdésre keresiink majd valaszt, hogy hasonlo folyamatoknak
szerepe lehet-e az egyéni klinikai tiinetek stlyossagaban megfigyelhetd kiilonbségek
kialakulasdhoz.

Vizsgalatainkkal kdzelebb keriilhetiink a leggyakoribb gyulladasos bérbetegség, az acne
patogenezisének jobb megértéséhez.
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A pattanasos betegség (acne) molekularis patogenezisének vizsgalata

Az acne a serdiilékori populacié nagy szazalékat érinté gyulladasos borbetegség, mely-
nek kialakulasaban a Propionibacterium acnes (P. acnes) baktérium fontos szerepet jat-
szik.

Az epidermalis keratinocitak képesek a P. acnes felismerésére, és elleniik aktiv védo fo-
lyamatok inditdsara, melynek sordn patogénfelismerd Toll-like receptorok (TLR2-4) ak-
tivalodnak. Ennek eredményeképpen jelatviteli folyamatok indulnak a sejtek citoplaz-
majaban, melynek kozponti eseménye az NF-xB transzkripcios faktor aktivacioja, ami
fontos szerepet jatszik proinflammatorikus molekuldk szintézisének szabalyozasaban.
Ismertek olyan endogén negativ szabalyozé folyamatok, melyek kiemelkedd fontossa-
guak a fenti folyamatok kontrollalasaban. Munkank soran célunk ezek egyes elemeinek
megismerése ¢s jellemzése in vitro tenyésztett immortalizalt keratinocitakban (HPV-
KER).

Kisérleteinkben a szignalfolyamatok kiilonb6z6 szintjein hato, a TLR szignalfolyamata-
it negativan szabalyozo gének (SIGIRR, TOLLIP, TNFAIP3) mRNS szintii kifejezddé-
sét, és ezek valtozasat vizsgaltuk a P. acnes 889 baktérium hatasara valds idejii RT-PCR
modszerrel. Emellett elemeztiik az NF-kB transzkripcios faktor aktivacidjanak mértékét
kiilonbozo kisérleti paraméterek mellett Western-blot modszerrel.

Eredményeink azt mutatjak, hogy mind a harom vizsgalt negativ szabalyozd gén jelen
van mRNS szinten a HPV-KER sejtekben. A TNFAIP3 expresszioja tranziens valtozast
mutatott, mely a kezelést kovetéen 6-12 éraval érte el maximumat. Ezek a folyamatok
dozisfiiggbnek bizonyultak. Western vizsgalatainkban azt is megfigyeltiik, hogy a fenti
dozisfiiggd valtozasok hatterében az NF-kB dozisfiiggd aktivacidja, és nuklearis transz-
lokacidja allhat.

Eredményeink arra utalnak, hogy az altalunk hasznalt in vitro modell rendszerben a je-
len levé P. acnes baktérium mennyiségétol fiiggden dozisfiiggd TLR aktivacio kovetke-
zik be. Ezen folyamatok korddban tartdsdban és az epidermalis homeosztazis visszaalli-
tasaban szerepet jatszo gének mRNS szinti kifejezddése nemcsak igazolhato a HPV-
KER sejtekben, de a TNFAIP3 dozisfliggd aktivacidja is megfigyelhetd a baktériumke-
zelés hatdsara. A kivaltott pozitiv és negativ szabalyozd folyamatok aranya fontos lehet
a velesziiletett immun, és gyulladasos folyamatok erdsségének, igy a kialakuld acnés tii-
netek sulyossaganak meghatarozasaban.

Eredményeink hozzajarulhatnak a serdiildkorti populacié életmindségét nagyban meg-
hatarozo, gyakori bérbetegség kialakulasanak jobb megismeréséhez.
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A vérsejtképzés és a velesziiletett immunitas vizsgalata rovarokban. A hazi méh
sejtkozvetitette immunitasa

A hazi méh a Hymenoptera rendbe tartozo, kolonidkban €16, kozmopolita elterjedést ro-
var. Az egyik legfontosabb faj a ndvények beporzasaban, ezaltal a biodiverzitas kialaki-
tasaban és nélkiilozhetetlen a méztermelésben. A kolonidkat mikrobak €s parazitak ka-
rositjak, amelyekkel szembeni védekezésben immunrendszerének kitiintetett szerepe
van. Az utobbi években vilagszerte egyre gyakoribba valt a koloniak tomeges pusztula-
sa, amely sulyos gazdasagi kdvetkezményeket von maga utan. A gazdasagi karok csok-
kentés¢hez, alapveté a korokozod-gazdaszervezet kolcsonhatasanak feltarasa, melyhez
elsésorban a gazdaszervezet immunrendszerének megismerésén keresztiil vezet az ut. A
hazi méh a tobbi rovarfajhoz hasonléan humoralis és sejt kozvetitette immunitassal ren-
delkezik, melyeknek 6 elemei az antimikrobidlis peptidek, és a vérsejtek. Mivel szocia-
lis faj, alternativ stratégiakat is alkalmaz, mint példaul a tisztogatasi tevékenység vagy a
kaptarldz”, ezért immunrendszere is, a mar részletesen tanulmanyozott modellszerve-
zetekhez képest, specidlis elemeket tartalmazhat. Az eddig azonositott humoralis kom-
ponensek szama a nem szocidlis faj Drosophila melanogaster-hez képest alacsonyabb,
azonban a sejt kozvetitette valaszrol szerzett ismereteink minimalisak. Hemolimfajaban
vérsejtek, az un. hemocitak keringenek, azonban a vérsejteknek sem a funkcioja, sem az
eredete nem ismert, és vérsejtképzé szovetek meglétérdl sem tudunk.

Célunk a hazi méh vérsejtjeinek jellemzésére alkalmas vizsgalorendszer 1étrehozasa.
Immunolégiai markereket azonositottunk, melyeket a larva és a kifejlett egyed keringd
vérsejtjein adott reakcidmintazatuk alapjan csoportositottunk, valamint kapcsolatot ke-
restiink a markerek expresszidja és a vérsejtek funkcidja kozott. A vérsejt-specifikus
markerek alkalmasak lehetnek a hazi méh sejtkozvetitette immunvalaszanak a vizsgala-
tara és a vérsejtképz0 szovetek azonositasara.
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CDA40 és TLRY stimulus hatasa az antigénprezentaciora

egy kostimuldlo receptor (CD40) és egy mintazatfelismerd receptor (TLR9) aktivaldsa
altal. A CDA40 keresztkotése szabalyozza az APC-k aktivalodasat, érését, a B-sejtek pro-
pe, ezaltal elinditja a B-limfocitdk osztddasat és indukalja a gyulladasos citokinek ter-
melddéseét.

Kisérleteinket egy ovalbumin peptidre (OVA) specifikus transzgenikus TCR-rel rendel-
kezd egértorzs (DO11.10) 1épsejt szuszpenzidjan végeztik. Az OVA-val konjugalt
komplexek iranyitasa a CD40-hez rekombinansan el6allitott monobiotinilalt egylancu
ellenanyag fragmentummal (FGK), a TLR9-hez pedig monobiotinilalt oligonukleotiddal
(CpG) tortént. Az alkalmazott komplexek a kdvetkez6k voltak: SA-OVA, SA-FGK,
SA-CpG, SA-FGK-OVA, SA-CpG-OVA. Komplexeink kotddését és sejtaktivalo hata-
sat aramlasi citofluorimetriaval vizsgaltuk.

Megallapitottuk, hogy az OV A-t tartalmaz6 komplexek minden formaban hasonlé mér-
tékli T-sejt aktivaciot eredményeztek, mig a B-sejtek valtozd mértékben aktivalodtak.
Az antigénprezentacio kovetkezményeként kialakuld B-sejt aktivaciot egyediil a CpG
jelenléte fokozta. A CD40-et felismerd agonista FGK 6nmagaban nem aktivalta a sejte-
ket és az antigénbemutatas hatékonysagat sem befolyasolta.

Az eredményeink alapjan az antigént bemutatdé B-sejtek aktivacidja tovabb fokozhato,
amennyiben az antigén CpG oligonukleotidokat hordoz.
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Van-e szerepe a természetes autoantitesteknek iszkémias szivbetegségekben?

Bevezetés: A perikardialis folyadék (PF) a szivburokban talalhato 5-10 ml mennyiségii
szalmasarga folyadék. A szivhez vald anatomiai kozelsége €és a szisztémas rendszertdl
vald elszigeteltsége révén megbizhatd vizsgalati anyaga a kardiovaszkularis kutatdsok-
nak. A természetes autoantitestek (AAT) evoluciosan konzervalt sajat strukturdkat is-
mernek fel, mint pl. a mitokondrialis belsé membran enzimek (citrat szintdz — CS) vagy
a hésokkfehérjék (HSP). Expressziojuk kiilonbozd fizioldgias és kdrnyezeti hatasok
(trauma, infekcid stb.) kovetkeztében fokozodik. Az anti-hsp60 AAT-ek szérumszintje
velesziiletett fliggetlen rizikdfaktora lehet a felnéttkori ateroszklerozisnak. A CS elleni
AAT-ek szerepe a vaszkularis folyamatokban nem ismert.

galata vérben és PF-ban. 2. Ezen természetes AAT-ek mennyiségének Osszevetése szé-
rumban és PF-ban. 3. A hsp60 és a CS elleni AAT mérési eredmények Osszehasonlitasa
betegcsoportjainkban (aortabillentyli miitdtt csoport (A); szivkoszoruér athidaldo muitéten
atesettek = infarktusos csoport (I) + nem infarktusos csoport (N) ).

Betegek és modszerek: Szivburok megnyitasaval jard szivmitétek soran kizardlag sze-
lektalt esetekben parhuzamosan PF- és vérmintakat vettiink. A PF-szérum mintaparok-
ban a hsp60 és CS elleni AAT koncentraciokat ELISA segitségével allapitottuk meg. A
statisztikai analizishez SPSS programot hasznaltuk.

Eredmények: Az 0sszes betegnél az anti-hsp60 AAT-ek és a CS elleni AAT-ek egyarant
jelentdsen magasabb koncentracioban vannak jelen PF-ban, mint vérszérumban — kivé-
ve a CS elleni IgG tipustt AAT-ek. Irodalmi adatoknak megfeleléen az iszkémias sziv-
betegségben szenveddk (I-, N-csoport) mintaparjaiban a hsp60 elleni AAT koncentraci-
0ja magasabbnak adddott, mint az A-csoportban. Elézetes eredményeink szerint az anti-
CS AAT-ek koncentracioja dsszefliggést mutat az anti-hsp60 AAT-ek szintjével vérben
és PF-ban is, tovabba szérum-PF koncentraciok mindkét faktor esetében korrelalnak.
Kovetkeztetések: ElImondhatjuk, hogy hsp60 illetve CS kimutathaté PF-ban is, tovabba
koncentracidja dsszefliggést mutat szivet érintd iszkémias elvaltozasokkal. Kutatasaink
tisztazasahoz. Eredményeink a jovoben predikcios marker azonositasaban segithetnek
iszkémias szivbetegség esetében.
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A Candida parapsilosis sensu lato csoport altal kivaltott immunvalasz vizsgalata

A Candida fajok altal okozott invaziv fertézések gyakorisaga az utdobbi harom évtized-
ben vilagszerte jelentdsen megndvekedett. Habar a C. albicans a leggyakrabban izolalt
faj, a nem-albicans Candida fajok is jelentds szerepet jatszanak a kiterjedt gomba fert6-
zések kialakulasaért. A C. parapsilosis a masodik leggyakrabban azonositott koérokozo
invaziv candidiasisban 18 év alatti betegek esetében. 2005-ben a genetikai heterogenita-
sa alapjan a C. parapsilosis-t harom csoportra osztottak: C. parapsilosis sensu stricto,
C. orthopsilosis és C. metapsilosis. A harom faj eltérd fertézoképességgel és gyogyszer-
érzékenységgel rendelkezik.

Munkank soran a C. parapsilosis sensu stricto, C. metapsilosis és C. ortopsilosis altal
kivaltott természetes immunvalaszt vizsgaltuk. Hogy megfigyeljiik a kivaltott természe-
tes immunvalaszt a Candida fajok immunolédgiai felismerésében szerepet jatszé Toll-
like receptorok (TLR), illetve C-tipust lektin receptorok (Dectin 1 és Dectin 2) expresz-
szidjanak valtozasat mértiik egér és human sejtvonalakon qRT-PCR moédszert alkalmaz-
va. A mérések in vitro koriilmények kozott 3, 8 és 12 oras fertdézések utan torténtek.
Kovetkez6 1épésként human periférias vérbdl szarmazé mononukledris sejteket (PBMC)
inkubaltunk C. parapsilosis sensu stricto, C. metapsilosis és C. orthopsilosis vad tipust
torzseivel, majd adott idd elteltével meghataroztuk a szekreltalt IL-1p gyulladasos cito-

A gazda-patogén interakcid teljesebb megfigyeléséhez a human vérbdl szeparalt poli-
morfonuklearis (PMN) sejtek fagocitalo és 616 képességét is meghataroztuk. A time-kil-
ling mddszer eredménye alapjan a C. metapsilosis fajjal szemben mutattunk ki nagyobb
mértékil 6lést a C. parapsilosis sensu stricto, C. metapsilosis és C. orthopsilosis 0ssze-
hasonlitasaban.
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A CR3 és CR4 komplement receptorok szerepe human fagocitak adherencidjaban

A CR3 (CD11b/CD18) és CR4 (CD11¢/CD18) komplement receptorok a 32 integrinek
csaladjaba tartoznak. Szereplik meghatarozo a citoszkeletalis atrendezédéssel kapcsola-
tos folyamatokban, mint az iC3b komplement fragmentummal opszonizalt részecskék
fagocitozisa, a transzendotelialis migracié és az adherencia. A CR3 és CR4 receptorok
nagyban atfedd ligandum-specificitassal (iC3b, fibrinogén, ICAM-1, stb.) és rendkiviil
hasonl6é molekularis szerkezettel rendelkeznek. Ezen tulajdonsagok miatt funkciojukat
is sokaig hasonlonak tekintették. Kutatocsoportunk leglijabb eredményei szerint az
iC3b-vel opszonizalt mikrobak fagocitozisaban a CR3 szerepe meghatarozd, mig a CR4
elhanyagolhat6. Jelen kisérleteinkben arra kerestiik a valaszt, hogy a monocitabol mak-
rofagga, illetve dendritikus sejtté torténd differencialédashoz sziikséges adherenciaban
milyen szerepet jatszik a CR3 és CR4. Kiilonb6zd sejttipusok (monocita, makrofag,
dendritikus sejt) adherencidjat vizsgaltuk fibrinogénhez, mely a két receptor kozos li-
ganduma. Elészor aramlasi citofluorimetrias mérésekkel dsszehasonlitottuk a vizsgalt
sejttipusok CD11b és CD11c expresszidjat. Fluoreszcens mikroszkopidval megvizsgal-
tuk, hogyan befolyasolja a sejtek kitapadasat az id6, a fibrinogén koncentracidja és a ho-
mérséklet. Vizsgalataink alapjan beallitottuk a primer human monocitak, makrofagok és
dendritikus sejtek adherencia-vizsgalatanak optimalis koriilményeit. Ezt kovetéen meg-
néztiik, hogy a CD11b és CD1 1c¢ lancok specifikus ellenanyaggal torténd blokkolasa ho-
gyan hat az adherenciara. Azt tapasztaltuk, hogy mind a CD11b, mind a CD11c¢ szerepet
jatszik a sejtek kitapadasaban, de eltér6 mértékben Adataink alapjan a folyamatban a
CR4 szerepe meghatarozobb normal koriilmények kozt. Eddig az irodalomban a CR4
adhézidban betoltott meghatarozo szerepét csak elézetesen aktivalt sejteken igazoltak.
Megvizsgaltuk, hogy a fibrinogénhez térténé adherencia hogyan befolyasolja monocitak
makrofagga és dendritikus sejtté differencialodasat. Azt talaltuk, hogy fibrinogénnel fe-
dett felszinen torténd fejlodés esetén mind a makrofagok, mind a dendritikus sejtek
CDllc, CD14, MHCII expresszidja csokken, a CD86 felszini kifejezédése viszont nd.
Tovabbi kisérleteinkben tervezziik megvizsgalni, hogy a CD11b és CD11c receptorok
blokkoldsa hogyan hat a monocitak fibrinogén felszinen torténé makrofaggd vagy dend-
ritikus sejtté differencialodasara.
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Anginex és anginex foldamer, avagy hogyan gatoljuk a tumor névekedést a
galektin-1-en keresztiil?

A szilard tumorok ndvekedésiik soran serkentik az 0j erek kialakulasat, az angiogene-
zist, melynek gatlasa a rakterapiaban igéretes iranyvonal. Ilyen modszerek kidolgozasa-
kor az érképzodésben szerepet jatszo bioaktiv fehérjéket veszik célba. A galektin-1
(Gal-1), egy endogén lektin, is jelentds szereppel bir az angiogenezis folyamataban, mi-
Mayo amerikai kutatd altal kdzolt szintetikus oligopeptidet, az anginexet hasznaltuk ki-
indulopontként, mely a Gal-1-en keresztiil akaddlyozza meg az 1j erek képzddését és
igy gatolja a tumorndvekedést.

Sajat kisérleteinkben kimutattuk, hogy az anginex, feltehetden B-redd struktaraja miatt,
oldott formaban nagymértékben aggregalddik, és in vivo féléletideje rovid, ezért olyan
anginex analogok (B-redében meghatarozott aminosavak B-amiosavakkal helyettesitve)
és mimetikumok (az anginex feliileti toltését mimikalja, csak B-aminosavakbol épiil fel)
kifejlesztését folytatjuk, melyek megtartjak az anginex funkcionalis tulajdonsagait, vi-
szont a kedvezétleneket nem. A kdvetkezOkben az anginexszel, az analdgokkal, vala-
mint az anginex mimetikummal (AnxF) végzett biologiai kisérleteket mutatjuk be.

A molekulak sejtosztodasra gyakorolt hatasat két egér eredetli sejtvonalon, a H5V sziv-
kapillaris endotél és a bEnd.3 agyi endotél sejteken vizsgaltuk. A H5V sejtek osztddasa
nem valtozott sem az anginex sem a mimetikum jelenlétében. Ezzel szemben a bEnd.3
sejtek erds proliferacio gatlassal valaszoltak az elobb emlitett molekuldkra és az analo-
gokra is.

A tovabbiakban a foldamerrel végzett vizsgalatokat kiterjesztettiik fiziologias sejtekre,
valamint tumor sejtvonalakra is. Eredményeink alapjan az AnxF nagyon eltéré hatast
fejt ki a kiilonb6z0 sejtvonalakra: a 4T 1 eml6karcindma sejteket kisebb koncentracidban
is erésen gatolta, mig human melanéma sejtvonalakon nagyobb koncentracional muta-
tott hasonlo hatast. A periférias aktivalt T-limfocitak nem voltak érzékenyek a foldamer
jelenlétére.

Eredményeink alapjan az anginex analogok és a foldamer igéretes tumor terapias szerek
lehetnek a tumor sejt novekedés és tumor vaszkularizacio gatlasban betoltott szerepiik
kovetkeztében.
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l'Ij kapcsolat a komplementrendszer és az endotélsejtek kozott: a MASP-1 hatasa
az endotélsejtekre

A komplementrendszer a természetes immunitas fontos része. Ismert, hogy a komple-
ment aktivalédasa sordn lehasadd anafilatoxinok (C3a és C5a) aktivaljak az endotélsej-
teket, amelyek pedig komplementregulatorokat fejeznek ki. A MASP-1 a komplement-
rendszer lektin Utjanak egyik protedza, amely trombinszeri szubsztrat-specificitassal
rendelkezik. Ismert, hogy a trombin aktivalja az endotélsejteket, ezért kivancsiak vol-
tunk, hogy a MASP-1 milyen mdédon aktivalja az endotélsejteket.

Rekombindns és szérumboal tisztitott MASP-1-et hasznaltunk a human k6ldokzsinor vé-
na eredetii endotélsejtek aktivaciojahoz. Az intracellularis Ca**-mobilizacié, és az adhé-
zi6s molekulak mérése fluoreszcens mikroszkoppal tortént.

A tisztitott, MBL-MASP-1 komplex a rekombinans MASP-1-hez hasonlé modon kival-
totta a Ca*'-mobilizaciét endotélsejtekben, mig a zimogén MASP-1 mutans és a proteo-
litikusan inaktiv muntans nem aktivalta az endotélsejtek Ca-valaszat. Bar a MASP-1
nem indukdlta az ICAM-1 és VCAM-1 expressziojat, de novelte az E-szelektin kifeje-
z0dést, és atrendezte az endotél-endotél sejtkapcsolatokat, intercelluléris réseket kiala-
kitva.

a neutrofileknek elegend6 az ICAM-1/2 mellett kifejez6dé E-szelektin is. A fokozott E-
szelektin expresszid és az intercelluldris rések létrejotte, korabbi citokin méréseinkkel
Osszhangban, arra utalnak, hogy a MASP-1 altal stimulalt endotélsejtek szelektiven a
neutrofilek aktivaciojanak kedveznek.

134 -



TEMESFOI VIKTORIA
bioldgus
MSc, 11. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Buzads Krisztina
tudomanyos munkatars, MTA SZBK

Melanoma sejt vezérelte exoszomak immunmodulans hatisainak vizsgalata

Rékos betegségek lefolydsaban jelentds szerepe van a tumor mikrokdrnyezetének, me-
lyet a daganat az altala termelt citokinek és egyéb faktorok révén alakit ki. Ezen fakto-
rok hatdséara a kornyezetben akkumuldlodott és aktivalodott leukocitak nem képesek az
effektiv, daganatellenes valaszra, attol eltérd polarizacios allapotba keriilnek. A polari-
zacid irdnya kedvez a rakos sejtek tulélésének és metasztazis képzésének. A daganatok
— koztiik az invazios és metasztatikus képességeirdl ismeretes malignus melanoma —
szamos stratégiaval képesek megkeriilni az immunfeliigyeletet, ezek koziil egyik talan a
nagy mennyiségli exoszoéma kibocsatas, mellyel immunmodulans hatast fejtenek ki a t-
tumor asszocialt leukocitakra. Az exoszomak 30-100 nm-es membran vezikulak, in vivo
szereplik sokrétii, intenziven kutatott. Kisérleteinkben B16F1 melanoma sejtvonalbodl
tisztitott exoszomakat vetettiink ala strukturalis vizsgalatnak és kovettiik nyomon im-
munmodulans funkcioikat in vitro:

I. Makrofag sejteket indukaltunk B16F1 exoszoémakkal, majd vizsgaltuk NF-xB

transzkripcids faktor aktivitdsukat és citokin, kemokin termeléstiket.

II. Melanoma exoszomakkal el6kezelt csontvel6i dendritikus sejteket inkubaltunk

egylitt 1épbdl tisztitott T-sejtekkel, majd vizsgaltuk a T-sejtek proliferacids ratajat.
Eredményként a melanomabdl szdrmazd exoszémak a makrofagok NF-«B aktivitasanak
ndvekedését illetve tumor tdmogatd tulajdonsagu citokinek és kemokinek termelddését
indukaltak. Eldsegitették csontveldi eredetli dendritikus sejtek aktivalodasat, melyek a
tisztitott CD4 " T-sejtek fokozott osztédasat eredményezték. Mindezek alapjan elmond-
hatjuk, hogy a tumor exoszémak interakcidba léptek a makrofagokkal és a dendritikus
sejtekkel, illetve azokat a tumor fejlédését propagald, immunszupressziv mikodési ira-
nyaba terelték.
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Komplement diszfunkciok Neuromyelitis optica-ban

A Neuromyelitis optica (NMO) a kdzponti idegrendszer autoimmun betegsége, amelyet
a latoideg ¢és a gerincveld gyulladasa jellemez. A betegséget a kozponti idegrendszer f6
vizcsatornaja, az aquaporin-4 ellen termel6dé ellenanyagok kozvetitik. Szovettani jelei
a lokalis IgG lerakodas és komplement aktivacio. A betegség lefolyasat tekintve relap-
szusokban zajlik, ritkdn monofazisos. Teljes mértékben hatékony kezelési modot még
nem talaltak, az akut kezelésben szteroidokat, a relapszusok megel6zésére pedig leg-
gyakrabban azathioprint alkalmaznak. Az autoantitestek a keringésben is kimutathatok,
azonban a komplement rendszerre vonatkozé adatok NMO-ban igen szegényesek, a
komplementrendszer részletes tanulmanyozasara eddig még nem kertilt sor.

Célunk volt a klasszikus, az alternativ és a lektin Gtvonal vizsgalata, ami magaban fog-
lalta az egyes komplement fehérjék és a komplementaktivacios termékek kimutatasat és
a harom aktivacios Ut 6sszkomplement mérését.

25 kezelt, tiinetmentes allapotban 1év6, aquaporin4-autoantitest szeropozitiv NMO-s be-
teget [40 (30-69) évesek, 22 nd], és 113 egészséges egyént [35 (30-43) évesek, 64 nd]
vontunk be a vizsgalatba.

A klasszikus &sszkomplementet hemolitikus, az alternativ és MBL-lektin itvonalakat
ELISA moddszerrel vizsgaltuk. A C3 szinteket turbidimetriaval, mig a C4, C5, B faktor,
I faktor és a Cl-inhibitor koncentracioit radiadlis immundiffuziéval mértik. A
ClIrC1sCl-inh, C3bBbP és SC5b-9 komplement aktivacios termékek szintjeit ELISA
modszerrel hataroztuk meg.

A klasszikus, és az MBL-lektin 0t aktivitasa szignifikdnsan magasabb volt a betegek-
ben, mint a kontrollokban (p=0,0122 és p=0,0078), mig az alternativ 6sszkomplement
aktivitas nem kiilonbozott a kontrolloktol. A C3, 1 faktor és B faktor szintek szignifikan-
san alacsonyabbak a betegekben, mint a kontrollokban (p<0,0001, p=0,0007 és
p=0,0397). A C4, C5 ¢és a Cl-inhibitor szintekben nem volt kiilonbség a két csoport ko-
zott. A ClrClsCl-inh szintjében nem kaptunk eltérést a kontrollokhoz képest, mig a
C3bBbP ¢és SC5b-9 szintek szignifikdnsan alacsonyabbnak adodtak (p<0,0001 és
p=0,0128).

Bar az altalunk vizsgalt betegek vérében az AQP4-autoantitestek kimutathatoak voltak,
eredményeink szerint remisszidoban levo, kezelt NMO-s betegekben szisztémasan komp-
lementaktivacio nem zajlik.
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Tolypocladium fajok fumonizin termelé képességének és rokonsagi viszonyainak
vizsgalata

A Tolypocladium nemzetségbe tartozé fajok vilagszerte el6fordulé talajlakod szaprofita
illetve rovarpatogén gombak. A nemzetség fajai koziil kiemelt jelentéségti a 7. inflatum,
mely a legelterjedtebben alkalmazott ciklosporin-termeld faj. A ciklosporint elterjedten
hasznaljak immunszuppressziv hatasa miatt, szervatiiltetéseket kdvetden illetve autoim-
mun-betegségek kezelésénél. 2011-ben ciklosporintermelé gombak rutin szlirésénél fe-
dezték fel, hogy Tolypocladium torzsek képesek fumonizineket termelni.

A fumonizinek a Fusarium verticillioides torzsekbdl izolalt hepatotoxikus mikotoxinok,
melyek tobb allati megbetegedést képesek kivaltani, valamint epidemiologiai vizsgala-
tok alapjan feltételezhetd, hogy emberben nyelécsorak illetve veldcsézarddasi rendelle-
nességek kivaltasaban is szerepet jatszanak.

Munkank soran Tolypocladium fajok fumonizintermel6-képességét vizsgaltuk HPLC-
MS technikéval. Az idaig vizsgalt 6t faj koziil harom bizonyult termeldnek: a 7. infla-
tum, a T. geodes és a T. cylindrosporum. PCR segitségével vizsgaltuk a fumonizin bio-
szintézisben szerepet jatszo FUMI1 gén meglétét is, amely egy poliketid szintazt kodol.
Ezt a gént mind a harom termel6faj esetében sikeriilt kimutatni, valamint egy nem ter-
mel6 faj, a T. tundrense egy izolatuma is pozitiv eredményt adott. A kapott szekvencia-
kat Osszevetettilk a korabban vizsgalt Aspergillus és Fusarium fajokban azonositott
FUMI-szekvenciakkal. A FUM1 gén mellett az ITS-régiora (a rRNS génklaszter ITS1-
5.8S rDNS-ITS2 szakasza) tervezett PCR segitségével a cél génszakaszokat felsokszo-
roztuk, majd meghataroztuk a szekvenciakat. A szekvenciaadatok alapjan felallitott
torzstakat sszevetettilk egymassal illetve a jelenlegi rendszertani felosztassal.
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Nagy méretii plazmidok izolalasa és analizise Bacteroides fajok esetén

A Bacteroides nemzetség fajai fontos szimbiontak és kommenzalistak a bélcsatornaban,
de megfeleld koriilmények esetén fajai opportunista patogénként is viselkedhetnek. Eb-
ben a nemzetségben és rokonsagaban igen elterjedtek és valtozatosak a kiilonb6zé mo-
bilis genetikai elemek. Ilyenek az inszercios szekvencia elemek, mobilizalhato és konju-
gativ plazmidok, transzpozonok, mobilizalhaté és konjugativ transzpozonok, melyek
hozzajarulhatnak az antibiotikum rezisztencia gének terjedéséhez, vagy a genomba beé-
kelddve fokozhatjak bizonyos gének miikodését. A plazmidok két méretbeli osztalyra
oszthatok, kis (2,7 kb-11 kb) és nagy méretiieckre (>11 kb). A kisméretli plazmidok a
leggyakoribbak, nagyrésziik 3 homoldgia csoportba sorolhaté (Class I-111; 2,7; 4,2; 5,6
kb), ezek nagyrészt kriptikusnak tekintheték. A dolgozatban kifejezetten a nagyméretii
plazmidokra koncentraltunk. Célunk a mar ismert szekvenciaji plazmidok rokonsagi fo-
kanak megallapitasa és evoluciojuk feltarasa, nagyméreti plazmidok izolalasahoz meg-
felel6 modszer keresése, a laboratériumunk torzsgylijteményének atvizsgalasa nagy mé-
reti plazmid tartalom szempontjabol volt. Ezen feliil, kdvetkeztetni kivantunk izolalt
plazmidok szerepére eredetiik és szekvenciajuk alapjan. Vizsgalataink soran 11 nagy
méretli plazmidot sikertilt kimutatni 34 a laborunkban izolalt térzsbél, valtozatos méret-
tartomanyban (18-178 kb). Restrikcios emésztés (Bglll és HindIII) és Southern blot se-
gitségével kimutattunk a B. fragilis NCTC 9343 plazmidjaval (pBF9343, amelyet geno-
mialis szekvenalas projektekben ismertek fel) 2 erds (39 és 46 kb), és 3 gyenge homo-
log plazmidot. Elébbiek koziil kettét kivalasztottunk szekvenalasra ezek a B. fragilis
76240 és 13422-ben talalhatok. Az ezeket tartalmazo torzsekben szamos kisebb plazmid
is megtalalhatd volt. A szekvenalds eredménye megerdsitette a Southern blottok ered-
ményét. Ezen kiviil sikeriilt azonositanunk az MTn4555 mobilizalhaté transzpozon al-
landdsult cirkuléris formajat a B. fragilis 76240-es torzsben, amely egy cefoxitinaz
(cfxA) rezisztencia gént tartalmaz. A szekvenalt 1-1 Class I, Class II és Class III cso-
portba tartozé egyéb plazmid ca. 1 % szekevencia polimorfiat mutatott a referencia
plazmidokhoz képest, valamint az egyik plazmid replikacioért felelds génje is mutalt.
Tovabbi feladatunk a plazmidok k6zotti viszonyok feltérképezése (pl.: mitkodési funk-
ciok komplementalasa), valamint a szekvenalas befejeztével a B. fragilis 13422 plaz-
midjainak vizsgalata.
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Illéolajok hatasa bakterialis és éleszté biofilmképzésre és kapcsolat a quorum
sensing (QS) mechanizmussal

A biofilmek komoly problémat jelentenek az élelmiszeriparban, mivel ezek nagyon jol
ellendllnak a mikrobaellenes szereknek. Az illdolajok antiszeptikus hatdsa feltételezi,
hogy gétolhatjak a biofilmképzést is. A biofilmet alkoté baktériumok kozdtti kommuni-
kacio (quorum sensing, QS) szabdlyozza a biofilm képzés mellett, a patogenitast is igy
ennek gatlasa kulcsfontossagu. Jelen munka célja az volt, hogy megvizsgaljuk négy illo-
olaj (citrom, boroka, majoranna, muskotalyzsalya) és azok f6 komponenseinek (limo-
nén, o-pinén, terpinén-4-ol, linalool) biofilm képzést gatlo hatasat a Pichia anomala
¢lesztégomba és a Bacillus cereus esetében illetve ezek antiQS hatasat is. A biofilm
képzés gatlas mértékét kristalyibolyas festéssel vizsgaltuk. Az anti-QS hatast papirko-
rong diffuzidés modszerrel mutattuk ki Chromobacterium violaceum segitségével. A de-
pigmentaltsag okozta szintelen zoénakat mértiik (mm), ugyanis a baktérium szinanyag
termelése QS szabalyozas alatt all. A P. anomala-nal a majoranna esetében mutattunk ki
gatlast. A B. cereus-nal a komponensek jobban csokkentették a biofilm képzést, mint az
olajok. Az olajok jobb QS gatloknak bizonyultak, mint komponenseik, legjobb a majo-
ranna volt. A limonén nem okozott QS gatlast. Eredményeink alapjan a felhasznalt ill6-
olajok, mint természetes eredetli szerek, alkalmasak lehetnek ¢lelmiszerek tartdsitasara,
illetve az élelmiszeriparban hasznalt eszkdzok feliiletének biofilm mentesitésére.
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Tobbszorosen telitetlen zsirsavakat termelé Mortierella fajok filogenetikai és
fiziologiai jellemzése

A Mortierella fajok a jaromsporas gombak kozé tartozo, foként talajbol izolalhato olaj-
termelé mikroorganizmusok. Egyes Mortierella alpina izolatumokat tobbszordsen teli-
tetlen zsirsavak termeltetésére alkalmaznak. Gyakorlati és 6koldgiai jelentdségiik elle-
nére rendszertanuk elavult, szinte kizarolag morfologiai bélyegeken alapul. Szamos ta-
nulmanyban vizsgaltak a M. alpina torzsek zsirsavtermelését, a zsirsavbioszintézis
egyes lépéseit, illetve azonositottak az enzimeket kodold géneket, ugyanakkor kevés in-
formacioval rendelkeziink a Mortierellales rend tobbi tagjanak zsirsavtermelésérol.
Munkank soran célul tlztik ki a Mortierellales renden beliili filogenetikai viszonyok
tisztazasat. Célunk volt a Mortierella és rokon izolatumok zsirsavtermelésének vizsgala-
ta, telitetlen zsirsavtermeld torzsek azonositasa, illetve a zsirsavtermelés diverzitasanak
tanulmanyozasa. Terveink kozt szerepelt a zsirsavbioszintézisben résztvevé enzimeket
kodolo gének vizsgalata is.

Munkank soran felszaporitottuk a 18S riboszomalis kis alegységet (SSU) kodold gén-
szakaszt 107 Mortierella és rokon nemzetség izolatumaibol, majd a szekvencidkat be-
vontuk egy kombinalt — ITS, LSU, tef és rpbl szekvenciakat is tartalmazo6 — filogeneti-
kai torzsfa létrehozasaba. Ennek eredményeképp elkiilonitettiik az Umbelopsis és Morti-
erella kladokat, az utdbbit tovabbi 12 alkladra osztottuk fel. Megallapitottuk, hogy a
Mortierella nemzetség parafiletikus és magaba foglalja a Dissophora, Gamsiella és Lo-
bosporangium génuszokat, mig az Umbelopsis klad magaba foglalja a Micromucor izo-
latumokat. Meghataroztuk a torzsek szénasszimilacios spektrumat is, amely megerdsi-
tette az Umbelopsis/Micromucor és Mortierella fajok elkiilontilését. Egyes nemzetségek
(pl. Dissophora) ugyan elkiilonithetéek voltak a szénasszimilacids profil alapjan, a Mor-
tierella nemzetségen beliil azonban nagyfokl variabilitast tapasztaltunk. Megvizsgaltuk
67 Mortierella és rokon izolatum lipidtermelését és lipidosszetételét és megallapitottuk,
hogy a Mortierella fajok fbleg arachidonsavat termelnek, mig az Umbelop-
sis/Micromucor fajok 6 terméke a y-linolénsav, a linolsav, az olajsav €s a palmitinsav.
Szamos telitetlen zsirsavtermeld torzset azonositottunk, és megallapitottuk, hogy a leg-
nagyobb hozammal rendelkezd térzsek az Umbelopsis/Micromucor fajok kozott talalha-
tok. Ezzel parhuzamosan megkezdtiik a zsirsavtermelésben szerepet jatszé A9 deszatu-
razt kodolo gén azonositasat a zsirsavtermeld izolatumokban.
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Dunaujvaros levegéminéségének értékelése monitoring adatok és mikrobiologiai
vizsgalatok alapjan. Adatbank fejlesztése.

Internetes adatbazisbol tobb évre visszamendleg feldolgozasra keriiltek a dunatjvarosi,
egy mérépontra vonatkozo levegészennyezettségi adatok. A legfontosabb 1égszennyezd
anyagok (SOx, NOx, 6zon, PM10, stb.) napi, heti, havi és szezonalis, vagy évjarati di-
namikdjanak az elemzésével azok tulajdonsagaira és a kdrnyezeti elemekkel vald 6ssze-
fiiggésekre lehetett kdvetkeztetni. A varosban a legkritikusabb ¢s leginkabb valtozo por-
terheltséggel kapcsolatosan a mintdk toxikus elemtartalmanak és a porok mikrobas
szennyezettségének a vizsgalatat kibdvitettiik 10 helyszinre. A Foéiskola igy kialakult le-
veg6-monitoring adatbankja az értékelésekkel egyiitt hasznosnak igérkezik a szennye-
zettség varosi helyszinektdl (is) fliggd kockazatanak a megitéléséhez.
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Szikes vizbdl szarmazé téli pikoplankton tomegprodukcié taxonémiai elemzése 18S
rRNS gén alapjan

A Duna-Tisza kozi sekély, turbid szikes vizterek Europaban egyediilalloak, kiemelkedd
jelentdségli természeti értékeket képviselnek, geoldgiai és 6koldgiai szempontbdl egya-
rant fontosak. A mérsékelt ovi szikes tavak képesek teljesen kiszaradni, mégis extrém
fotoautotro6f pikoplankton (<2um) gazdagsag jellemzé rajuk. Osszetételiik szezonalis di-
namikat mutat: a cianobaktériumok a melegebb, a pikoeukariota algdk a hidegebb ido-
szak kedveldi. A pikoalgak fenotipusan alapulé faji vagy nemzetségi szintii azonositasa
korlatozott a morfologiai tulajdonsagaik szegénysége és egyszer(isége miatt, ezért ma
mar inkabb a DNS-alapti mddszerek elterjedtebbek.

A dolgozatom célja egy Zab-sz&kbdl szarmazo 2012. februari szikes vizminta faji dssze-
tételének részletesebb megismerése volt a pikoeukariota algakdzosségre nézve. A hely-
szinen az irodalomban kozolt egyik legmagasabb értékli zoldalga tomegprodukceio volt
megfigyelhetd. A mintabol a pikoeukaridta algakat molekularis biologiai PCR alapu
modszerek alkalmazasaval vizsgaltam, a zoldalga fajokat 18S rRNS gén 6sszehasonlitd
bazissorrend elemzésével azonositottam.

A kozosségi DNS-b6I klonozas itjan kapott 90 klont restrikcids emésztéssel csoportosi-
tottam.

A szekvenalasi eredményeket a GenBank adatbazissal 6sszehasonlitva, a klonok az ed-
dig leirt Trebouxiophyceae osztdly (Chlorophyta) fajaival alacsonyabb hasonlosagot
mutattak. fgy valosziniisitheté, hogy uj nemzetségek ill. fajok okoztak ezt a rendkiviili
vizvirdgzast.
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Candida parapsilosis CDR1-2 drog efflux pumpa duplamutansanak fiziolégiai
jellemzése

Az elmult hdrom évtizedben a Candida parapsilosis éltal okozott fert6zések szama je-
lent6s novekedést mutat, kiillondsen igaz ez kérhdzban dpolt, immunoldgiailag legyen-
giilt személyekre. A C. parapsilosis okozta megbetegedések ellen legaltalanosabban al-
kalmazott modszer azol jellegti antimikotikumok adagoldsa. A hosszt multu és a gyako-
ri azolkezelésre vezethetd vissza, hogy az utdbbi idében egyre gyakrabban jelentek meg
azol drogokra kevésbé érzékeny vagy bizonyos esetekben multidrog rezisztens Candida
fajok.

A multidrog rezisztencia kialakuldsanak egyik modja drog effluxért felelés pumpafehér-
jék expressziojanak novekedése, ezek kozé tartoznak az ATP-kotd kazetta (ATP-bin-
ding cassette, ABC) transzporterek ¢s a 6 facilitator szupercsalad (major facilitator su-
perfamily, MFES) tagjai. C. albicansban a legfontosabb ABC transzporterek a candida
drog resistance fehérje 1 és 2 (candida drog resistance protein, Cdrlp, Cdr2p).
Munkank soran egy masik Candida faj, a C. parapsilosis CDR1 és CDR2 gének kiiité-
sének segitségével vizsgaltuk e két efflux pumpa szerepét. A CDR1-2 duplamutans 1ét-
rehozasa utan meghataroztuk torzseink MIC értékeit amphotericin B-re, flukonazolra és
kaszpofunginra, eredményeink a mutans torzsnél csokkent MIC értéket mutattak a flu-
konazol és a kaszpofungin esetében. J774 monocita sejtvonallal végzett in vitro gomba-
6lési kisérleteink érdekes modon azt jelezték, hogy a duplamutans jobban képes talélni
a monocitakkal torténd inkubaciot, mint a vad tipus. A/J egerek hasznalataval in vivo
vizsgalatok hasonl6 eredményt, mutattak: a mutans torzs jelentésen jobban tal tudtak él-
ni az allatok szervezetében farok vénan keresztiil torténd fert6zést kovetden. Kiilonb6zo
oxidativ- (H,0,) és ozmotikus (NaCl, KCI) stresszorokkal valé kezelés nem mutatott
kiilonbségeket a vad tipust és a mutans torzs kozott, valamint az sszes tdrzs egyarant
képes volt ndvekedni kiilonbozé pH-érteka (pH4, 5, 6, 7, 8) taptalajokon. Vizsgalatain-
kat a tovabbiakban a membranszerkezet esetleges megvaltozasanak iranyaban folytat-
juk, amely magyarazatot adhat a mutans térzsek megnovekedett talélési kapacitasara.
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Intenziv osztilyokon fertézést okozé Acinetobacter baumannii torzsek vizsgalata

Bevezetés: A korhazi (nosocomialis) fertézések és jarvanyok egyre nagyobb aranyban
fordulnak eld vilagszerte. Ezen fert6zések haldlozasi aranya meglehetdsen magas, alta-
laban 30% koriili, de elérheti az 54%-ot is! Az altalunk vizsgalt Acinetobacter bauman-
nii korhazi osztalyokon (foként intenziv osztalyon) az egyik leggyakoribb fertézést oko-
76 baktérium. Patogenezisérél még kevés ismerettel rendelkeziink. A korokozo virulen-
cia faktorainak (biofilm, tok poliszacharid, fimbrialis adhezinek, szérumrezisztencia,
sziderofor) és antibiotikum rezisztencidjanak mértéke a kdrnyezeti koriilményektdl
nagymértékben fligg.

Célkitiizés: A Pécsi Tudomanyegyetem, Altaldnos Orvostudomanyi Kar, Orvosi Mikro-
biologiai és Immunitastani Intézetébe 2007-2011 kozott, intenziv osztalyokrol érkezett
mintakbol izolalt multirezisztens Acinetobacter baumannii térzsek virulencia faktorai-
nak vizsgalata, antibiotikum rezisztenciajanak felmérése és a tdrzsek azonos eredetének
vizsgalata volt a célunk.

Anyag és modszer: Vizsgaltuk a biofilmképzést, antibiotikum rezisztenciat, agglutinaci-
oval igyekeztiink kimutatni a tok poliszacharidot és hemagglutinacioval a fimrialis ad-
hezineket, néztiik a szérumrezisztenciat, sziderofor termelést, vizsgaltuk a tdrzsek ere-
detét RAPD-PCR-al.

Eredmények: A torzsek tobbsége képzett biofilmet, egy kivételével mind képes volt szi-
derofort kibocsatani kdrnyezetébe s mindezeken kiviil a tobbség szérumrezisztensnek
mutatkozott. A torzsek tobbsége multirezisztens (vagy extrarezisztens) az antibiotiku-
mokra. Antibiotikum mintazatuk szerint 3 csoportba tartoznak.

Kovetkeztetések: Eredményeink azt mutatjak, hogy a sziderofér termelésnek és a bio-
film képzésnek és szérumrezisztencianak lehet nagy jelentdsége a baktérium megtapa-
dasaban és szisztémas fertdzés kialakuldsaban. Valoszinii multirezisztens torzsek a
széles spektrumu antibiotikum kezelések hatdsara kiszelektalodtak és fennmaradtak.
F¢élo, hogy jabb rezisztenciagén felvételével illetve az Ujabb antibiotikum terapia to-
vabbi szelekcios hatasara ezek a klonok teljesen rezisztenssé valnak.
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RNS interferencia vizsgalata az opportunista patogén Candida parapsilosis-ban

2009-ben a Science-ben jelent meg az elsé bizonyito erejl kisérlet, amely igazolta, hogy
a sarjadzo élesztdkben is (a Saccharomyces cerevisiae kivételével) megtalalhatéak az
RNS interferencia mechanizmus elemeinek miikodé formai (RNS dependens RNS poli-
meraz; egy Ujonnan leirt, nem-kanonikus Dicer; Argonauta). A Saccharomyces castellii-
ben talalhato két kulcsfehérje (nem kanonikus Dicer, Argonauta) S. cerevisiae-ben vald
kifejeztetésével sikeresen hajtottak végre csendesitést az amugy csendesitést nem végzo
S. cerevisiae-ben. Osszehasonlité in silico genom vizsgélattal kimutattak, hogy példaul
a Candida fajokban a S. castellii-hez hasonldoan minden fehérje megtalalhaté a genom-
ban koédolva, amely az RNS interferencia miikodéséhez sziikséges.

A C. albicans szekretalt lipazai virulencia faktorok, amelyeket 10 gén kodol a genom-
ban. Az organizmus diploid természete miatt egy lipazt nem termeld nullmutans létreho-
zasa 20 gén kilitését jelentené. A jelenleg hasznalatban 1évo delécids eljarasokkal egy
ilyen torzs létrehozasa idéigényes, és limitalt lehetdséget nyljtana, ugyanis a rekombi-
nacios rendszer miikodését biztositd, genomba ékelddd elemek keresztreakcidi nagyfo-
ki genomatrendezddést eredményezhetnek, aminek pedig fenotipikus valtozas lehet a
kovetkezménye. Ennek a kikiiszobolésére jelenthet megoldast az RNS interferencia al-
kalmazasa.

Annak tesztelésére és bizonyitasara, hogy RNS interferenciaval el lehet hallgattatni a li-
paz virulencia faktort Candida fajokban, a C. parapsilosis modelszervezetet valasztot-
tuk. A C. parapsilosis esetében csak egy funkcionalis szekretalt lipazt kodolo gént azo-
nositottak (CpLIP2), amely génre delécios mutansok csdkkent virulenciajat egér és hu-
man makrofag killing assay-ekben és in vitro szoveti fertézés kisérletekben bizonyitot-
tak.

Jelen munkank soran harom, a CpLIP2 gént harom kiilonb6zd helyen targetald siRNS
konstrukeiot hoztunk Iétre pGiZi vektorban, amelyet vad tipusu tipustdrzsbe, a GAl-be
transzformaltunk, majd Real-Time kisérletekben és kvantitativ lipaz assay-el megvizs-
galtuk és dsszehasonlitottuk a konstrukciok csendesitd hatasat.
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Ivovizhalozatbol izolalt, a tudomany szamara 1ij baktérium taxonok polifazikus
leirasa

Az ivoviz egy oligotrof kdzeg, mégis sok mikroorganizmus adaptaloédott ehhez az ala-
csony szervesanyag tartalommal jellemezhetd kornyezethez. Ezen mikrobédk szabvanyos
modszerekkel kevéssé tenyészthetdek, de oligotrof taptalajok és molekularis vizsgalatok
alkalmazasaval rejtett diverzitasuk feltarhato, igy sok, korabban még tenyésztésbe nem
vont szervezet kimutathatd. Amennyiben e baktériumokat sikeriil tenyésztésbe vonni, 0]
taxonok leirasa valik lehetdvé. Dolgozatomban hat, a budapesti ivoviz halozatbol korab-
ban izolalt baktériumtdrzs taxondmiai vizsgalatat mutatom be.

Munkank soran elvégeztiik a baktériumtorzsek teljes 16S rRNS génjének szekvencia
analizisét, amelyek segitségével kiilonbozo algoritmusokat felhasznalva filogenetikai fa-
kat szerkesztettiink. Emellett elvégeztiik a baktériumtorzsek valamint legkozelebbi te-
nyészthetd rokonaik klasszikus fenotipusos bélyegeinek vizsgalatat is: Gram festést,
(megallapitottuk a baktériumok alakjat, méreteit (Lm), csoportosulasat is), teszteltiik a
Tween 80 bontasat, keményitdhidrolizist és foszfataz aktivitast, a D-gliikdz oxidativ és
fermentativ értékesitését, ureaz aktivitast, metilvords €s Voges-Proskauer reakciokat, in-
dolképzést és nitratredukcidt. Torzseink Skologiai tlir6képességét az alabbi koriilmé-
nyek kozott teszteltiik: novekedésiiket 4°C, 28°C, 37°C, 45°C-on, 0%, 1,5%, 2,5%, 5%-
os NaCl koncentracié mellett és novekedésiiket pH3 és pH11 kozott. Munkank soran az
Api® ZYM (bioMérieux SA) tesztet enzimaktivitasi vizsgalatokra az Api® S0CH
(bioM¢érieux SA) pedig szénhidrat értékesitési spektrum vizsgalatara hasznaltuk.

Az 10j baktériumtorzsek teljes 16S rRNS gén szekvencidjuk alapjan az alabbi taxonomiai
csoportokkal mutatnak kozeli rokonsagot: PYM3-14 torzs az Arenimonas oryziterrae-
vel 95,238% ¢és a Lysobacter brunescens-szel 94,471%, az M4-14 térzs az Undibacte-
rium pigrum-mal 96,05% és Herminiimonas saxobsidens-sel 96.149%, az M4-9 illetve
M4-10 torzsek a Rhizobacter dauci-val 98,551% ,a PYM7-15 és PYM7-16 nevii torzsek
a Mycobacterium hodleri-vel 98,615%.

A 16S rDNS szekvenciaik alapjan késziilt filogenetikai dendrogramok az altalunk izo-
lalt baktériumok kiilonbozd szintii elkiiloniilését mutatjak legkdzelebbi rokonaiktol.
Fenotipusos vizsgalataink megerdsitették, hogy az altalunk izolalt baktériumok tobbsé-
ge a tudomany szamara 1j taxonhoz tartozik. Az 01j fajok preciz leirasahoz még tovabbi,
kemotaxonomiai vizsgalatok sziikségesek.
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HMG-KOoA reduktaz gének kifejezodésének és funkcidjanak vizsgalata Mucor
circinelloidesben

A Mucor circinelloides egy, a jaromsporas gombak (Mucoromycotina) k6zé tartozo, ka-
rotintermeld gomba, melyet régota hasznalnak modellorganizmusként kiilonb6z6 bioké-
miai, molekularis biologiai és genetikai folyamatok tanulmanyozasara. Az egyes terpén-
szarmazékok képzddésének kozos utvonala az in. acetat-mevalonat ut, melynek koz-
ponti, sebesség meghatarozoé 1épése a 3-hidroxi-3-metilglutaril koenzim A (HMG-KoA)
mevalonsavva alakulasa. Ezt a reakciot a HMG-KoA reduktdz (HMGR) katalizalja. A
terpenoidok szdmos fontos funkciot betdltenek az élélényekben, lehetnek szabalyozo és
szignal folyamatokban szerepet jatszo fehérjék prenil csoportjai, membranalkotok, szin-
anyagok, vagy hormonok. A HMG-KoA reduktaz fontos szerepet tolt be az egyes él61é-
nyekben a kornyezeti valtozasokhoz (pl. ozmotikus viszonyok, oxigénszint megvaltoza-
sa) valo alkalmazkodas, vagy a morfogenezis soran, de hatassal van pl. az apoptotikus
folyamatokra is. Karotintermeld szervezetekben befolyasolja a pigment képzddését. A
M. circinelloides genomjaban 3 HMGR gén (hmgR1, hmgR?2, illetve hmgR3) talalhato,
melyek talmitkodtetése megemelkedett karotintermeléshez, valamint a sztatinokkal (a
HMGR szelektiv gatloszerei) szembeni érzékenység csokkenéséhez vezet.

Vizsgalatunk célja volt, hogy tanulmanyozzuk a harom gén kifejez6dését kiillonbozo te-
nyésztési koriilmények mellett. A vizsgalatokat valdsideji kvantitativ PCR segitségével
hajtottuk végre. Megvizsgaltuk a gének kifejez6dését a tenyésztési id6 alatt, a sporak
csirazasatol kezdddden, kiilonb6zé hémérsékleten és kiilonboz6 szénforrasokon. Vizs-
galtuk a NaCl hatasat is a gének kifejezédésére. A M. circinelloidesre jellemz6 a morfo-
l6giai dimorfizmus jelensége, azaz, hogy az egyébként fonalas gomba, magas gliikoz
koncentraci6 jelenlétében vagy anaerob koriilmények kozott élesztdszerii novekedést
mutat. Ezért megvizsgaltuk a gének relativ transzkripcids szintjének valtozasat aerob és
anaerob tenyésztési koriilmények esetén is. Ezzel parhuzamosan, elkezdtiik, olyan vek-
torkonstrukciok épitését is, melyekkel lehetévé valik a gének poszttranszkripcionalis
csendesitése.

Eredményeink azt mutatjak, hogy mindharom gén kifejezddik, de kiilonbdzé mértékben.
A hmgR2 erdsebb kifejezédést mutat, mint a masik két gén. Az altalunk vizsgalt koriil-
ményeket tekintve minden esetben ezt tapasztaltuk, kivéve anaerob kdrnyezetben, ahol a
hmgR3 transzkripcios szintje magasabb volt, mint a hmgR1 és hmgR2 gén transzkripci-
oja. A hmgR1 gén minden kisérletben gyenge kifejez6dést mutatott.
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Szunyogok altal terjesztett viralis zoono6zisok kimutatiasa Baranya megyében

A novekvo mérteki globalis kereskedelem és turizmus, a felmelegedés hatasaival egyiitt
a kiilonféle vektorok altal terjesztett virusos megbetegedések, és az azokat hordozo vek-
torszervezetek eddig nem tapasztalt térnyerését okozza. Egyre tobb olyan betegség jele-
nik meg Eurdpaban, melyek jelenlétét eddig csupén tropusi orszagokban igazoltak. A
virusok terjedésében szamos faktornak van szerepe, melyek koziil az egyik legfontosabb
a kompetens vektorszervezet jelenléte. Az elmult évtizedekben, Eurdpaban két invaziv
szinyogfaj, az Aedes albopictus és az Aedes japonicus, valamint a hozzajuk kothetd vi-
rusos megbetegedések is megjelentek. Kiemelten fontos feladat tehat a vektorszerveze-
tek terjedésének nyomon kdvetése és ezzel egyidejiileg a lokalis szunyogfauna virologi-
ai monitorozasa. Az igy nyert jelenlét/hiany adatok fontos informaciot nygjtanak a viru-
sok terjedési dinamikajarol, valamint hozzajarulnak a jarvanyok prevencidjahoz. Hazai
viszonylatban harom jelentds, szinyogok altal terjesztett viralis zoondzisrdl beszélhe-
tiink. A Nyugat Nilusi 14z virusa, mely évrél évre okoz megbetegedéseket Magyarorsza-
gon, az Usutu virus, amely agressziv térségbeli terjedési dinamikéjanak koszonhetéen
komoly fenyegetést rejt magaban, illetve a Tahyna virus, melynek kutatdsa hazankban
eddig kevés figyelmet kapott. Kutatdsunk soran létrehoztunk egy aktiv monitorozasi
programot Baranya megyében, a kdzép-eurdpai térség ismert mobovirusaira és invaziv
sziinyogfajaira. Terepi munkank soran olyan invaziv fajok jelenlétét kutattuk, melyek a
kornyezo orszagokban mar megjelentek és a dél-dunantuli éghajlati adottsagoknak ko-
szonhetden, ezen a teriileten is képesek lennének stabil populacidkban fennmaradni. In-
vaziv fajok jelenlétét nem sikeriilt igazolnunk, ez azonban nem bizonyitja hianyukat. A
laboratoriumi munka soran 19 733 néstény szinyog viroldgiai vizsgalatat végeztik el
Usutu és Tahyna virusokra, melynek eredményeként egyik virus jelenlétét sem sikertilt
igazolnunk. Mintdink vizsgalatat Nyugat Nilusi 14z virusara Dr. Bakonyi Tamas kutato-
csoportja végzi, az EDENext palyazat keretében, Budapesten. Vizsgalataink a pozitiv
eredmények hidnyaban is hozzajarulnak a két virus foldrajzi elterjedésének megismeré-
séhez, hiszen a negativ eredmény a virusok ritkabb elterjedését vagy a vizsgalt idészak-
ra vonatkozoan alacsony aktivitasat sugallja a vizsgalati teriileten.
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A Propionibacterium acnes filogenetikai jellemzése

Bériinkdn, szervezetiink elsé védelmi vonalan kommenzalista (pl. Propionibacterium
acnes (P. acnes), Staphylococcus epidermidis) és patogén (pl. Staphylococcus aureus)
mikroorganizmusok egyiittesen alakitanak ki dinamikus mikroflorat. A kolonizalo fajok
kozil a P. acnes, amely egy Gram pozitiv, nem spdrazo, anaerob, opportunista baktéri-
um nemcsak kommenzalista hanem patogén formaban is jelen lehet. A baktériumot az
utobbi években szdmos betegséggel hoztak Osszefiiggésbe, mint példaul a populaciod
80%-at érintd acne vulgaris (akne), amely jellegzetesen az arcon, a nyakon, a mellka-
son, a haton és a vallakon alakul ki, mivel ezeken a teriileteken van a legtdbb faggyuter-
meld mirigy. A kommenzalista valamint patogén izolatumok elkiilonitésére azonban je-
lenleg nem all rendelkezésre megfeleld modszer.

Az akne kezelése az elmult évtizedekben elsdsorban a gydgyaszatban széleskoriien al-
kalmazott kiilonféle antibiotikumokkal tortént. Amellett azonban, hogy hatasuk tobbnyi-
re nem kielégitd, helytelen alkalmazasuk szamos esetben rezisztens torzs/ek kialakulasat
eredményezi.

Munkank soran a kiilonb6z0 tipusokba tartozoé izolatumok gyors és megbizhato tipizala-
sara 2 kiilonb6zé moédszert dolgoztunk ki. Ezeknek a modszereknek a felhasznalasaval
jellemeztiik az egészséges egyének valamint aknés betegek borérdl izolalt P. acnes tor-
zseket és meghataroztuk a P. acnes kolonizacid mértékét, topologiajat illetve kinetika-
jat. A torzsek szekvencia tipusokba valamint klonalis komplexekbe valé bontasa segit-
ségével immaron elkiilonithetéek a kommenzalista valamint a patogén P. acnes izolatu-
mok, amelyek teljes genomszekvencidinak 6sszehasonlitasaval szamos kiilonbséget azo-
nositottunk: ezek potencialisan a morfologiai kiilonbségekért, a patogenitasért, az anti-
biotikum-rezisztenciaért illetve a virulenciaért felelds faktorok.
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Fertétlenitészerek hatékonysaganak vizsgalata ivovizben eléfordulé kiilonbozé
allochton mikroorganizmusok esetén

V4

¢és kutak vizének mikrobiologiai vizsgalatat végeztiik szabvanyos tenyésztési eljarasok-
kal. A mintavételi helyek: Kézdivasarhely, Kézdioroszfalu, Fortyogofiirdé, Kovaszna
valamint Zabola teriiletén el6forduld borvizforrasok és kutvizek. A kivalasztott forrasok
¢és kutak vizét a helyi lakossag rendszeresen fogyasztja ivovizként. Els6 1épésben a viz-
mintak mikrobiologiai mindségének vizsgalatara keriilt sor. Meghataroztuk a mezofil
aerob telepképz6 baktériumok dsszcsiraszamat, az allochton mikroorganizmusok koziil
a koliform baktériumok, a fekalis koliformok és Streptococcusok, a Clostridiumok, a
Pseudomonasok és a mikroszkopikus penészgombak jelenlétét mutattuk ki. A kléramin
¢és a jod antimikrobialis hatasat a vizmintakbol izolalt Escherichia coli és Pseudomonas
fluorescens torzsek esetében végeztiik, az egészségvédelmi szempontbdl is elfogadhato,
valamint megfeleléen antimikrobialis hatasu fertdtlenitdszer koncentracié meghataroza-
sa céljabol.
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Bakterialis és gomba eredetii xantofill bioszintézis gének kifejeztetetése Mucor
circinelloidesben

A Mucor circinelloides egy B-karotin termel6 jaromsporas gomba, mely régdta hasznalt
modellorganizmusa a fonalas gombakkal kapcsolatos genetikai, valamint molekularis és
sejtbiologiai kutatdsoknak. A B-karotin oxigén tartalmu, keto-, illetve hidroxil-csoporto-
kat hordoz6 xantofill szarmazékai (pl. az asztaxantin, a kantaxantin, a zeaxantin €s a [3-
kriptoxantin) kivalé antioxidansok és szamos az emberi és allati egészségre kedvezd ha-
tassal rendelkeznek, tovabba értékes komponensei kiillonbdzo takarmany, élelmiszeripa-
ri, kozmetikai és gyogyszeripari terméknek. Napjainkban, az iparban hasznalt karotino-
idok tilnyomo tobbségét szintetikus tton allitjak eld.

Kutatasunk célja a B-karotin atalakitasara alkalmas enzimeket kodolod gének kifejezteté-
se M. circinelloides-ben, hogy megvizsgaljuk a xantofill-termelés lehetéségét és biolo-
giai feltételeit ebben a gombaban. Ezért transzformacios kisérleteket végeztiink vad ti-
pusu és kantaxantin termelé mutdns M. circinelloides torzsekkel a Xanthophyllomyces
dendrorhous asztaxantin-termeld bazidiumos gomba B-karotin oxidazt (crtS) és a Para-
coccus sp. N81106 asztaxantin-termeld tengeri baktérium B-karotin hidroxilazt (crtZ)
koédold génjeit hordozé vektorokkal és elemeztiik az igy nyert transzformansok karoti-
noid termelését. A transzformansok karotinoid &sszetételét kiilonb6zo szénforrast tartal-
mazo6 taptalajokon és kiilonb6zo tenyésztési homérsékleten is megvizsgaltuk. A crtS gén
altal kodolt enzim esetében a B-karotin hidroxildz aktivitas mellett ketolaz aktivitast is
sikeriilt kimutatnunk. A crtS és crtW géneket is hordozé transzformansokban a keto-
szarmazékok koziil a kantaxantin mennyisége volt a legnagyobb. A crtZ és a f-karotin
ketolazt kodolo crtW géneket hordozo transzformansok esetében sikeriilt meghataroz-
nunk olyan tenyésztési koriilményeket, amelyekkel fokozhatd a hidroxilalt és ketolalt -
karotin szarmazékok mennyisége.
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A hugyuti infekciok leggyakoribb korokozdinak a kimutatasa, identifikalasa és
antibiotikum rezisztencia vizsgalata

A hugyuti infekciok kevés kivétellel bakterialis korképek, az infekcioért felelds koroko-
70k foként a normal bélflora alkotdi kozil keriilnek ki. A hugyuti fertdzések a lakossag
jelentds részét érintik, a masodik leggyakoribb fert6zésként tartjak szamon. Ebbdl ado-
ddan igen fontos a megfeleld terapia alkalmazasa.

Kisérletes munkam jelentds hanyadat a Matrai Gyogyintézet Kozponti Laboratériuma-
ban végeztem. Osszesen 1188 vizeletminta feldolgozaséban vettem részt. A mintak 39,3
%-a (467 minta) pozitiv volt valamilyen uropatogén korokozora, ebbdl 60 % Escheri-
chia coli, 18 % Proteus mirabilis, 13 % Klebsiella sp. és 8 % Enterococcus faecalis
volt. A izolatumok antibiotikum rezisztenciajat 16 antibiotikummal szemben teszteltiik,
az eredmények alapjan uj rezisztencia kialakulasa nem volt kimutathato.

A noket életiik folyaman gyakrabban érintik a hiigyuti megbetegedések (tobb mint 50 %
az esélylik a fertdzésre) és anatomiai adottsagaikbol adododan egyuttal fogékonyak lehet-
nek a hiivelyi fert6zésekre is. Az egészséges hiively savas kémhatdsat tejsavtermeld
mikrobak, elsdsorban Lactobacillus fajok biztositjak. Ezek a fajok képesek megakada-
lyozni a patogének elszaporodasat, koszonhetden sav- és bakteriocin termelésiiknek. Ki-
sérleteket végeztiink 8 tejsavtermeld baktérium tdrzzsel, melynek soran azt vizsgaltuk,
hogy ezek milyen mértékli antagonista hatast fejtenek ki az uropatogén baktériumokra.
A tejsavbaktériumok ¢l sejtjeit és sejtmentes feliiliszoit is megvizsgaltuk, az eredmé-
nyek pedig arra utaltak, hogy 3 baktérium (mindharom Lb. acidophilus) sejtmentes fe-
laluszoi hatékonyabbak, mint amikor az €16 sejteket hasznaltunk.

A tovabbiakban tervezziik ujabb tejsav termeld baktériumok bevonasat az antagonizmus
vizsgalatokba, valamint szeretnénk 2D SDS-gélelektroforézissel és PCR-rel megvizs-
galni ezeknek a torzseknek a bakteriocin-termeld képességét.

- 156 -



MIKROBIOLOGIA III.

2013. aprilis 3., SZTE TTIK Biologiai Epiilet, BI-523 terem, 13:00-15:40

Zsiiri: Prof. Dr. Sipiczki Matyas, Dr. Kucsera Judit, Dr. Csitari Gabor

13:00-13:20

13:20-13:40

13:40-14:00

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

Bator Hajnalka (OE RKK): Herbicidek hatasa a talajban 1évo
mikrobialis biomasszara és enzim aktivitasra

Czuni Lilla (PTE TTK): A majoranna (Origanum majorana)
esszencialis olajanak és fobb komponenseinek hatdsa a Candida
albicans élesztore

Kiss Agnes (DE TTK): A Candida albicans morfologiai atalaku-
lasa mint nem altalanos kdrnyezeti stresszvalasz

Palfi Xénia (SZTE TTIK): Toxintermeld Fusarium fajok és anta-
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Herbicidek hatasa a talajban 1évé mikrobialis biomasszara és enzim aktivitasra

A peszticidek kornyezetkiméld alkalmazasa, a kivant hatas eléréséhez sziikséges legki-
sebb mennyiség hasznalatanak igénye megkivanja, hogy figyelembe vegyiik a talaj fizi-
kai, kémiai és biologiai tulajdonsagainak, viz- és tdpanyag-ellatottsdganak, a tapanyag-
utanpotlas modjanak és mértékének, az agrobiotechnoldgiai hatasat az alkalmazott sze-
rek hatékonysagara az agro-okoszisztémakban.

A egy hétig tartdo 28°C-on 45%-os talajnedvesség tartalomban végzett laboratoriumi ku-
tatomunka négy herbicid alkalmazasaval (Glifozat, Treflan, 2,4-D és Acetoklor) a ko-
vetkezd paraméterek (mikrobialis szén biomassza, a talaj sszes széntartalma, a szén-di-
oxid kibocsatas, a talaj enzimaktivitas) elemzésére iranyul, kiilonb6z6 herbicid dézisok
alkalmazasaval, azonos és elkiiloniild érzékenységii réti csernozjom és a kovarvanyos
barna erddtalaj mintazatokra.

A dolgozat 6sszegzi az elért eredményeket a herbicidek kdrnyezetre vald hatasanak vo-
natkozasaban. A kisérletek eredményei alapjan megallapitottam, hogy:

- A herbicidek toxicitasi sorrendje a vizsgalati tényezok alapjan ez lett: Glifozat >
Treflan > 2,4-D > Aceto-klor.

- Az elébb felsorolt paraméterek a réti csernozjom talajnal magasabbak voltak, mint a
kovarvanyos barna erddtalajnal.

- 100 mg/kg herbicid mindkét talajban gatolt minden kisérleti paramétert.

- 10 mg/kg herbicid alkalmazasa soran a gombak, az FDA illetve az MBC ellenallobb,
mint a baktériumok és a cellulézbontd mikrobak.

- A 0,1 és 1 mg/kg mennyiségili herbicidnek stimulalé hatasa volt minden paraméterre.
Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a Glifozat toxicitasa a legmagasabb, igy ez be-
folyasolja a leginkabb a talaj bioldgiai rendszerét, mivel csokkent a tapanyagtartalom.
Osszefoglalasképpen, a talajok herbicidekkel valo kezelése serkenti a talaj biokémiai és
mikrobialis tulajdonsagait.

A talajok eredményes herbicid-kezelése érdekében sziikséges vizsgalni a talaj biologiai
tulajdonsagait, melyek szoros Osszefliggésben vannak a talaj mindségével. A talajok
biokomponensei altalaban gyorsabban reagalnak a valtozoé talajkoriilményekre, mint a
talaj fiziko-kémiai tulajdonsagai, ezért a talajban €16 mikrobapopulaciok és az enzimak-
tivitds mértéke bioindikatorként szolgal a talaj termOképességét illeten.

- 159 -



CZUNI LILLA
Bioldgus
MSc, 1. félév

Pécsi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Dr. Gazdag Zoltan
egyetemi adjunktus, PTE TTK

A majoranna (Origanum majorana) esszencialis olajanak és fébb komponenseinek
hatasa a Candida albicans élesztore

A népi gyogyaszatban évszazadok ota elismerik a ndvényeket és esszencialis olajokat,
mint antimikrobialis hatéanyag. Az esszencialis olajok antimikrobialis tulajdonsaga
nagyrészt a monoterpéneknek, szeszkviterpéneknek, terpén alkoholoknak valamint
fenol-tipust vegylileteknek tulajdonithatd. A baktericid és bakteriosztatikus aktivitdson
feliil a monoterpének a gombas fert6zések kezelésében is hasznalatosak.

Kisérleteink célja, hogy igazoljuk és tanulmanyozzuk a majoranna esszencialis olajanak
¢és legfébb komponenseinek a Candida albicans 33o.3rg+ torzsére kifejtett antifungalis
hatasat.

A szaporodas gatlasanak vizsgalata soran kapott eredmények szerint az olaj 0,75 pl/ml-
es koncentracioja teljes gatlast mutatott a Candida szaporodasaban. EIS sejtszam meg-
hatarozas soran az olaj 1 pl/ml-es koncentracioja 60 perc elteltével mar tobb mint 20%-
os csokkenést idézett el6 a sejtszamban. A 0,25 pl/ml—es koncentracié 80% kozeli sejt-
pusztulast okozott, ezt hataroztuk meg szubinhibitori koncentracionak. Kisérleteink so-
ran meghataroztuk, hogy a majoranna olaj és a terpinén-4-ol 2 ul/ml, a flukonazol 2
pg/ml és az amphotericin B 0,25 pg/ml minimalis gatldé koncentracioval rendelkezik a
Candida albicans 33erg+ torzson vizsgalva. Az olaj hatasara a sejtekbdl kidramlo 260
nm-en abszorbeald anyagok mennyiségét mértiik spektrofotométerrel, a 0,5 pl/ml-es
koncentracié mar erds kiaramlast okozott a sejtekben. A majoranna olaj teljes antioxi-
dans kapacitdsat mértiik ABTS" médszerrel. Mér az olaj 10000-szeres higitasa is muta-
tott gyokfogd képességet.

A tovabbiakban az olaj egyéb komponenseinek az antifungalis anyagokkal valé sziner-
gista kdlcsonhatasait, és elektron paramagneses rezonancia (EPR) spektroszkopiaval a
torzs plazmamembranjara kifejtett hatasat kivanjuk vizsgalni, mivel az irodalom szerint
ezen vegyiiletek egyik legfontosabb tdmadaspontja a sejtmembran. A leghatasosabbnak
kimutatott komponensekkel human limfocitakon terveziink végrehajtani citotoxicitasi és
genotoxicitasi kisérletet. Meglatasunk szerint az olajkomponenseknek fontos szerepe le-
het a human gyogyaszatban a Candiddk okozta szisztémas mikozisok kezelésében, se-
gitve az antifungalis antibiotikumokat a rezisztens élesztd torzsek elpusztitasaban.
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A Candida albicans morfologiai atalakuldsa mint nem altalinos kdrnyezeti
stresszvalasz

Munkam soran az opportunista patogén Candida albicans sziil6i és terc-butil-hidropero-
xid (tBOOH) tolerans mutans torzsek stresszhatasokra bekovetkezo éleszto—pszeudo-
hifa/hifa (E—PH/H) morfologiai valtozasanak kornyezeti stresszvalasszal (ESR) vald
kapcsolatat vizsgaltuk. Eldzetes kisérleteink sordn megallapitottuk, hogy az oxidativ
stressztolerans C. albicans mutansoknal 20 alkalmazott stresszor esetén kialakul a ke-
reszttolerancia, ami az ESR jelenlétére utal.

A kisérletek soran az éleszt6t mindazon stressznek kitettiik, amivel a gazdaszervezet-
ben, illetve a szervezeten kiviili helyeken egyarant talalkozhat. Ennek érdekében a szii-
161 és mutans C. albicans torzseket oxidativ, ozmotikus, nehézfém, sejtfal, sejtmembran,
Unfolded Protein Response-t (UPR) generald, tovabba pH, hideg és hé stresszt kivalto
agensekkel kezeltiik.

A stresszorok alkalmazasakor a C. albicans tdrzsek alacsony glitkozfogyasi rataval jel-
lemezhetdek, tehat a stacioner fazisba vald belépés és a morfoldgia megvaltozasa kdzott
nincs Osszefiiggés. A stresszmentes tenyészetekben kizarolag élesztd sejteket figyeltiink
meg, a stresszorok alkalmazasakor pedig eltéré agensek valtottak ki az E—PH/H atkap-
csolast, igy ez a jelenség nem tekinthetd altalanos stresszvalasznak.

Tehat a korabbi feltevés, miszerint a gomba kdrnyezeti stresszre morfologiai valtozassal
valaszol az ESR hasznalata helyett (Gasch, 2007), igy nem helytallo. A dolgozatban
Osszefoglalt eredményinkbdl ugyanis megallapithato, hogy a C. albicans a kornyezeti
stresszre valaszolhat morfologiai atalakulassal, de mivel ez stresszkoriilmény é€s torzs-
fiiggd, nem az ESR indikatora.
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Toxintermelé Fusarium fajok és antagonistaik el6fordulasa hazai kukoricatermé
teriileteken

Napjainkban a gabonatermesztés az egyik legsebezhetobb tertilet a klimavaltozas tiikré-
ben. Ez kihat az élelmiszerbiztonsagi szempontbol kritikus gombafajok (Fusarium és
Aspergillus nemzetségek tagjai) jarvanyaira, amelyek ezért igen komoly gazdaséagi karo-
kat okoznak. Ebben a dolgozatban a Fusarium fajokat elemezziik a legutobbi (1977) fel-
mérés Ota eldszor. Ezen tul esetleges antagonistak eléfordulasat is vizsgaltuk.

2010-2011 kozott felmérést végeztiink két termbhelyrdl szarmazo 6-6 kukoricahibrid (3
fogékony ¢és 3 jobb szanto6foldi ellenallosagll) magmintaibol. Az izolalt Fusarium tor-
zsek meghatarozasa morfoldgiai bélyegek és molekularis modszerek révén tortént. A
mintdk fumonizin és dezoxinivalenol (DON) tartalmat HPLC-MS vizsgalattal mértiik
meg. Célunk a 35 évvel ezel6tti felmérés adataival vald Osszehasonlitds, valamint a
gyengébb és a jobb ellenallosagu hibridcsoportrdl izolalt Fusarium tdrzsek fert6zottségi
szazalékanak, és a mintabol kapott toxinadatok dsszevetése. O’Donnell és mtsai 4] fajo-
kat fedeztek fel a Fusarium graminearum fajon beliil beliil tobb génszakasz szekvencia-
analizisével. A kukoricarol szarmazo6 hazai F. graminearum populacié (n=39) hasonlé
jellegli vizsgalatat végeztiik el, melyet kiegészitettiink az izolatumok toxintermeld ké-
pességének vizsgalataval.

A kétéves felmérésiink eredményei részben hasonloak a 35 évvel korabbi felmérés ada-
taival: 2010-ben, mikor csapadékosabb volt az id6jaras (hasonldéan az 1974-es évhez), a
F. graminearum és a F. subglutinans el6fordulasi aranya volt a legnagyobb, mig a sza-
razabb 2011-ben (hasonldan 1975-h6z) a F. verticillioides keriilt elétérbe. F. culmorum-
ot nem tudtunk kimutatnia kukoricamintakrol, de a F. proliferatum gyakorisag lényege-
sen megnodtt a korabbi felvételezésekkel szemben. Toxinokat EU hatarérték feletti
mennyiségben nem detektaltunk. A hazai F. graminearum populacio molekularis vizs-
galata alapjan az izolatumok a F. graminearum sensu stricto fajba tartoznak, melyek ri-
zses taptalajon leginkabb zearalenont termeltek. A hazai 2011-es kukoricarol tobb endo-
fita Sarocladium zeae és Clonostachys rosea torzset izolaltunk és azonositottunk mole-
kularis modszerekkel. Ez az els6 adat hazai eléforduldsukrol. A S. zeae torzsekkel
(n=10) antagonista vizsgalatokat végeztiink kiillonboz6 Fusarium fajokkal és A. flavus
izolatumokkal szemben. Jelentdsebb antagonizmust az 4. flavus izolatumokkal szemben
kaptunk, a F. verticillioides izolatumokra ezek nem, vagy csak igen gyengén hatottak.
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Szemfertézésekbdl szarmazo Aspergillus flavus-rokon izolatumok molekularis
jellemzése

Kiilonféle mikroorganizmusok altal okozott fertézések érinthetik a szem barmelyik ré-
szét, de leggyakoribb a szaruhartya megbetegedése. A szaruhartya gyulladasat kerati-
tisznek nevezziik. Ilyen megbetegedést szdmos mikroorganizmus kivalthat, példaul az
Aspergillus fajok is. Leggyakrabban az A. fumigatus okoz megbetegedést, de mas As-
pergillus fajok, mint példaul 4. flavus, A. terreus, és az A. niger fajkomplex tagjai is je-
lentdsek, mint opportunista human patogének. Nagyon fontos a klinikai Aspergillus izo-
latumok fajszintli meghatarozasa, mert a kiilonbdz6 fajok eltéré mértékben lehetnek ér-
zékenyek gombaellenes szerekre. Az Aspergillus nemzetség Flavi tagozatjanak tagjai
aflatoxin termel6 képességiik mellett klinikai szempontbol is jelentdsek. Munkank soran
52 Indiabdl szarmazd, eldzetes morfologiai vizsgalatok alapjan az A. flavus fajba sorolt,
szemfertdzésekbdl szarmazo klinikai izolatum fajmeghatarozasat végeztiik el a kalmo-
dulin gén egy szakaszanak PCR technikéval torténé amplifikalasa, majd szekvenciaja-
nak meghatarozasa révén. Ennek eredményeként a kovetkezd fajeloszlast kaptuk: 46
izolatum az A. flavus, 4 az A. tamarii, mig 1-1 izolatum az A. terreus és A. pseudotama-
rii fajba tartoztak. Az A. pseudotamarii-t elsoként sikeriilt azonositanunk mint human
patogén szervezetet. Vizsgaltuk az izolatumok genetikai variabilitdsait UP-PCR techni-
kaval. Az A. flavus izolatumok kis mértéki valtozékonysagot mutattak osszevetve a ko-
rabban vizsgalt kukoricarol szarmazo izolatumokkal. Vizsgaltuk az Aspergillus izolatu-
mok parosodasi tipus génjeit (MAT) is. Valamennyi A. flavus, A. tamarii és A. pseudo-
tamarii izolatum a MAT-1 idiomorfot hordozta. Az izolatumok aflatoxin termel6 képes-
ségét vékonyréteg kromatografias, illetve HPLC modszerrel vizsgaltuk. A legtobb A.
flavus izolatum és az A. pseudotamarii izoldtum termelt mind aflatoxin B1-et, mind B2-
t YES tapoldatban. Az izolatumok antifungalis szerekkel szembeni érzékenységének
vizsgélata folyamatban van.
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Gemenci kiseml6sok és kullancsok jarvanytani és 6kologiai vizsgalata

Magyarorszag természetes €s urbanus ¢éléhelyein nagy szamban vannak jelen a kisemld-
sok, melyek fontos gazdai a kullancsok nimfainak €s larvainak, emiatt kozponti szerepet
terjesztett korokozok (pl. Babesia spp., Hepatozoon spp., Anaplasma spp., Borrelia
spp.), fenntartasaban is. Vizsgalatunk soran Gemencen — a Duna arterében — harom
helyszinen, médositott Sherman csapdaval gy(ijtottiink kisemlosoket 2010. és 2012. ko-
z0tt. A csapdazas soran 6 faj, a sarganyaku erdeiegér (Apodemus flavicollis), pirdk er-
deiegér (A. agrarius), voroshatl erdeipocok (Myodes glareolus), mezei pocok (Microtus
agrestis), hazi egér (Mus musculus), torpeegér (Micromys minutus) egyedeit csapdaztuk.
A nem védett fajok tulaltatasat kovetden eltavolitottuk roluk a kiilsé parazitakat, és szo-
vetmintakat vettlink beldliik. Az ektoparazitakat és a kisemldsoket alkoholban, a szovet-
mintakat fagyasztva (-20°C-on) taroltuk. A szdvetmintakat molekularis modszerekkel
vizsgaltuk, felszaporitva benniik az esetleges korokozok DNS-ét. A vizsgalat részeként
2012 majusaban novényzetrdl is megkezdtiik a kullancsok gytijtését, és négy faj (Der-
macentor reticulatus, Dermacentor marginatus, Ixodes ricinus és Haemaphysalis con-
cinna) egyedeit talaltuk meg. A kisemldsokon dsszesen 206 kullancsot taldltunk a D.
marginatus, I. acuminatus, H. concinna és I. ricinus kiillonb6z6 stadiumu egyedeibdl.
Nyolc voroshata erdeipocok festett Iéplenyomataban Hepatozoon parazitakat figyeltiink
meg. Ennek a protozoon fajnak az azonositasahoz izolaltuk a DNS-t a fert6zott egyedek
1épmintaibol, és felszaporitottuk az egész 18S rDNS szakaszt, majd szekvenalassal egy,
még el nem nevezett fajhoz talaltuk leghasonlobbnak. Elézetes kisérletiink soran 3 rag-
csalo fajrol (M. glareolus, M. arvalis és A. agrarius) bebizonyosodott, hogy megfigyel-
hetéen kullancsot fogyasztott. Ennek a kdrokozoé terjedésében szerepe lehet.

A bérmintakbol mikrogydngyds modszert alkalmazva DNS-t vontunk ki. A mintak eset-
leges Borrelia-fertdzottségét a Borrelia burgdorferi sensu lato baktériumokra specifikus
polimeraz lancreakcié segitségével mutattuk ki. A szdvetmintdk feldolgozasa soran 4
fert6zott mintat talaltunk, amelybdl 3 A. agrarius himekbdl ésl A. falvicollis ndsténybdl
szarmazott.

A kisemlOsokrol gytjtott kullancsok kozott, egy I acuminatus nimfa volt Borrelia
PCR-pozitiv.
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Az amantadin hidroklorid, az R(-)-deprenil hidroklorid és a valporinsav; illetve
antifungalis szerekkel torténé kombinacidjuk in vitro hatasa kozponti
idegrendszeri fertdzést okozo6 fonalasgomba izolatumok ellen

A kozponti idegrendszert (KPI) érintd gombafertdzések haldlozasi ardnya igen magas
mivel nem all rendelkezésre a kezelésiiket eldsegitd hatékony antifungalis szer. A miko-
zisok kezelésének alapvetd modja a sebészeti beavatkozas mellet, az antimikotikumok
terapias alkalmazasa. Az egyes antifungalis szerek terapias alkalmazasanak hatékonysa-
gat a rhinocerebralis mikozisok esetén befolyasolja az a tény, hogy a vér-agy gaton ne-
hezen jutnak at, igy nagy dozisban kell alkalmazni, ami toxikus az emberi szervezetre
nézve és sulyos mellékhatasokat okozhat. Munkank egyik f6 célja az volt, hogy a vér-
agy gaton konnyen atjuto, a kdzponti idegrendszerben felhalmozodoé szereknek antimi-
kotikumokkal torténd kombinalt alkalmazéasaval csdkkentsiik azok terapidsan alkalmaz-
ja a széles spektrumt antibiotikumok nem megfeleld hasznalata, melynek eredménye-
ként rezisztens és multirezisztens tdrzsek jelennek meg. Munkank soran vizsgaltuk ha-
rom, jol penetralé KPI szer (amantadin hidroklorid, AMD; R(-)-deprenil hidroklorid, R-
DEP; valporinsav, NaVAP), illetve ezek antifungalis szerekkel (amfotericin B, AMB;
itrakonazol, ITZ; terbinafin, TBF) torténé kombinacioinak hatasat nyolc, a jaromsporas
gombak torzsébe (4dbsidia corymbifera, Rhizomucor miehei, Rhizopus microsporus var.
rhizopodiformis, Saksenaea vasiformis) és az Aspergillus nemzetségbe (4. fumigatus, A.
niger, A. flavus, A. terreus) tartozo izolatummal szemben. Onmagukban alkalmazva a
nem-antifungalis szerek gyenge antifungalis hatast mutattak a vizsgalatba bevont izola-
tumokkal szemben. A nem-antifungalis szerek antifungalis szerekkel kombinalva szi-
nergisztikus, additiv, illetve antagonisztikus kdlcsonhatasba 1éptek jaromsporas gombak
ellen; kivéve a Rh. microsporus var. rhizopodiformis esetén, ahol a vizsgalatba bevont
szerek kozott kdlesonhatast nem mutattunk ki. Az Aspergillus izolatumokkal szemben
els@sorban antagonisztikus kdlcsdonhatas volt kimutathato a vizsgalat szerek kozott, de
megfigyeltiink additiv és szinergisztikus kolcsonhatast is. Az in vitro munkank soran
AMB, ITZ és TBF is elegendonek bizonyult a gombak novekedésgatlasahoz. Ezek a
szerkombinacidk kivalé alapot nytjthatnak a kozeljovoben egy, a KPI-t érinté gomba-
fertdzések kezelésére alkalmazhat6 hatékony antifungalis terapia kifejlesztéséhez.
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Uj kapcsol6 a Rho-csalad aktivitasaban:egy transzmembran proteoglykan

A kis GTP-azok kb. 20 kDa méreti GTP/GDP kotd proteinek, amik egy tetraterpén
lanccal vannak kihorgonyozva a membranhoz. GTP kotott formajuk aktiv konformaciot
eredményez. Az aktiv GTP-azok bekotddve az effektor fehérjéikbe allosztérikusan akti-
valjak azokat. Az endogén GTP-az aktivitasuk kovetkeztében a kotott GTP GDP-vé hid-
rolizal, ami inaktiv konformaciét eredményez, és a GDP-kotott forma ledisszocidl az ef-
fektor fehérjérdl, a komplex szét esik. A hidrolizist GAP enzimek (GTP-4z aktivalo pro-
teinek) gyorsithatjak. Az aktivalas soran a GDP kicserélddik GTP-re, ezt a cserét a GEF
enzimek (guanin kicserélé faktorok) katalizaljak. Altalaban a GEF-ek, GAP-ek, és ef-
fektoraik GTP-az specifikusak. A hidrolizist vagy a GTP/GDP cserét a guanin disszoci-
acios inhibitor (GDI) gatolja.

A Ras szuper csaladhoz tartozdé Rho-csalad magaban foglalja a RhoA-t, Racl-t, és
CDC42-t, amelyek szerteagazd folyamatokat szabalyoznak: a sejtosztodastol a memb-
randinamikan keresztiil az aktin-atrendez6désig. Meghatarozzak a sejtekben zajlé folya-
matokat, igy tobbek kozott a sejtek polarizaciojat, ami az epitél sejteknél apiko-bazalis,
illetve a migralé sejteknél front-farki.

Az 1. tipusu transzmembran, proteoglikan syndecan csalad négy tagbdl all. A syndecan-
4 szamos jelatviteli utvonalban részt vesz, igy tobbek kozott a Racl aktivitasanak sza-
balyzasaban is. Régota ismert, hogy syndecan-4 KO sejtekben a Racl aktivitds megnd,
ezért valoszinl, hogy a Racl aktivitas csokkentésben van szerepe. Mivel a Racl és
RhoA aktivitasok egymas komplementjei ezért attételesen a RhoA aktivitasaért is fele-
16s. A szakirodalom eddig adds egy atfogd szabalyozasi modellel. Az eddig jellemzett
Racl-aktivitas szabalyzo modell egy bonyolult mechanizmust takar amit sebzéses, ill.
FGF2 indukcidban irtak le.

A jelen munkaban megmutatjuk, hogy a transzmembran syndecan-4 foszforilaltsagi al-
lapota hogyan befolyasolja az aktiv Racl és ezzel parhuzamosan a Rho szintet és lokali-
san a CDC42 aktivitast is. Immunblottal bizonyitjuk, hogy a foszforilalt syndecan-4 ga-
tolja a Racl-GTP képzodést. Kettés mutansok hasznalataval ravilagitunk arra, hogy a
gatlashoz sziikséges a PDZ kotdhely. Mivel a GDI szabalyzasban nem talaltunk eltérést
ezért egy GEF-en keresztiili gatlast valoszinUsitiink.
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Antiszensz RNS-ek szerepe a génmiikodés szabalyozasaban

Szamos Iépés talalhatdo a DNS-t6l a fehérjéig tartd utvonalon, alapvetd ezek koziil a gén-
expresszid szabalyozasa. Az antiszensz (as)RNS-ek kulcsszerepet jatszanak ebben.
Ezen, Un. nem-kodolé RNS-ek génexpresszidban betoltott szerepének vizsgélatdhoz
modellszervezetként egy dsDNS alfa (neurotrép) herpeszvirust, az Aujeszky-féle virus
(AyV) hasznaltuk. A virus 70 fehérje kodold gént tartalmaz, kevés intron és alacsony
szamu intergenikus régid jellemzi, amely alkalmassa teszi a génexpresszid vizsgalatara.
A gének kifejezddését szalspecifikus primerekkel elvégzett reverz transzkripcidt (RT)
kovetden real-time PCR-ral vizsgaltuk. Kiilonb6z6 kinetikai osztalyokba soroltuk dket a
kifejezddésiik iddrendje szerint, ide tartoznak az azonnali korai- , korai- és a kései gé-
nek. Eredményeink szerint az Gin. egymasba agyazott (nested) gének azonos, az egymas-
A specifikus RT primerek segitségével lehetoveé valt mindkét DNS szalrol vald transz-
kripcid vizsgalata, igy az mRNS-ektdl elkiiloniilten, az as-RNS-ek kifejezddését is tud-
tuk vizsgalni. Kidolgoztunk egy 1j, a két komplementer RNS szalat elkiilonité mod-
szert, mellyel az eddig ismert technikak minden hibaja kikiiszobélhetd. Ugynevezett, bi-
szulfit konverziot alkalmaztunk ezen hibak elkeriilése érdekében, az RNS-en a reverz
transzkripcidt megeldzden konvertaltuk a citozinokat uracilld. Antiszensz expressziot
tudtunk detektalni gyakorlatilag az AyV 0sszes génjénél, igazoltuk ezt real-time PCR-
ral, valamint piroszekvenator segitségével is. Megallapitottuk, hogy két transzaktivator
gén (ie180, ep0), valamint az ugyanazon génlokuszokbdl leiréddé as-RNS-ek (AST,
LAT) expresszios profilja egymashoz képest ellentétes, inverz. Kimutattuk, hogy bizo-
nyos genomi régiokban magas, az mRNS-ek kopiaszamat (R érték) is meghaladja as-
RNS-ek R értéke. Ezen eredmények, valamint szakirodalmi adatok alapjan felallitottuk
egy hipotézist, azaz a Transzkripcios Interferencia Halozatot (TIN: Transcriptional
Interference Network), ami egy teljesen 0j génregulacios szintet jelent, azt magyarazza,
hogy az antiszensz transzkriptumok hogyan hatnak az egymashoz kozeli gének expresz-
szidjara.
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Az NCX szerepe a human miofibroblasztok proliferaciéjaban és migraciojaban

A myofibroblastok fontos szerepet jatszanak kronikus gastritisben és hozzajarulnak a
gyomorrak kialakuldsdhoz. Részt vesznek a gyomor nyalkahartya re-modelingjében a
malignus transzformaci6 kozben, illetve segitik a metasztazis képz6dését és a malignus
sejtek terjedését. Erdteljesen szaporodnak és migralnak a sub-epithelium-ban, amely az
intracellularis kalcium szignalizacidé nagyfoku igénybevételét okozza. Célunk az volt,
hogy megvizsgaljuk az intracellularis kalcium szignalizaciét human gyomor eredetii
myofibroblasztokban és teszteljiik kiillonbdz6 kalcium antagonistak hatasat a migraciora
és a proliferaciéra. Human gyomor eredetli myofibroblastokat izolaltunk operaciobol
szarmazo rezekcids szovetszElbol (n=3), illetve cadaver donorokbol (n=2). Minden sej-
ten SMA ¢és vimentin immuncitokémiai vizsgalatot végeztiink, hogy a tenyészetek tisz-
tasagat ellendrizziik. Az intracelluléris kalcium koncentraciot FURA2-AM fluoreszcens
festék segitségével mértiik az id6 fiiggvényében microfluorimetriaval. lon megvonasos
modszert és kiillonbdzo kalcium csatorna inhibitorokat hasznaltunk. Karc sebzéses mig-
racios vizsgalatokat végeztiink, hogy a plasmalemmalis natrium/kalcium exchanger
(NCX) inhibitorok (CB-DMB, nikkel klorid), illetve L-tipust kalcium csatorna blokko-
16 (verapamil) hatasat vizsgaljuk a sejtek bazalis és inzulin-szerli ndvekedési faktor 2-

ey

sy

naltuk a fenti inhibitorokkal jelzett kombinacioban. A tenyészetek tobb mint 99%-a
SMA-ra és vimentinre pozitiv volt. A mikrofluorimetria alapjan a sejtek felében detek-
taltunk nem-szinkronizalt spontan monofazisos kalcium oszcillaciot, amely CB-DMB-
vel és nikkel kloriddal gatolhatd volt. Verapamillal nem tapasztaltunk gatlast. Az NCX
inhibitorok — a verapamillal ellentétben — a migracios ratat csokkentették, bar minden
gatloszer rontotta a sejtek IGF-II-vel stimulalt motilitasat. A proliferacios vizsgalatok
azt mutattak, hogy az dsszes inhibitor, leginkabb a nikkel klorid, nagymértékben csok-
human gyomor eredetii myofibroblastok funkcionalisan aktiv plasmalemmalis NCX-t
tartalmaznak, amely intracellularis kalcium oszcillaciot okoz. Ezekben a sejtekben az
NCX ¢és az L-tipusu kalcium csatornak kardinalis szerepet jatszanak az IGF-II-re adott
proliferacids valaszban in vitro.
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A nem-konjugalt epesavak gatoljak a kolon epitél sejtek sav-bazis
transzportereinek aktivitasat

Bevezetés, célkitiizés: Az elektroneutralis NaCl felszivasért a kolonban a Na'/H" (NHE)
cserélok és a CI/HCO;5™ cseréld (AE) egylittes mitkodése felelds. Ezen iontranszporterek
karosodott miikodése hozzajarul a kiillonbdz6 hasmenéssel jard betegségek megjelenésé-
hez. Ismert tovabba, hogy ha az epesavak nagy koncentracidban jutnak a kolonba (pl.
ileum-rezekcio, kolecisztektomia esetén) az kronikus hasmenés kialakulasdhoz vezethet.
Célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk az epesavak kolon epitél sejtek iontranszport me-
chanizmusara gyakorolt hatasat.

Metodika: Human biopszias mintabol kollegenazos emésztéssel kolon kriptakat izolal-
tunk, majd mikrofluorimetrids modszerrel intracellularis pH-t (pHi) és ATP-t (ATPi)
nak valtozasaval mértiik. Konfokalis mikroszkoppal vizsgaltuk a mitokondrium transz-
membran potencial (MTP) valtozasat. Transzmisszios elektronmikroszképpal morfolo-
giai vizsgalatokat végeztiink. Az epesavak koziil a nem-konjugalt kenodezoxikdlsavat
(CDC) és a konjugalt glikokenodezoxikolsavat (GCDC) hasznaltuk (0,1-1mM).
Eredmények: A kolon epitél sejtekben 0,3 mM CDC szignifikdnsan gatolta a vizsgalt
ion transzporterek aktivitasat. 0,3 mM és 1 mM CDC irreverzibilis ATPi csdkkenést
okozott. 1 mM CDC sulyos mitokondrium-karosodast idézett eld, mely nem volt megfi-
centracioban MTP csokkenést valtott ki. Szignifikansan alacsonyabb NHE és AE aktivi-
tasokat figyeltiink meg ileum-rezekalt/kolecisztektomizalt hasmenéses betegeknél.
Konkluzio: A human kolon epitél sejtekben a nem-konjugalt CDC ATP-szint csokkené-
sét és mitokondrialis karosodast okoz, valamint gatolja a sav/bazis transzporterek aktivi-
tasat. Ezek a karos folyamatok csokkenthetik a vastagbél folyadék és elektrolit-felsziva-
sat és hozzajarulhatnak a kronikus hasmenés kialakulasahoz.
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Multidrog-rezisztens rakos sejtekre szelektiven toxikus vegyiiletek azonositasa,
csoportositasa, és hatasvizsgalata

A rosszindulatu daganatos megbetegedések gyogyitasa napjainkban az orvostudomany
egyik fontos megoldand6 feladata. Kezelésére az egyik leghatékonyabb eljaras a kemo-
terapia lehetne. A gyogyszerekkel szemben azonban a rakos sejtek gyakran képesek re-
zisztenciat kifejleszteni, ami miatt azok nem tudjak kifejteni a hatasukat. Ilyen védekezd
mechanizmus a P-glikoprotein fehérje (Pgp) nagymértékii expresszalasa. Ez a fehérje az
egészséges szervezetben az élettanilag fontos védévonalak mentén fejezddik ki (pl. vér-
agy gat), és megvédi a szervezetet az idegen molekulaktol. A rezisztens rakos sejtek tul-
expresszalhatjak ezt a fehérjét, amely igy képes a kemoterapias gyogyszereket kipum-
palni, és a sejt tulélését biztositani. A Pgp széles szubsztratspecificitasa miatt az ilyen
sejtek ellenallnak a legtobb ma hasznalatos gyogyszernek, igy ezeket multidrog-rezisz-
tens (MDR) réakos sejteknek nevezziik. Megoldast nyujthatnak a problémara olyan ve-
gyliletek, amelyek specifikusan a magas Pgp-szinttel rendelkezd sejteket képesek el-
pusztitani.

Az NCI Developmental Therapeutics Program (DTP) adatbazisaban talalhat6 citotoxici-
tasi adatok kiértékelésével, a toxikussag €s a Pgp mennyisége kozott fennallo korrelacio
felvételével olyan vegyiileteket azonositottam, melyek toxicitisa a Pgp expresszié mér-
tékével aranyos. Az in. MDR-szelektiv vegyliletek annal hatékonyabbak, minél na-
gyobb az adott sejt Pgp expresszidja. A sziirésen atment molekulakat szerkezetiik alap-
jan csoportositottam, aminek eredményeként kiilonb6z6 kemotipusokat hataroztam
meg.

Az in silico keresésbdl eredményiil kapott vegylileteket kiilonb6z6 sejtvonalakon tesz-
teltem, majd a tesztek eredményének ismeretében kivalasztottam a legnagyobb szelekti-
vitassal rendelkezé molekulat tovabbi in vitro tesztelésre: HCT-15 human vastagbélrak
sejtvonalat kezeltem tobb honapig a kivalasztott szerrel. Célom az volt, hogy csokken-
jen a rezisztens sejtvonalban a Pgp-expresszio, igy az eredetileg rezisztens sejtek el-
pusztithatova valjanak hagyomanyos kemoterapias gyogyszerrel. A kisérlet sikeresnek
bizonyult, a sejtek Pgp expresszioja jelentdsen lecsokkent, és a kezelés befejeztével sem
tért vissza a kezdeti szintre. Eredményeimet a Pgp funkciojat mérd Calcein-efflux esszé-
vel, sejtfelszini epitophoz kotddo antitestes jeloléssel, citotoxicitasi esszékkel, RNS-mé-
réssel (QPCR), és fehérje méréssel (Western blottal) igazoltam.
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mTOR (mammalian target of rapamycin) aktivitas, mint hemato-onkologiai
terapias célpont

Az mTOR kinaz jelatviteli halozatok kozponti elemeként fontos szerepet jatszik a sej-
alkalmazzak az immunszupresszidban €s célzott terapia részeként, szamos daganatban is
vizsgaljak hatasat. Az mTOR aktivitds és az inhibitoraival (mTORI) szembeni érzé-
kenység tumortipusonként valtoz6, lymphomakban eddig még kevéssé jellemzett.

A rapamycin és a jelenleg alkalmazott terapids szerek hatasait vizsgaltuk lymphoma sej-
tekben in vitro és in vivo. Cytospin készitményeken €s paraffinos metszeteken, aramlasi
citométer, western blot, és immun-hisztokémia segitségével vizsgaltuk a proliferaciot,
apoptozist €s az mTOR ttvonal aktivitasat jellemz6 fehérjék mennyiségét. Két lympho-
matipus betegeinek biopszids anyagain az mTOR aktivitas részletes jellemzését is elvé-
geztik tissue microarray segitségével.

Kimutattuk a rapamycin proliferacio-, tumorndvekedésgatld, hosszitavon apoptdzist in-
dukaloé és kemoterapias szerek hatasat fokozo tulajdonsagat Hodgkin (HL) és Diffuz
nagy B-sejtes (DLBCL) és Burkitt lymphoma (BL) sejtvonalakban, xenograftokban. Az
mTOR aktivitas és az mTORC1/C2 komplexek megjelenése a vizsgalt human tumorok-
ban egyedi eltéréseket mutatott, ami oka lehet a jelenlegi mTORI-kal szembeni rezisz-
tencianak. Vizsgalataink felhivjak a figyelmet arra, hogy az mTOR aktivitas mellett a
tumorok mTORCI1 ¢és C2 komplex aranyanak meghatarozasa is fontos a megfeleld
mTORCI vagy a fejlesztés alatt allo dual inhibitorok terapias felhasznalasakor.
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Egy nuklearis ATP-4z, a MORC3 és a DYNLL csomé6ponti fehérje kdlesonhatasa

Az LCS8 dinein konnytilanc egy, az eukariotakban altalanos, 10,3 kDa-os dimer csomo-
ponti fehérje, amely a dinein komplexben elfoglalt szerepe mellett szamos egy¢b part-
nerrel is rendelkezik. Gerincesekben két paraldgja van (DYNLLI1 és 2), melyek szek-
venciaja csak kevéssé tér el, és tisztazatlan koztiik a funkcionalis kiilonbség. Partnereit
egy rovid linearis motivumon keresztiil koti meg. A motivum atfogé jellemzése alapjan
bioinformatikai modszerekkel (1j human partnereket josoltak. A lehetséges partnerek ko-
zott talalhato a 107 kDa méretli MORC3 fehérje. A MORCS3 olyan egy dimer sejtmagi
fehérje, ami tartalmaz egy coiled-coil, egy ATP-az és egy cink-ujj domént. Valdsziniileg
a nuklearis szubdomének szervezésében, fehérjék szekvesztralasaban, illetve a kromatin
szervezésében €s transzpozabilis elemek represszalasaban vesz részt, tovabba kisérlete-
sen kimutattdk a H3 hisztonhoz valé kotését is. Munkam elsddleges célja az LC8 és a
MORCS3 kozti kolesonhatas bizonyitasa és a kdlcsonhatds funkcidjanak felderitése volt.
Els6 Iépésben GST pulldown mddszerrel igazoltam a kolesonhatast, majd izotermalis tit-
racios kalorimetria révén hataroztam meg az interakcidé termodinamikai allandoit és affi-
nitasat. A kotészekvenciat tartalmazo peptid a korabbiakban vizsgalt azonos tipusu mo-
tivumokhoz hasonlé termodinamikai tulajdonsagokkal kot, a disszociacios alland6 érté-
ke 1,7 uM. Szamos korabban azonositott kotdpartnernél kimutattak, hogy az LC8 ,,mo-
lekularis kapocsként” segiti azok dimerizaciojat, azaz stabilizalja a kotéhelyhez kozeli
coiled-coil szerkezetet. A MORC3 esetében is prediktalhatd az LC8 kotémotivum koze-
1ében, attol karboxil-terminalis irdnyban coiled-coil. Cirkularis dikroizmus spektroszko-
pia segitségével kimutattam, hogy a MORC3 hélixtartalma, valamint olvadaspontja ko-
tédés hatasara nem valtozik lényegesen. Irodalmi adatok alapjan az interakcié tovabbi
lehetséges funkcidja a MORC3 sejtmagi importjanak vagy szumoilacios allapotanak be-
folyasolasa. A jovében tervezem, hogy sejtbiologiai modszerekkel tovabb vizsgalom az
LC8 és a MORC3 kolesonhatas funkcigjat és sejtélettani hatasat.
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Egy membranfehérje a sejtmagban

A prion csaladba tartoz6 Prion (PrP) és Shadoo (Sho) fehérjék membranfehérjék, me-
lyek szekrécios szignallal rendelkeznek N-terminalisukon, és igy a szekrécios utvonalra
kertilnek szintetizalodasuk soran. C-terminalisukon glikozil-foszfatidil-inozitol(GPI)-
horgony talalhatd, ennek segitségével kapcsolddnak a sejtmembranhoz. A fehérjék
szubcellularis lokalizaciojat fuzios konstrukcidkban vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy
mig a Prion fehérje az emlds sejtek sejtmembranjaban volt megtalalhatd, a Shadoo fe-
hérje a normalis membranlokalizacié mellett sejtmagi lokalizaciot is mutatott a sejtek
egy részében. TDK munkamban ezen kettdsség okanak feltarasara koncentraltam.
Kiilonbozo fazids fluoreszeens jeldléssel ellatott konstrukcidkat emlds sejttenyészetben
expresszalva vizsgaltam, hogy a Shadoo fehérje melyik része felelds a szokatlan visel-
kedésért. Mindkét fehérjében (PrP és Sho) talalhatéd olyan szekvenciarészlet, amely a ci-
toszolbdl a sejtmagba képes iranyitani fehérjéket, azonban az, hogy egy szekrécios fe-
hérje hogyan keriilhet a citoszolba, nem vilagos.

Kisérleteim soran azonositottam a Prion és a Shadoo fehérjének azt a szegmensét, a-
mely eltéré szubcellularis lokalizacidjukért felelds: azt talaltam, hogy a Prion fehérje
GPI-szignaljanak jelenlétében a citoszolikus/magi lokalizacié minimalissa valik. Ezzel
ellentétben ugyanazon a fehérjekonstrukcion a Shadoo fehérje GPI-szignaljanak jelenlé-
tében jelentds magi lokalizacié figyelheté meg. Eredményeim arra utalnak, hogy fehér-
jék szamara létezik atmenet a szekrécids utvonal és a citoszol kozott, amely szignal-
transzdukcioban valo részvétel, illetve kettds funkcio ellatasa esetén birhat nagy jelentd-
séggel. Az atmenet mechanizmusanak megértése tovabbi kutatomunkat igényel.
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srer

A harantesikolt izmok szigortian szabalyozott felépitése elengedhetetlen a megfeleld
funkcié betdltéséhez, mind gerincesek, mind izeltldbuak esetén. Az izomkontrakcid
alapja az aktin és miozin filamentumok egymason val6 elcsuszasa, amely energiaigé-
nyes folyamat. A rendszer energidjaul szolgalé ATP hidrolizisét a miozin molekuldk
végzik, melyek aktinhoz vald kapcsolodasa sokszorosara noveli az ATP-4z aktivitas
mértékét. Célunk ennek az aktin aktivacionak a jobb megértése. Ennek érdekében az ak-
tin aktivaciot befolyasold Drosophila aktin és miozin mutansokat akarunk eldallitani és
a késobbiekben tanulmanyozni azok hatasat az indirekt repiildizom szerkezeti és me-
chanikai tulajdonsagaira. A mutaciok az ATP-az aktivacidért felelds régidkat érintenék:
aktin esetén az N-terminalis régiot, miozin esetében pedig a nemrégiben azonositott Gn.
aktivacios hurkot. Vizsgalataink soran egy transzgenikus, korabban ilyen célra nem
hasznalt iranyitott integracion alapuld rendszert hasznalunk, melyet elséként optimali-
zalnunk kellett. Céljaink eléréséhez az indirekt repiildizomra specifikus aktin (Act88F)
és miozin (thl, thw) null mutans térzseket hasznaljuk, melyek megfelelé genetikai
hattérként szolgalnak a vad tipusti és mutans kopidk bevitelére. Ropképtelen Act88F,
1 10 . N

Mhc és Mhc  homo-, és heterozigota mutansok menekitését végeztiik extra vad tipusa
képiak iranyitott genomi pozicidba vald bevitelével. Tobb fiiggetlen vonal vizsgalata
soran tanulmanyoztuk a mutans és menekitett legyek ropiilési képességét, az expresz-
szios mintazatot és konfokalis mikroszkoppal a szarkomerek szerkezeti valtozasait.
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A Hsp27 fehérje védelmének a vizsgalata transzgenikus egerekben

A hdsokk-fehérjék funkcidja igen sokrétli az emlds szervezetben. Meghatarozo szerepet
jatszanak a sejtek életében normal kortilmények kozott és stresszhatds alatt is. A ho-
sokk-fehérjék szintézise megndvekszik, ha a sejteket stresszhatas éri, példaul hypoxia,
oxidativ stressz, kiillonbozd toxinok, stb. A stresszvalaszban jatszott altalanos szerepiik
miatt a hdsokk-fehérjéket gyakran stresszfehérjéknek is nevezik.

Munkank soran a Hsp27, hdsokk-fehérje kardioprotektiv, illetve neuroprotektiv hatasa-
nak tanulmanyozasat tliztiik ki célul in vivo, transzgenikus egerekben.

Kardiotoxikus agensként a doxorubicint, valamint az aldoszteront alkalmaztuk. A doxo-
rubicin ismert tumor ellenes szer, amelyet elterjedten hasznalnak a daganatterapiaban.
Kiterjedt alkalmazasat a szivre gyakorolt karos hatdsa korlatozza. Az aldoszteron tarto-
san megemelkedett szintje pedig sziv- és érrendszeri karosodast idéz eld. Klinikai meg-
figyelések azt bizonyitottak, hogy a kérosan megemelkedett aldoszteron szint a sziv- €s
érrendszeri betegségben szenveddknél kétszeresére noveli a haldlozas kockazatat. Jelen
kutatasainkban azt bizonyitottuk, hogy a doxorubicin, és az aldoszteron szivre gyakorolt
toxikus hatasat a Hsp27 fehérje képes befolyasolni, illetve jelentésen csdkkenteni.

A Hsp27 fehérje feltételezett neuroprotektiv szerepét két kisérletben bizonyitottuk. Az
els6 kisérletben vad tipusu és transzgenikus egereket tobb héten keresztiil 20% etanol
tartalmt ivovizzel itattuk. Kimutattuk, hogy a Hsp27 taltermeld transzgenikus egerek
agyaban szignifikansan kevesebb neuron pusztult el, a vad tipusu allatokhoz képest. A
masodik kisérletsorozatban Hsp27 transzgenikus allatokat kereszteztiink olyan transzge-
nikus egerekkel, amelyek az Alzheimer-kor tiineteit mutatjak (transzgenikus AD mo-
dell) és azt vizsgaltuk, hogy a Hsp27 thltermelése képes—e az Alzheimer-korra jellemz6
tiinetek kialakulasat befolyasolni, azt szamottevéen lassitani illetve megakadalyozni.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a Hsp27 fehérjét tultermeld transzgenikus AD modell
egerek agyaban szignifikansan kevesebb amyloid plakk alakult ki és kevesebb neuron
pusztult el az AD modellhez viszonyitva.

A kisérletek soran a Hsp27 feltételezett kardio- valamint neuroprotektiv hatasat moleku-
laris biologiai eszkdzokkel, western blot analizissel, immunhisztokémiaval, valamint
TUNEL Assay-vel sikeriilt igazolnunk.

- 181 -



BORSOS MATE
Bioldgia
BSc, 7. félév

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezetok:

Dr. Vértessy Bedta

tudomanyos tandacsado, MTA TTK, Enzimologiai Intézet
Rona Gergely

PhD-hallgato, MTA TTK, Enzimologiai Intézet

Foszforilacié hatasa a magi transzportra: A leanysejtek oroksége

Az eukariota sejtek fennmaradasahoz, a sejtmagba iranyuld aktiv transzport folyamatok
preciz szabalyzasa elengedhetetlen. Ilyen szabalyoz6 mechanizmus példaul a NLS koze-
li foszforilacid, ami hatassal lehet az adott fehérje lokalizacidjara. A foszforilacié pon-
tos helye ¢és a kivaltott hatds (magi transzport serkentése/gatlasa) kozti osszefiiggés
egyelére nehezen fogalmazhatdé meg. Egyes cargo fehérjék Ciklin dependens kindz 1
(CDK1) altali foszforilacidjakor, sokszor a magi lokalizacié megsziinése tapasztalhato,
amire példa a dUTPAz sejtciklus fliggd lokalizacidja, amit csoportunkban irtak le. Ezen,
osztodaskor id6zitetten lejatszodo foszforilacios eseménysor, felveti a leanysejtek prote-
omjanak Osszetételét meghatarozo szabalyozas altalanos meglétét.

Munkam soran olyan CDK1 szubsztratokat kerestem amelyek NLS-e hasonlit a dUTPaz
szignaljahoz. Kiilonb6z6 NLS foszforilaciot mimikald mutans fluoreszcens konstruk-
tokkal igyekeztem felderiteni vajon talalhato-e a foszforilacid helye és hatasa kozott
Osszefiiggés emlds sejtvonalakon; azaz, kiterjesztheté-e a dUTPaz-on megismert séma
mas szubsztratokra is.

Fehérjék oligomerizacidja soran a kialakulé komplexek tobb NLS-re is szert tehetnek,
ami felveti a kérdést, hogy ha a komplex NLS-einek csak egy része modosul foszforila-
cioval, akkor annak hatasa milyen mértékben érvényesiil. Ennek vizsgalatara eml6s és
rovar sejtekben, egy és harom aktiv NLS-t tartalmazé modell rendszert alkalmaztam,
valamint az importinokkal valé komlpexalodast biofizikai mddszerekkel, rekombinans
uton eldallitott fehérjékkel igyekeztem jellemezni.
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Az autofagia szerepe a Drosophila larvalis nyalmirigyének lebomlasaban az
egyedfejlodés soran

Az ecetmuslica (Drosophila melanogaster) larvalis szervei, koztik a nyalmirigy is a
mellett bizonyosan jelentds szerepet kap az autofagia, melynek hozzéjaruldsa a sejtek
pusztulasahoz még nem teljesen tisztazott. Mindketten, mint katabolikus sejtélettani fo-
lyamatok a novekedéssel forditottan szabalyozodnak és egyiittesen vesznek részt a nyal-
mirigysejtek halalaban. Munkam soran részletesen foglalkoztam az autofagia szerepével
a programozott sejtpusztulasban, melyet ecetmuslica larvalis nyalmirigyén vizsgaltam.
Megfigyeléseimet GAL4/UAS rendszert tartalmazé muslica torzson végeztem, mivel
ezzel a konstrukcioval barmely gén a muslica barmely szovetében expresszaltathaté. Igy
a GALA4 forras csak a nyalmirigyben jelent meg, ¢és ez hajtotta meg az autofagia specifi-
kus Atg8-at, melyhez fluoreszcens fehérje volt kotve. Ehhez kereszteztem hozza az au-
tofagia kiilonféle utvonalaiban mutans torzsek egyedeit: a TSCI1 az autofagiat szabalyo-
76 utvonalnak, az Atgl és Atg6 pedig az autofiag folyamatnak a kulcsfehérjéi. Normal
esetben a nyalmirigy 17-19 oraval a babképzddés utan pusztult el, mig az Atg6, Atgl és
TSCI1 deficiens egyedekben még 21-23 6ra multan is fellelhetd volt. Fuzionaltatott fluo-
reszcens konstrukcidt (apolinert) expresszald torzs (Apo;rGo/TM6) segitségével pedig
sikertilt korai kaszpaz-aktivitast kimutatnom 13 6ras babbol szarmazé nyalmirigyben,
amely az autofagia és az apoptdzis szoros egyiittmitkodésére utalod jelenség. Az autofa-
gia gének nyalmirigy-specifikus csendesitésével az autofagiat lecsokkentettem, a nyal-
mirigyek élettartamanak novekedése, tovabba a korai kaszpaz-aktivitas pedig arra utal,
hogy az autofagia mindenképpen részt vesz e szerv sejtjeinek eliminaciojaban.
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Represszio - derepresszio elven miikodé molekularis kapcsolé karakterizalasa
Staphylococcus aureus-ban

A Staphylococcus aureus patogenicitasi szigetei (SaPI) a baktérium fertdzoképességéért
felelds géneket (toxin) kodolnak, szerepiik a virulens gének terjesztése a baktérium po-
puléaciok kozt. A SaPI kifejezddését egy Stl nevezetli fehérje gatolja. A @11 fag fertdzés
kovetkeztében a fag dUTPaz fehérjéje kolesonhatasba 1ép az Stl fehérjével, ezaltal de-
represszalja a SaPI DNS kifejez6dését, amely elinditja a kivagas-replikacid-csomagolas
ciklusat.

Munkam soran a @11 fag dUTPaz és az Stl fehérje tulajdonsagait és a kozottik l1étrejott
kolesonhatas kialakulasat kiilonféle modszerek (spektrofotometria, fluorimetria, EMSA)
felhasznalasaval jellemeztem. Mutans enzimek alkalmazasaval vizsgaltam a ®11 fag
dUTPaz két jellemzd szerkezeti elemének — a C-terminalis karnak és a fajspecifikus in-
zert motivumnak — szerepét a szubsztrattal illetve az Stl-el vald kotésben.

A katalitikus aktivitds mértéke a vad tipust és inzert mentes @11 dUTP4z esetében ha-
sonlo, tovabba jol egyezik a human vagy mikobaktérium (Mycobacterium tuberculosis)
dUTPazok aktivitasi adataival. Az inzert jelenléte illetve hianya sem a ®11 dUTP4az al-
tal katalizalt reakciot, sem az Stl inhibiciét nem befolyasolja, a szubsztrat kotésben a C-
terminalis kar vesz részt.

A dUTPaz és az Stl kolcsonhatasat az Stl feltételezett DNS kotdhelyének jelenlétében
figyeltem meg, amely szerint a dUTPaz Stl komplex kialakulasanak hatasara az Stl le-
valik a DNS-r6l, az inzert mentes dUTPaz esetében viszont az Stl DNS k&tés megma-
rad. Ezen eredmények alapjan az inzert szerepét befolyasolja a DNS jelenléte a dUTPaz
Stl kolesonhatas 1étrejotte soran. A dUTPaz Stl DNS komplex jellemzéshez tovabbi
vizsgélatok sziikségesek.
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Az acetilacio szerepe az SF-1 és a szteroid konverzio szabalyozasaban

A szteroid hormonok szintézisét szovetspecifikusan expresszalodé citokrom P450 enzi-
mek végzik. A bioszintézisben résztvevd enzimeknek kozds transzkripcids szabalyozd
faktora az SF-1 (steroidogenic factor 1) sejtmagi receptor, mely minden olyan szdvet-
ben jelen van, ahol szteroid hormonok termelddnek. Az SF-1 célgénjei kozé tartozik az
altalunk vizsgalt, CYP11A1 enzimet kodold gén is, mely a szteroid hormonok bioszin-
tézisének elsd 1épését katalizalja. Az SF-1 mikodésének szabalyozasaban poszttranszla-
ci6s modositasok (acetilacio, foszforilacio és szumoilacio) és fehérje kolcsonhato part-
nerek jatszanak szerepet. Jelentds szerepe van az SF-1 acetilalasaban a GCNS5 hiszton
acetiltranszferaz aktivitasu fehérjének, mely az ATAC és SAGA hiszton acetiltranszfe-
raz komplexek egyik katalitikus alegysége.

Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy az acetilacio hogyan befolyasolja a szteroid kon-
verzioban résztvevd gének miikddését. Korabban mar kimutattdk, hogy acetilacio hata-
sara az SF-1 aktivalodik. Feltételeztiik, hogy ezt kdvetden a sejtmagba jutva indukalja a
szteroid konverzidban résztvevd gének transzkripcidjat. Vizsgaltuk, hogy az acetilacios
szint megnovelése TSA — trichostatin A — hiszton deacetilaz inhibitor kezeléssel befo-
lyasolja-e az SF-1 szubecellularis lokalizaciojat és hatassal van-e a transzaktivacios ké-
pességére. Célunk volt tovabba annak vizsgalata, hogy hogyan valtozik maganak az Sf-
1 génnek és az altala szabalyozott Cypllal génnek az expresszioja kiilonb6z6 hiszton
deacetilaz gatld kezelések hatasara.

A kisérletek soran GCNS inhibitor (HATi IV), illetve hiszton deacetilaz gatld kezelése-
ket (TSA, VPA, NaB) alkalmazva mddositottuk a sejtek acetilacios allapotat. Immunci-
tokémia segitségével megallapitottuk, hogy az SF-1-et nem termelé HeLa és U20Os sej-
tekben a tultermeltetett SF-1 fehérje TSA kezelés hatasara foként a sejtmagban, mig
HATI IV kezelés hatasara a citoplazmaban van jelen. Kisérleteink eredményei arra utal-
nak, hogy az acetilacié befolyasolja az SF-1 transzaktivacios képességét. Real-time
PCR segitségével megallapitottuk, hogy az acetilacios szint novelése Y1 setjekben befo-
lyasolja a Cypllal és az Sf-1 génekrdl atirodo mRNS mennyiségét.
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A FIil fehérje klonozasa, termeltetése és tisztitasa

A baktériumok flagellumok segitségével mozognak, amelyek egy a sejtmembranban el-
helyezkedd molekuldris motorbol és a hozza kapcsolddé helikalis filamentumbdl allnak.
A filamentum t6bb ezer flagellinbdl és néhany egyéb fehérje alegységbdl all, amelyek a
citoplazmaban szintetizalodnak és egy specidlis exportrendszer segitségével a helikalis
filamentum belsé csatornajan keresztiil jutnak el a beépiilési helyiikre a filamentum vé-
gére.

Az exportrendszer kulcsfontossagti eleme a Flil ATPaz. Ez egy 49 kDa nagysagu fehér-
je, melynek N-terminalis szegmense 110 aminosavbol all, ez felelds az egyéb flagellaris
fehérjékkel valo kolesonhatasért, centralis régioja pedig ATPaz aktivitassal rendelkezik.
A Flil az ATP hidrolizise soran felszabadul6 energia segitségével végzi az exportalodo
fehérjekomponensek kitekerését €s bejuttatasat az exportcsatornaba.

A korabbi tisztitasi eljarasoknal problémaként 1épett fel a Flil aggregacidja és érzékeny

s

cres

a GST megvédi a fehérje sériilékeny N-terminalis részét és eldsegiti annak feltekeredé-
sét, s mindezek mellett lehet6vé teszi a fehérje affinitds kromatografias tisztitasat gluta-
tion tartalmt oszlopon. A Flil és a GST kozé a TEV protedz enzim specifikus hasité he-
lyét illesztettem, amelynek révén a GST toldalék a fizios fehérje izolalasa utan proteoli-
tikus emésztéssel egyszeriien eltavolithato. Feladatom volt még a GST-Flil fizios fehér-
je nagy mennyiségli bakterialis termeltetése és tisztitasa. Az igy eldallitott Flil olyan
vizsgalatok alapjaul szolgalhat, amelyekkel tisztazhatjuk szerepét a flagellaris export-
szubsztratumok felismerésében és kijuttatasaban.
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Az autofagia és a programozott sejthalal kapcsolata az ecetmuslica szemfejlédése
soran

Az autofagia az eukaridta sejtek szabalyozott, lizoszoma-kozvetitett Snemészté folya-
mata. A kérosodott sejtalkotok és fehérjék lebontdsat végzi, igy a differencidlodott sej-
tek f6 citoprotektiv mechanizmusa, ezzel dsszhangban szerepe van a stresszvalaszban,
az Oregedési folyamatban és az iddskori betegségek kialakuldsaban. Az autofag folya-
mat jelentdsége az egyedfejlédés soran is megfigyelhetd: a sejtek atépiilésében, diffe-
rencialédasaban és a sejtméret kialakulasaban is részt vesz.

Munkacsoportunk az autofagia fejlédésbiologiai szerepével foglalkozik az ecetmuslica
(Drosophila melanogaster) szem kialakulasa soran. A fejlodé szemben rendellenes
autofag aktivitassal rendelkezd imagok szeme csokevényes a vad tipushoz képest (ki-
sebb vagy egyaltalan nem fejlodik ki). Az egyik lehetséges magyarazat, hogy a kialakult
(és akar differencialddott) sejtek apoptozissal elpusztulnak.

Az apoptozis, mas néven l.-es tipust programozott sejthalal, a sejt szabalyozott dnpusz-
titd folyamata, melyben a sejt fehérjéinek bontasat kaszpazok végzik. Az autofagia (sejt
védelem) és az apoptdzis (sejt dnpusztulas) kapcsolata intenziv kutatas targya.

Az apoptozist a fejlédé szemben Acridine Orange festéssel, (kaszpazaktivitast detekta-
16) Apolinerrel és TUNEL-probaval vizsgaltam. A csokkent autofag aktivitas mellet
magasabb szint{i sejtpusztulast észleltem. Eredményeink alapjan azt feltételezem, hogy
a rendellenesen miikodo autofagia valamilyen médon noveli az apoptdzis mértékét.
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A PACAP-szerii fehérjék hatasa az Eisenia fetida agyregeneraciojara

Korébbi kutatasok eredményei bizonyitjak, hogy a hipofizis adenilat-ciklaz aktivalo po-
lipeptid (pituitary adenilate cyclase activating polypeptide, PACAP) befolyasolja az Ei-

s

s

Agyirtas utan a hasdtclanc ganglionjaiban és a garatkoriili konnektivumokban szignifi-
kansan emelkedett a PACAP koncentraci6, ami arra utal, hogy a PACAP az idegsejt
nyulvanyokon keresztiil szallitodik a regeneracié helyére. A regeneracios blasztémaban
akkumulalodoé neoblasztok specifikus PACAP-receptor (PACI1-receptor) expressziojat
Western blot analizis és immuncitokémia reakciokkal bizonyitottuk.

A PACAP kiilonboz6 specifikus antagonistainak (PACAP6-10, PACAP6-15, PACAP6-
zissel, hisztologiai és immunhisztoldgiai vizsgalatokkal elemeztiik. Az agyirtast kovetd
24., 48. és 72. 6raban a specifikus antagonistakat a kisérleti egyedek 3. szelvényébe in-
jektaltuk, majd a 7., 21. és 35. posztoperativ napon az allatokat tovabbi vizsgalatok cél-
jabol fixaltuk.

Kimutattuk, hogy a PACAP leghatasosabb antagonistdja a PACAP6-27 és PACAP6-38.
A PACAP6-27 nagy hatassal volt a regeneralodo E. fetida egyedek regeneracios blasz-
témajaban lejatszodo apoptotikus folyamatokra. A Caspase 3 apoptotikus marker protei-
nek csokkent expressziojat Western blot analizissel mutattuk ki.

A PACAP6-38 antagonistaval kezelt egyedek regeneracios blasztémajanak szoveti szer-
kezete szignifikans kiilonbségeket mutatott a kontroll csoporthoz viszonyitva. A
GABAerg neuronok, a teljes neuropil és a kapillaris halozat fejlodését a PACAP6-38
gatolta, az agyduiic regeneracioja lelassult. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy

specifikus antagonistakkal gatolhato.
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Barti Benjamin (ELTE TTK): Hogyan allitsunk el6 elektronmik-
roszkoppal is egyedileg vizsgalhato gliasejteket?

Czotter Nikoletta (PTE TTK): A PACI receptor izoformak ex-
presszids aranyanak meghatarozasa és a PACI receptor immunre-
aktiv strukturak azonositasa fejlédd patkany retinaban

Csurgyok Roland (PTE TTK): Az adenozin receptorokon hatd
farmakonok hatasanak vizsgalata az impulzivitas allatkisérletes
modelljében patkdnyban

Ferenc Katalin Terézia (ELTE TTK): A RINI fehérje hatdsa a
dendrittiiskék plaszticitasara

Liliom Hanna Laura (ELTE TTK): A protein kindz D aktivacid
szerepe az oxidativ stresszel kivaltott neuronalis sejtpusztulas so-
ran

szlinet

Martos Diana (SZTE TTIK): Dithranol altal kivaltott szovetkaro-
sit6 folyamatok in vitro modellezése

Nagy Attila Gergd (SZTE TTIK): TRPC6 csatornak lokalizacioja
a hippokampalis régioban

Pusztai Szilvia Anna (ELTE TTK): A Caskinl fehérje hatdsa a

s

Szogi Titanilla Zita (SZTE TTIK): Az 0j kornyezetben mutatott
szorongds vizsgalata egereken: a buspiron hatasa

Varga Zoltin Kristéf (SZIE AOTK): Kannabinoidok hatasa a ma-
gatartasi stresszvalaszra
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Hogyan allitsunk el6 elektronmikroszkoppal is egyedileg vizsgalhato gliasejteket?

Az idegrendszert két {6 sejttipus épiti fel: a sokat tanulméanyozott idegsejtek, valamint a
gliasejtek. Az érdeklédés kozéppontjaban jelentdségiliknek €s specidlis funkcidjuknak
koszonhetéen hosszii id6 ota az idegsejtek allnak. A kodzelmult kutatasi eredményei
alapjan azonban bebizonyosodott, hogy a gliasejtek sem csupan az idegrendszer passziv
résztvevdi, meghatarozo szerepiik van annak miikdodésében is. Részt vesznek a neuro-
nok altal termelt metabolitok reciklizacidjaban, a szinapszisok miikddésének szabalyo-
zasaban, a vér-agy gat kialakitasaval pedig az idegrendszer védelmében.

Val6szinli azonban, hogy korantsem ismert még a gliasejtek 6sszes funkcidja, sot, eld-
fordulhatnak eddig le sem irt gliatipusok is. Funkciojuk megismeréséhez nélkiilozhetet-
len, hogy tisztaban legyiink ezen sejtek finomszerkezetével, ezért kutatasaink fokusza-
ban egyedi gliasejtek elektronmikroszkopos vizsgalata allt. Modellallatnak az ecetmus-
licat (Drosophila melanogaster) hasznaltuk, mivel a torzsek kis helyen fenntarthatoak,
fejlodésiik gyors, idegrendszeriik felépitése és génallomanyuk pedig az emberivel nagy-
foku hasonlésagot mutat. Ebbdl kifolydlag a muslicabdl nyert informacidknak human
vonatkozasai is vannak.

Kisérletiinkben tobblépéses keresztezés-sorozattal létrehoztunk egy olyan transzgénikus
muslicatdrzset, melynek egyes gliasejtjeiben membranspecifikus torma-peroxiddz en-
zim fejezddik ki. Ezen allatok agyat kiboncoltam, lefixaltam, majd DAB-reakcioval a
sejteket elohivtam. Az el6hivast kovetden az egyedi gliasejtek teljes nyulvanyrendszere
lathatova valt. A mintakat miigyantaba agyaztam, ultravékony metszeteket készitettem
beléliik, melyeket ezutan elektronmikroszkopban vizsgaltunk.
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A PACI receptor izoformak expresszios aranyanak meghatarozasa és a PAC1
receptor immunreaktiv struktirak azonositasa fejlodé patkany retinaban

Az adenilat ciklaz aktivald polipeptid (PACAP) mind a periférids, mind a kodzponti
idegrendszerben széles korben eléforduld és sokféle funkcidval rendelkezd regulator
molekula. Hatasat G protein kapcsolt PACAP receptorokon (VPACI, VPAC2, PACI)
keresztiil kdzvetiti. A PACI receptornak eddig 6 izoformajat azonositottak (Null, Hop1,
Hip, Hiphop1), melyek eltérd intracellularis doménjiiknek kdszonhetden mas hatasokat
kozvetitenek. Habar a PACAP ¢és receptorainak jelenlétét a kozponti idegrendszerben
szamos modon vizsgaltak és bizonyitottak, a PAC1 receptorok lokalizacidja és expresz-
sziojuk alakulasa a fejlédés soran kevésbé kutatott teriilet. Kutatdcsoportunk korabbi
eredményei azt mutatjak, hogy PACI1 receptor izoformak expresszidja valtozik a retina
fejlodése soran. Ezen adatok alapjan feltételezziik, hogy egy Hip-Hopl izoforma valtas
jatszodik le 5 és 10 nap kozott a fejlédo retinaban.

Kisérleteinkben célul tiiztlik ki, hogy az izoforma valtas pontos idejét, lefutasat megha-
tarozzuk €s azonositsuk a PACI receptort expresszald strukturakat a patkany retinaban.
A retinakat 5, 6, 7, 8, 9, 10 napos allatokbol gylijtottikk dssze. A génexpresszios valto-
zast kvantitativ real-time PCR segitségével hataroztuk meg. Az immuncitokémiai jeldlé-
sekhez anti-PACI1 receptor, anti-protein kindz C és anti-calbindin antitesteket hasznal-
tunk.

A vizsgalt idGintervallumban a Hopl receptor expressziojaban csak a 9. és 10. nap ko-
zOtt mértiink egy ugrasszeri novekedést. A Hip izoforma esetén egy erételjes csokke-
nést detektaltunk a 6. és 10. nap kozott. A morfologiai vizsgalatok azt mutatjak, hogy
PACI receptor immunreaktivitast a pigment epitheliumban, a neuroblaszt/belsé magvas
réteg sejtjeiben, a belso rostos réteg nytlvanyaiban é€s a ganglion sejtek rétegében detek-
taltunk az 0sszes megvizsgalt idopontban. Mivel a PACI immunreaktiv elemek jelentd-
sen nem valtoznak az posztnatalis fejlédés 5.-10. napja kozott, feltételezhetjiik, hogy az
izoforma valtas, ugyanazon struktarakon beliil kovetkezik be, a 6. és 7. nap kozott. Mi-
vel a Hip és Hop1 izoforma mas jelatviteli utvonalakat aktival, feltételezhetd, hogy a re-
ceptor valtasnak kdszonhetden a PACAP hatdsa is megvaltozik a vizsgalt idészakban. A
Hop! receptorhoz kapcsolodo szerteagazo jelatviteli utvonalaknak kdszonhetéen az al-
talunk leirt izoforma-valtas funkcionalis jelentdséggel birhat a fejlédd patkany retina-
ban.
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Az adenozin receptorokon haté farmakonok hatasanak vizsgalata az impulzivitas
allatkisérletes modelljében patkanyban

Impulzivitas alatt tobb a viselkedésben megjelend motoros és kognitiv (valasztasi im-
pulzivitas, kockazatvallalas) rendellenességet értiink. Az impulziv viselkedés szamos
pszichiatriai szindroma soran (pl.: figyelemhidnyos hiperaktivitasi szindroma, mania,
fiiggdség) tiinetként jelentkezik, ami indokolja az iranta vald jelentds tudomanyos ér-
deklodést. Hatasat féként az adenozin receptorok antagonizalasaval fejti ki. Korabbi ki-
sérleteink sordn bebizonyitottuk, hogy a koffein a szorongést és motoros impulzivitast
noveld hatasa ellenére dozisfliggben csokkenti a valasztasi impulzivitast patkdnyban.
Célunk az adenozin receptoroknak a koffein valasztasi impulzivitast csokkentd hatasa-
ban bet6ltott szerepének részletesebb megismerése volt. A kisérletekhez him Wistar pat-
kanyokat (n=27) hasznaltunk, melyeknek az azonnali kicsi (1 drazsé) és a késleltetett
nagy (4 drazsé) jutalom koziil kellet valasztaniuk a késleltetett jutalom leértékelédési
paradigmaban. A kisérlet soran i.p. injektaltuk az A1 receptor agonista N6-cyclohexyl-
adenozint (CHA, 0.00313, 0.00625, 0.0125 mg/kg) vagy az A2A receptor agonista
CGS21680-at (CGS, 0.01, 0.03, 0.1 mg/kg) koffeinnel (10, 25, 50 mg/kg) egyiitt és on-
magukban. Mind két agonista 6nmagaban, valamint koffeinnel egyiitt alkalmazva is
csokkentette a motoros impulzivitdst. A CHA egyediili alkalmazasa szignifikansan
csokkentette a valasztasi impulzivitast, viszont a CGS 6nmagaban nem volt hatassal a
valasztasi impulzivitasra. Az A2A agonista CGS koffeinnel egyiitt adva dozisfiiggden
erbsitette annak hatasat. Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a koffein va-
lasztasi impulzivitast csokkentd hatasaért nem az A2A receptorokon kifejtett antagonis-
ta hatas felelds. Valamint a koffein motoros aktival6 hatdsanak csokkentése, szintén el6-
segiti a valasztasi impulzivitas csokkentését. Felvetddik még, hogy a koffeinnek az A2A
receptorokrdl valo részleges leszoritasa (CGS alkalmazasa) kdvetkeztében a szorongas-
kelt6 hatas is csokken, ezaltal javul a késleltetett jutalom valasztasi aranya.
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A RINTI fehérje hatasa a dendrittiiskék plaszticitasara

A kozponti idegrendszerben az egyes neuronok kozotti szinapszisok hasznalatfiiggo at-
rendez6dését szinaptikus plaszticitasnak nevezziik. A serkentd szinapszisok altalaban a
dendrittiiskéken végzddnek, amelyek morfologiaja és motilitasa a szinaptikus kapcsolat
erdsségénck fliggvényében valtozhat. A gyakran hasznalt, meger6sodott serkentd szi-
napszisokban a dendrittiiskékre gomba alaku, kiszélesedett fej és kozel allando alak jel-
lemzd.

A RINI (Ras és Rab interactor 1) fehérje hianya transzgenikus egerekben az averziv
memoria javuldsdhoz vezetett, amely a neuronalis plaszticitas fokozodasara utal. TDK
munkam soran arra keresem a valaszt, hogy a RIN1 fehérje milyen hatdssal van a dend-
rittliskék motilitdsara és stabilitasara. Vizsgéalataimat embrionalis hippokampalis ideg-
sejttenyészeteken végeztem, amelyekben a fluoreszcensen jelolt RIN1 fehérjét, illetve a
kontroll, EGFP fehérjét transzfekcid segitségével tultermeltettem. A fluoreszcensen jel-
zett, €16 idegsejtekrdl késziilt 20 perces képsorozatokon a dendrittiiskék morfoldgiai
valtozasanak és motilitasanak elemzésével megmutattam, hogy a RIN1 fehérje tulter-
meltetése a fonalas dendrittiiskéket stabilizalta. Fixalt sejtekrdl késziilt konfokalis mik-
roszképos képek vizsgalataval bizonyitottam, hogy a RIN1 fehérje tultermeltetése a
posztszinaptikus denzitasra jellemz6 PSD95 allvanyfehérje lokalizaciojat is megvaltoz-
tatta. Mindez arra utal, hogy a RIN1 fehérje a tliskék érését €s stabilizalodasat eldsegiti,
de ezek hasznalatfliggd atalakulasat hatraltathatja.
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A protein kinaz D aktivacio szerepe az oxidativ stresszel kivaltott neuronalis
sejtpusztulas soran

A protein kindz D (PKD) az agyban nagy mennyiségben termelddo szerin/treonin kinaz,
amely szdmos mas sejtélettani hatas mellett a sejteket érd stresszhatasok kovetkeztében
aktivalodo jelatviteli folyamatokat is befolyasolhatja. Nem idegi sejteken végzett vizs-
galatok szerint az oxidativ stressz esetén a mitokondriumokbo6l szdrmazé oxigén szabad-
gyokok a PKD altal iranyitott kaszkadrendszert aktivaljak. Az idegsejtekben azonban az
oxidativ stressz és a PKD aktivacié kozotti osszefiiggésrél még kevés adat all rendelke-
zésre.

Munkam soran az oxidativ stressz-okozta hatasokat modelleztem egér embrionalis kor-
tikalis idegsejttenyészeteken. A PKD autofoszforilacios szintjének vizsgalataval kimu-
tattam, hogy a H,0O,-dal kivaltott oxidativ stressz hatasara a PKD az idegsejtekben gyor-
san aktivalodik. Eletképességi tesztek felhasznaldsaval megmutattam, hogy a PKD-ra
szelektiv gatloszerek a 24 oras oxidativ stresszt kovetd sejtpusztulas mértékét szignifi-
kansan csokkentik, vagyis a PKD aktivacioja a vizsgalt rendszerben neurotoxikus hatdst
kozvetit. A PKD altal iranyitott hatdsok mechanizmusanak felderitését az NFkB transz-
kripcids faktor aktivitasat jelzo riporter-essz¢é alkalmazasaval kezdtem meg.
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Dithranol 4ltal kivaltott szovetkarosito folyamatok in vitro modellezése

A dithranol (anthralin) a boérgyogyaszatban a pikkelysomor kezelésére hasznalt gytirtis
szénhidrogén szarmazék, amely a DNS-hez kotddik és gatolja a proliferativ hamsejtek
osztddasat. A szer a szovetekben jelentés mennyiségli szabadgyok felszabadulast okoz,
ami szovetkarosodashoz és a gyulladdsos folyamatok elinditdsdhoz vezet. Korabbi ki-
sérleteinkben in vivo patkanymodellen kimutattuk, hogy a borfelszin dithranolos kezelé-
se a trigeminus ganglionban 1évé neuronok pusztulasat, majd a mikroglia eredetii sejtek
felszaporodasat okozza. Célunk az volt, hogy sejttenyészeteken in vitro koriilmények
kozott gyulladasos folyamatokat modellezziink és kimutassuk, hogy dithranol kezelés
hatasara a neuronok elpusztulnak és megnd a fagocitalé mikroglidk szama. Munkank
soran E18 patkany embriokbol készitett primer kortikalis tenyészeteket kezeltiink kii-
je, valamint az apoptotizald sejteket jel6l6 kaszpaz-3 molekula expressziojat vizsgaltuk
immuncitokémiai €s kvantitativ Western analitikai modszerekkel. Az immuncitokémiai
felvételeken latszott, hogy megndtt a kaszpaz-3 pozitiv apoptotizald sejtek szama, mig a
Western blot analiziskor kideriilt, hogy az Ibal-et expresszald mikroglia sejtek szama
lecsokkent. Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy in vitro koriilmények kozott a di-
thranol nemcsak a neuronokat, hanem a mikroglia sejteket is elpusztitotta.
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TRPC6 csatorniak lokalizacidja a hippokampalis régioban

A TRP (transient receptor potential) csatorna-csalad tagjai szamos sejtélettani funkcio
ellatasaban vesznek részt, tobbek kozt szabalyozzak az idegsejtek kozti kommunikaciot.
Az idegélettani szerepiik tisztazdsdhoz ismerniink kell a TRP csatorndk pontos lokaliza-
cigjat.

Munkankban a TRPC alcsaladba tartozé6 TRPC6 nemszelektiv kationcsatornak eloszla-

s

s

sejtek axonjainak végzddési zonajaban, a stratum Ilucidumban, ill. szamos GABAerg
sejt dendritjében. Az antitest-antigén reakcio specifikussagat Trpc6 génkiiitott egérbol
késziilt metszetek vizsgalataval igazoltuk. Preembedding immunarany festést alkalmaz-
va a metszetek elektronmikroszkopos vizsgalataval megallapitottuk, hogy a TRPCG6 csa-
tornak szubcellularis eloszlasukat tekintve elsdsorban a szemcsesejtek dendritjeinek
membranjaban taldlhatok. A szemcsesejtek dendrittiiskéinek részletes elektronmikrosz-
kopos vizsgalata soran meghataroztuk, hogy az immunjelek nagyobbik részének térbeli
eloszlasa egyenletes a poszt-szinaptikus denzitas koril a tiiskék felszinén, mig az im-
munjelek koriilbeliil 15%-a kozvetleniil a posztszinaptikus denzitds szélén helyezkedik
el, részét képezve a periszinaptikus gytirinek. Tovabba tisztaztuk, hogy a szemcsesejtek
axonjaiban a TRPC6 csatornak mind az axonmembranban, mind az intracellularis cisz-
ternak membranjaban fellelheték. Kettés immunfluoreszcens festéssel igazoltuk, hogy a
TRPC6 fehérjeket egyrészt a hilusban, ill. a stratum oriens-ben lokalizalodo mGlu,, me-
tabotropos glutamat receptorokat kifejezo gatlosejtek expresszaljak, masrészt olyan hip-
pokampalis interneuronok, amelyekben egy Ca’ kotd fehérje, a parvalbumin is megta-
lalhat6. Tisztaztuk, hogy a TRPC6 csatorndk szintén az interneuronok dendritjeinek
membranjaban lokalizalédnak.

Vizsgalatainkbol 6sszességében megallapithato, hogy a TRPC6 csatornak megfeleld po-
ziciot foglalnak el ahhoz, hogy a hippokampalis régid triszinaptikus kdrébe az entorhi-
nalis kéregbdl érkezé informacié feldolgozasat befolyasoljak, valamint, hogy mind a
visszacsatolo, mind az elérecsatolo gatldo neuronkorok aktivitasat iranyitsak, modositsak
a hippokampuszban.
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Dr. Schlett Katalin
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A Caskinl fehérje hatasa a dendrittiiskék morfologiajara

A serkentd agyi szinapszisok tobbsége dendrittiiskéken végzddik. A dendrittiiskék ha-
rom tipusat kiilonboztetjiikk meg: a még kapcsolatkeresd, hosszl ,,fonalas”, az érett szi-
napszisokra jellemzd, stabil ,,gomba”, illetve a rovid, ,,z0mok™ tiiskéket. Kiilonb6z6 sti-
mulusok hatasara a dendrittiiskék morfologidja megvaltozhat — mindez szoros kapcso-
latban all a szinaptikus plaszticitassal, ezaltal a tanulasi folyamatokkal és a hosszu tava
memoria kialakulasaval is.

A Caskinl (Cask-interaktivl fehérje) csak a neuronokban fejezddik ki és a posztszinap-
tikus denzitasban (PSD) is expresszalodik. A Caskinl szerkezetét tekintve ,,scaffold”,
azaz allvanyfehérje, N-terminalisan szamos fehérje-fehérje interakcidos doménnel ren-
delkezik, C-terminalisa pedig rendezetlen szerkezetii. Molekularis kapcsoloként miikod-
het, de a PSD ultrastruktirajanak kialakitasaban bet6ltott szerepe pontosan még nem is-
mert.

vizsgaltam egér hippokampalis idegsejteken. A Caskinl fehérjét transzfekcio segitségé-
vel taltermeltettem az idegsejtekben. A kotranszfektalt EGFP fluoreszcencia alapjan
konfokalis felvételeken elemeztem a dendrittiiskék alakjat. Eredményeim alapjan a
Caskinl mennyiségének ndvelése a gomba tipusu, érett tiiskék aranyanak fokozodasa-
hoz vezetett. A Caskinl a dendrittiiskék morfologiabeli valtozasaban azaltal jatszhat
szerepet, hogy a sejtfelszini receptorok és az aktin-citoszkeleton kdzott kdzvetithet.
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Témavezeto:
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Az uj kornyezetben mutatott szorongas vizsgalata egereken: a buspiron hatasa

A szorongasos koérképek kialakulasanak oka a félelemre adott valaszok szabalyozasaért
felelds rendszerek diszfunkcidja. A talzott félelmi valaszok patoldgids szorongashoz ve-
zethetnek, melynek oka lehet az alkalmazkodast eldsegitd idegi folyamatok karosodasa,
hibas miikddése. Laborunkban kétiranyu beltenyésztéssel létrehozott magas (AX) és
alacsony (nAX) szorongasi reakcidt mutatod egerek 11j kdrnyezetben mutatott viselkedési
valaszait vizsgaltuk emelt keresztpall6 tesztben (EPM) nyolc egymast kdvetd napon. Az
AX egerek nyitott kar felfedezési szintje nem valtozott a teszt soran, de az nAX egerek
kezdeti magasabb nyilt karokban t51tdtt ideje a nyolc napon at tartd teszt soran folyama-
tosan csokkent, melyet okozhatott a szorongas novekedése, vagy a nyitott karokba valo
belépési motivacio csokkenése félelem kialakulasa nélkiil. Egy ujabb kisérletsorozatban
az EPM apparatus kdrnyezetét a harmadik napon megvaltoztattuk, mely hatasara az
nAX allatok nyitott karokba torténd belépéseinek szintje visszatért, mig az AX egerek
megnovekedett szorongasi szinttel reagaltak. A klinikumban hasznalt szorongasoldo
(buspiron) kronikus, hosszt tava (2,5 mg/ttkg és 5 mg/ttkg, intraperitonealis, négy hétig
tartd injektalas) hatasat vizsgaltuk az AX és nAX egereken. Az AX egerek az uj kornye-
zetben a buspiron 2,5 mg/ttkg dozist kronikus kezelés esetében aktiv megbirk6zasi stra-
tégiat alkalmaztak, ezzel ellentétben az nAX egerek passzivan reagaltak a kontextus val-
tasra. Eredményeink megmutatjak, hogy a két allattdrzs eltéré megkiizdési stratégiat
(aktiv vagy passziv) alkalmaz az 0ij kornyezetben, melyet szorongasoldéval torténd ke-
zeléssel megvaltoztathatunk.
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Kannabinoidok hatdsa a magatartasi stressz-valaszra

Korabbi eredmények igazoltak, hogy a hipothalamusz—hipofizis—mellékvesekéreg ten-
gely (HPA-tengely) miikddése nagymértékben az endokannabinoid rendszer befolyasa
alatt all. Az anandamid nevii endokannabinoid metabolizmusanak gatlasa megndvelte a
bazalis kortikoszteron koncentraciot, mig a stressz-indukalt kortikoszteron szintet csok-
kentette. Munkank sordn az eddig kevéssé kutatott masik f6 endokannabinoid, a 2-ara-
chidonoilglicerolt (2-AG) elbont6 monoacilglicerol lipdz (MAGL) JZL184-indukalt
specifikus gatlasanak hatdsait vizsgaltuk a bazalis és a stressz-indukalt kortikoszteron
szintekre him CD1 egerekben. Eredményeink szerint a MAGL gatlas drasztikusan no-
velte a bazalis koncentraciot, a stressz-indukalt szintet pedig valtozatlanul hagyta. Mivel
a kortikoszteron koncentracio akut valtozasai befolyassal lehetnek a magatartasra,
JZL184 és a kortikoszteron szintézisét blokkold metirapon kezelések kombinalt alkal-
mazasaval kivantuk feltarni a MAGL gatlas magatartasi hatasainak kortikoszteron fiig-
gését a nyilt-tér és a megemelt keresztpalld tesztekben. Eredményeink alapjan a kortiko-
szteron szintézis-gatlas kivédte a MAGL gatlas szorongasoldd hatasainak egy részét,
mig annak lokomotoros aktivitast fokozé hatasait nem befolyasolta. Osszefoglalva tehat
a MAGL specifikus gatlasa drasztikusan emelte a bazalis kortikoszteron koncentraciot,
a stressz-indukalt szintet érintetleniil hagyva, emellett kortikoszteron fliiggetlen médon
emelte a lokomotoros aktivitast, valamit részben kortikoszteron-fiiggd, részben fligget-
len mdédon csdkkentette a szorongast.
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Zsiiri: Prof. Dr. Fekete Eva, Dr. Schlett Katalin, Gellért Levente
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9:00-9:20
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9:40-10:00

10:00-10:20

10:20-10:40

10:40-11:00

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

Berekméri Eszter (SZIE AOTK): Egyedi sejtek electroporacios
toltése Ca’'- érzékeny festékkel hallo egerek Corti-szervének
funkcionalis imaging vizsgalatdhoz

Bognar Anna (SZTE TTIK): Audiovizualis integracido a magno-
¢és parvocellularis palyan

Fiilop Aniko (ELTE TTK): A GAD67 hianyos PV+ idegsejtek-
kel rendelkezé genetikailag modositott egér mint neurologiai és
pszichiatriai betegségmodell

Karsai Gergely (PTE TTK): Neurogenetika, mint a neurobioldgi-
ai kutatdsok 0j irdnya: peptiderg neuron-halézatok vizsgalata
transzgenikusan moédositott ecetmuslicaban

Laszlo Zsofia (ELTE TTK): Az alfa-béta hidrolaz 4 (Abhd4) el-
oszlasa és szerepe az agykéreg fejléése soran

Olah Gaspar (SZTE TTIK): Az agykérgi kiiszo depolarizacid és
kapcsolodd  vér-agy gat permeabilitds valtozas moduldlasa
NMDA receptor antagonistakkal

sziinet

Szabo Bence Farkas (PTE TTK): A hipofizis adenilat-ciklaz ak-
tivalé peptid receptor (PAC1-R) altal regulalt gének azonositasa
Ujsziilott patkany retinaban

Szilvasy-Szabo Anett, Rabi Fruzsina Andrea (ELTE TTK): A
GnRH neuronok kapcsolata kisspeptin sejtekkel — immunhiszto-
kémiai vizsgalat néstény egerek két agyteriiletén

Todorov Mihail Ivilinov (ELTE TTK): A retina ¢s a vizualis ké-
reg kozotti inger-indukalt csatoltsag valtozasa az inger paraméte-
reinek fliggvényében

Varhelyi Zoltan Pal (SZTE TTIK): Melanomasejtek transzmigra-
cios utvonalainak vizsgalata in-vitro vér-agy gat modellen

Zsedényi Csilla Karina (SZIE AOTK): Szintetikus cathinonok
("designer drogok™) hatasa a tanuldsra és a korai neurogenezisre

-201 -






BEREKMERI ESZTER
bioldgia
BSc, 5. félév

Szent Istvan Egyetem
Allatorvos-tudomanyi Kar
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egyetemi docens, SE AOK

Egyedi sejtek electroporaciés toltése Ca*'- érzékeny festékkel hallé egerek Corti-
szervének funkcionalis imaging vizsgalatahoz

A leggyakoribb emberi szenzoros deficit a halloszervet érintd karosodas. Ennek irrever-
zibilis, jelenleg gyogyszeresen nem gyogyithatd formajat adjak a szenzorineuralis hal-
laskarosodasok (SNHL). Ebben az esetben a belséfiilben (a cochledban), vagy az idegi
vezetésben, feldolgozasban kdvetkezik be az elvaltozas. Patofiziologiai ismereteink bo-
viilése elofeltétele a hatékony terapia kifejlesztésének. Ennek érdekében foglalkoztunk
egy, a Corti-szerv sejtszintii mechanizmusainak funkcionalis imaging vizsgalatat meg-
konnyitd, elekroporacios festési modszer beallitasaval.

Az altalunk hasznalt hemicochlea preparatum alkalmazasaval a lehetéségiink nyilik ra,
hogy az eddigi vizsgalatokban szerepld, még nem hallo egerekbdl nyert és ezért elsodle-
gesen fejlodésbiologiai kérdések vizsgalatara alkalmas preparatumok adta lehetdségeket
meghaladva, mar kifejlett Corti-szervvel rendelkezé egerekkel dolgozzunk. A hemi-
cochlea preparatumokat 15-27 napos egerek cochleajanak kettévagasaval készitettiik. A
Corti-szerv epifluoreszcens mikroszkopban kivalasztott és beazonositott sejtjeit mikro-
manipulator vezette, fluoreszcens jelzéfestékkel toltott livegpipettaval megérintettiik,
majd a festéket araminjekcioval a sejtbe 16ttiik. Az elektroporacioé porusokat nyit a sejt-
membranon, és a sejt képessé valik a festék (estetiinkben a Ca’ érzékeny Oregon Green
BAPTA-1 ¢és Fura2) felvételére. A kisérletek soran meghataroztuk az optimalis festék-
koncentraciét (1mM), dramerdsséget (10pA), aramimpulzus szélességet (10ms), pipetta-
paramétereket (4-6MQ). Modszeriinkkel a Corti-szerv érzék- €s tdmasztosejtjeit is tol-
teni tudjuk, egy prepardtumban akar 4-6 db sejtet is. A szelektiv toltésnek koszonhetden
(a hattér nem festddik) a jel-zaj arany sokkal jobb, mint a laborunkban eddig alkalma-
zott toltési modszer esetében. Validalasaként a megtdltott sejtekben 50 - 100 uM ATP

altal kivaltott Ca tranzienseket mértiink funkcionalis imaging moédszerrel. A Corti-
szerv sejtjei, kiilonbozd eloszlasban, de mind rendelkeznek purinerg receptorokkal (P2X

és P2Y), amelyek masodik hirvivoként Ca’ -ot is hasznalnak.

Kisérleteink soran eldszér alkalmaztuk elektroporacidés modszert kifejlett Corti-szerv
sejtjeinek megtoltésére, és ezen modszer alkalmazasaval késobb lehetdségiink lesz a
SNHL-ok sejtszintli patomechanizmusat vizsgalni vad és emberi hallaskarosodas mo-
delljelként szolgald genetikailag modositott egerekben is.
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Audiovizualis integracié a magno- és parvocellularis palyan

Pszichofizikai kisérletiinkben a multiszenzoros integraciot vizsgaltuk a double flash
illizié kisérleti paradigma hasznalataval, amelyben rovid ideig tartd egyszert felvilla-
nassal és parhuzamosan leadott két rovid hangingerrel egy ujabb villanas illuziojat kelt-
hetjiik. E mellett a flash fission illuzidt is vizsgaltuk, mely két, rovid ideig tartd egyszerti
felvillandssal parhuzamosan bemutatott rovid hangingerrel az egyik felvillanas hianya-
Kisérletiink célja volt megallapitani az audiovizudlis informéciok ilyen jellegli integra-
ciojanak a hatterét. Stimulusainkat ugy alkottuk meg, hogy szelektiven ingereljiik a vi-
zualis rendszer két nagy feldolgozoé palyajat. A magnocellularis palyat alacsony kont-
rasztu stimulusokkal ingereltiik szelektiven, mig a parvocellularis palya ingerlésekor
izoluminans stimulusokat alkalmaztunk. Magas kontraszti stimulusokat hasznaltunk a
két palya egyidejli ingerlésére. A kiilonbozd fotoreceptorok mas-mas aranyban és mind-
ségben jarulnak hozza a palyak miikodéséhez. Mivel a csapok és palcikak retinalis el-
oszlasa nem egyenletes, ezért centralis és periférias kondiciokat is alkalmaztunk.

A double flash illGzi6 megjelenését kiilonb6zé mértékben, de minden kondicidban ta-
pasztaltuk. A periférian bemutatott stimulusok detektalasa az irodalomban leirtakkal el-
lentétben, jobb volt. Ez a kiilonbség az altalunk hasznalt nagyméretii stimulus jo detek-
talhatosagabol fakadhat, szemben az irodalomban jellemzden hasznalt, kis méretd, ke-
vésbé jol detektalhatd stimulusokkal. Centralis stimulus esetén az érzékenység alacso-
nyabb volt. Legalacsonyabb érzékenységet az izoluminans centralis stimulus bemutata-
sa esetén tapasztaltunk, ahol igy igen erds, korabban nem tapasztalt fiizios jelenség mu-
tatkozott.

Kisérleti eredményeink alapjan feltételezhetd, hogy a vizsgalt illtziok kialakitasaban el-
téré modon, jellemzd miikodéseiknek megfelelden, mindkét vizualis palya részt vesz.
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A GAD67 hianyos PV+ idegsejtekkel rendelkezé genetikailag médositott egér, mint
neurologiai és pszichiatriai betegségmodell

A GABAerg interneuronoknak kitiintetett szerepiik van az altaluk kozvetitett gatlason
keresztiil az idegi halozatok aktivitasanak finomhangolasaban. A GABAerg rendszer
miikddési zavara olyan sulyos idegrendszeri betegségek kialakulasaban lehet fontos,
mint az epilepszia, depresszio, szorongas, skizofrénia, vagy cerebellaris ataxia, bar a
pontos patomechanizmus nem ismert. Ennek feltarasat segitheti olyan egérmodellek
eléallitasa és jellemzése, amelyek interneuronjaiban célzottan, genetikai modositassal
inaktivaljuk a GABA-szintetizal6 enzimet, igy jelentésen csokkentjilk a GABA szintet.
Skizofréniaban a legjellemzébb molekularis elvaltozas a GABA-szintetizaldé enzim, a
GADG67 csokkent szintje, féleg a dorzo-lateralis prefrontalis kéreg parvalbumin tartalma
idegsejtjeiben. A GADG67 hiany kdvetkezménye lehet a csokkent gatlas, ami befolyasol-
hatja az agykérgi neuronalis hal6zatok szinkronizalt miikodését, és a korképre jellemzo
kognitiv zavarok kialakuldsdhoz vezethet. A PV+ interneuronok altal kozvetitett gatlas
zavara oki tényez0 lehet szamos egyéb idegrendszeri betegségben. Ennek modellezésére
egy olyan genetikailag modositott egeret allitottunk el6, amelyikben a PV+ idegsejtek-
ben inaktivaltuk a GAD67 gént. Ehhez a , floxolt“ GAD67 gént hordozd egeret egy a
Cre-rekombinazt a PV+ idegsejtekben szintetizald egérrel kereszteztiik, igy létrehoztunk
egy PV+ idegsejt specifikus GAD67 ,.knockout* egeret. /n situ hibridizacios- és im-
munhisztokémiai vizsgalatokkal kimutattuk, hogy 2 honapos korra a mutans egerekben
szamos agyteriileten jelentdsen csokken a GAD67-et tartalmazd PV+ idegsejtek szama,
de a PV expresszi6 valtozatlan marad. Ez az elvaltozas teljes a talamusz retikularis mag-
csoportjaban, nagyfoka a kisagyban, emellett a frontalis agykéreg koriilhatarolt régioit
¢és a hippokampuszt is érinti. QPCR- és Western blott-technikaval is igazoltuk, hogy a
GADG67 szintje a kisagyban nagymértékben, az agykéregben és hippokampuszban ki-
sebb mértékben csdkken. A 2 honaposnal idésebb PV+/GAD67 KO egerekre olyan vi-
selkedési zavarok jellemzdek, mint a cerebellaris ataxia, a motoros koordinacios zava-
rok és a szorongasos tlinetek. A mutans allatok gyakori gércsrohamoktol is szenvednek.
Emellett a PV+/GADG67- egerek €lettartama ¢és testtomege is csokken a kontrollokéhoz
viszonyitva. Eredményeinket sszefoglalva megallapithatjuk, hogy a GAD67 hianya a
PV+ idegsejtekben olyan sulyos mentalis és neurologiai betegségek tiineteit modellez-
heti, mint a skizofrénia, epilepszia és cerebellaris ataxia.
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Neurogenetika, mint a neurobiologiai kutatisok uj iranya: peptiderg neuron-
halézatok vizsgalata transzgenikusan moédositott ecetmusliciban

A neuropeptidek szamos élettani és viselkedési folyamat modulatoraiként ma mar nem
csak széleskoriien kifejtett szabalyozo szerepiik miatt allnak a figyelem kézéppontjaban,
hanem ma mar azt is vizsgaljak, milyen hatast gyakorol maga a kdzponti idegrendszer a
neuropeptiderg sejtekre. Ehhez egyes azonositott peptiderg neuronok kimeneteinek és
bemeneteinek feltarasa sziikséges. Ezeknek a vizsgalatoknak genetikai és neuroanatomi-
ai szempontbdl is jol ismert modellszervezete az ecetmuslica (D. melanogaster).
Vizsgalatainkat a Drosophila réak szivmiikodést serkentd petid (CCAP) tartalmu strukta-
rain végeztiik. Korabbi irodalmi adatok alapjan ismert a peptid eloszlasa a muslica har-
madik stadiumos larvajanak (L3) hasdiclancaban. Az eddigi leirdsok mindsége miatt
megalapozotnak lattuk a CCAP-termeld rendszer pontosabb leirasat, és vizsgalatainkat
kiterjesztettiik a teljes kozponti idegrendszerre.

Az elérhet6 antiszérumok gyenge mindsége miatt az irodalomban leirt médon a CCAP-
tartalm® sejtek jelolését egy sejtidegen anyag bejuttatasaval ¢és kovetésével oldottuk
meg. A genetikabdl ismeretes enhancer trapping modszer segitségével a CCAP-termeld
sejtekkel cd8 sejtadhézios fehérjéhez kotve zolden fluoreszkald fehérjét (GFP) fejeztet-
tiink ki, ami jol jelolte a CCAP-termeld strukturak teljes felszinét.

Korabbi irodalmi adatok alapjan tudjuk, hogy a CCAP-neuronok a hasdtclanc teriiletén
megjelenésiik és morfoldgiajuk alapjan is tobb csoportra oszthatok, azonban a fénymik-
roszkopia felbontasi hatara ¢s az atfedd struktirak nagy szaima miatt nem volt lehetdség
bemeneti régioit azonosithassuk, ismerniink kell a rendszert alkoto struktirak pontos le-
futasat. Egy nemrég elérhetdvé valt genetikai eszkoz, a flip-out technika segitségével ki-
dolgoztuk, hogyan lehet cd8. GFP fuzids fehérjét csak egy sejtben kifejeztetni. Ezaltal
nyat konfokalis mikroszkopos 3D modellek segitségével szemléltethetjiik.

Jelenleg a ki- és bemeneti felszinek azonositasara alkalmas szinaptikus markereket nem
tudjuk csak egy sejtben kifejeztetni. A 3D modellek segitenek a teljes rendszer részegy-
ségeit egy-egy sejthez kotni, ezaltal a sejtkommunikacio lehetséges iranyat megszabo
szinaptikus felszinek eloszlasa sejtszinten vizsgalhatova valik. Ezek alapjan nem kizar-
hato, hogy az INagy-2 neuron a hasduclancban szinkronizal6 szerepet jatszik.
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Az alfa-béta hidrolaz 4 (Abhd4) eloszlasa és szerepe az agykéreg fejlédése soran

Az anandamid az elséként felfedezett endokannabinoid molekula, amely szamos élettani
¢és korélettani folyamatban jatszik fontos szerepet. Ennek ellenére maig nem ismert,
hogy milyen biokémiai utvonalakon és milyen élettani jelek hatdsara keletkezik az ideg-
rendszerben. Az egyik potencidlis szintézis utvonal résztvevdje az eddig szinte ismeret-
len Abhd4 szerin-hidrolaz lehet. Ezért el0szor célul tiztik ki az Abhd4 expresszio tér-
¢és id6beli eloszlasanak felderitését egér eldagyban anatdémiai modszerekkel, majd a ka-
pott eredményekbdl szarmazd, az enzim funkcidjara vonatkozd hipotézist teszteltiik in
utero elektroporacio modszerét alkalmazva.

Az Abhd4 mRNS eloszlasat in situ hibridizaciés technikaval vizsgaltam és az Abhd4
antiszenszriboproba specificitasat Abhd4-/- ,knockout” egerekbdl szarmazé mintdkon
validaltam. Megallapitottam, hogy mar az embrionalis fejlédés 14. (E14) napjan specifi-
kus Abhd4 expresszio figyelheté meg az elagy I-11. és 1. kamrajanak ventrikularis zo-
najaban. Az atmeneti zonaban ¢és a kortikalis lemezben Abhd4 mRNS-t nem detektal-
tam, mig az 0szt6do prekurzorokban megfigyelhetd expresszio a sziiletés utan fokozato-
san eltint. Erre a megfigyelésre alapozva in utero elektroporacio segitségével megvizs-
galtam, hogy mi a kdvetkezménye, ha meggatolom az Abhd4 gén kikapcsolasat a radia-
lis migraciot kezdd sejtekben. Azt tapasztaltam, hogy az ektopikus Abhd4-et és EGFP-t
termel6 neuronok lekerekednek és a szubventrikuldris/atmeneti zonaban maradnak. Ez-
zel szemben sem a kontrollként elkészitett, inaktiv hidrolaz domént tartalmaz6 pontmu-
tans Abhd4, sem az EGFP 6nmagaban nem befolyasolta a multipolaris neuroblasztok
vandorlasat az agykéreg II-II1. rétegébe. Az Abhd4-gyel elektroporalt teriileteken a sejt-
halalt jelz6, TUNEL pozitiv sejtek szama megnétt, ami valdszindsiti, hogy a migracios
defektusban szenvedo sejtek szelektiven eliminalédnak. Az Abhd4-/- ,knockout” allatok
agykérgében ugyanakkor kvalitativ vagy kvantitativ eltéréseket eddig nem tapasztaltunk
a vad tipusu testvérallatok agykérgéhez képest.

Kisérleteink feltartak, hogy az Abhd4 a kamrafal germinativ zonaiban expresszalodik.
Itt olyan készenléti funkciot tolthet be, amelynek szerepe lehet az osztddasbol szarmazo
utddsejtek mindség-ellendrzés utani eliminaciojaban, ezért kikapcsolasa elengedhetetlen

s
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Az agykérgi kuszo depolarizacio és kapcsolodo vér-agy gat permeabilitas valtozas
modulaldsa NMDA receptor antagonistakkal

Az agykérgi kiszo depolarizacio (CSD) egy tranziens zavar a neuronok €s glia sejtek
ion homeosztazisaban, mely 2-3 mm/min sebességgel terjed a kéregben. A glutamat
(Glu) és receptorai koziil az N-metil-D-aszparat (NMDA) receptor kulcsszerepet jatsza-
nak a CSD kialakulasaban és terjedésében. A jelenség hatdssal van az agyi mikrokerin-
gésre és a vér-agy gat permeabilitdsara. A CSD szamos patologids folyamat késéro je-
lensége vagy épp iniciatora lehet (pl.: auras migrénes roham, stroke, traumas agyi sérii-
Iés stb). Kisérleteink soran arra kerestiik a valaszt, hogy a periféridsan adott endogén
NMDA receptor antagonista kinurénsav (KYNA) képes-e modulélni e folyamatot. Pozi-
tiv kontrollnak a dizocilpin kezelést alkalmaztuk, mely teljesen meggatolja a jelenség
kialakulasat. Allatainkat 3 csoportba osztottuk (n=5). 1. csoport: vivéanyag (kontroll);
2. csoport: 300 mg/ttkg kinurénsav (KYNA); 3. csoport: 2 mg/ttkg dizocilpin (MK-801)
kezelésben részestiltek a mérés megkezdése elétt 30 perccel. Mindkét farmakont intra-
peritonealis injekcid formajaban jutattuk az allatokba. A CSD-t 1M-os KCl oldattal ati-
tatott vattacsomé kéregre helyezésével valtottuk ki. A DC-elektrokortikogrammot 1
oran keresztiil regisztraltuk, majd a megjelend hullamok négy f6 paraméterét hasonlitot-
tuk 0ssze a csoportok kdzott: 1) az egy 6ra alatt megjelend CSD hullamok szamat; 2) a
hullamok amplitadojat; 3) hullamok szélességét, melyet a fél amplitidohoz tartozé id6-
ben hataroztunk meg; 4) a hullamok altal lefedett teriiletet. Hisztologiai vizsgalataink-
hoz Evans blue (EB) festéket és fluoreszcens mikroszkopiat hasznalunk, majd eredmé-
nyeinket digitalis képfeldolgozasi eljarassokkal kvantifikaltuk. A KYNA kezelés szigni-
fikansan csokkentette az egy ora alatt megjelend CSD-k szamat, a hullamok szélességét,
tovabba az altaluk lefedett teriiletet. A hullamok amplitid6jaban nem tapasztaltunk val-
tozast a kezelés hatdsara. A dizocilpin kezelés teljesen megakadalyozta a hullamok kia-
lakuldséat. Tovabba megallapitottuk, hogy a KYNA kezelés képes volt a plazma extrava-
z4cio hatasara jelentkezé EB fluoresszenciat tdvolsag-fiiggd moédon befolyasolni, mig a
tartotta. Eredményeink ramutatnak arra a lehetéségre, hogy NMDA receptor antagonis-
tak hatasosak lehetnek az auras migrén kezelésében, és egyéb patoldgias koriilmények
okozta potencialis funkcidézavarok kivédésében.
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A hipofizis adenilat-ciklaz aktivalé peptid receptor (PAC1-R) altal regulalt gének
azonositasa ujsziilott patkany retinaban

A hipofizis adenilat-ciklaz aktivalo peptidet (PACAP) egy japan-amerikai kutatécsoport
fedezte fel 1989-ben. A felfedezést kovetd vizsgalatok kideritették, hogy a PACAP hor-
monként, neurotranszmitterként és neuroprotektiv molekulaként is funkcional az ¢l6
szervezetben. Az idegrendszer ontogenezise soran betoltdtt szerepe vitathatatlan mind a
pre- és posztnatalis iddszakban. A PACAP altal szabalyozott folyamatok koz¢ tartozik a
progenitor sejtek proliferacioja, az apoptozis és az arborizacié fokozasa. Hatasait harom
PACAP receptor kozvetiti: PAC1, VPACI, VPAC2. Retinara vonatkozé adatok hia-
nyossaga miatt célkitiizésiink az volt, hogy fényt deritsiink a PACI1 receptorok korai
posztnatalis retina fejlodésében betoltott szerepére, azonositsuk a PACI receptor altal
szabalyozott géneket és megfigyeljiik a PAC1 receptorok blokkolasa kovetkeztében kia-
lakult morfologiai valtozasokat.

Egy napos Wistar patkanyok szemébe intravitrealisan vagy 2,5 nmol PACI1 receptor an-
tagonistat (PACAP6-38) vagy fizioldgias sdoldatot injektaltunk. A retinak eltavolitasa 3
illetve 6 oraval a kezelést kovetden tortént. A kontrolhoz viszonyitott génexpresszios
kiilonbségeket kvantitativ real-time PCR segitségével hataroztuk meg. A morfologiai
vizsgalatokhoz a kisérleti allatokat 1 és 3 napos korban kezeltiik, a szemek kipreparala-
sat 5 napos korban végeztiik el. A retinakbol félvékony metszeteket készitettliink, majd a
valtozasok kvantifikalasat morfometriai mérésekkel végeztiik el.

A génexpresszios vizsgalatok azt mutatjak, hogy a PACAP6-38 kezelés novelte a fibro-
blaszt novekedési faktor-2, ugyanakkor csokkentette az Fgf8 és 9 expresszidjat, vala-
mint névekedési differenciacids faktor-3 szintjét. A kezelés hatasara csokkent a sejtek
multipotens allapotat fenntartdé gének expresszidja (Pax6, Nanog, T), de valtozott bizo-
nyos retindlis sejttipusok differencialédasaért felelds faktorok (Mashl, Otx2, NeuroD1,
Neurogl) expresszidja is. A morfologiai vizsgalatok azt mutatjak, hogy a kezelt retina-
ban 12,4%-al ndvekedett a belsd rostos réteg vastagsaga, differencidltabba valt a belsd
sejtes réteg és 15,6%-al emelkedett a ganglionsejtek szama. Konkluzioként levonhatjuk,
hogy a PACAP, PACI receptorokon keresztiil kdzvetleniil és — ndvekedési faktorokon
keresztiil — kdzvetett modon modositja a retina morfogenezisét. A PAC1 receptorok gat-
lasa az dssejt allapotbdl valo tovabblépést indukalja, illetve — a ganglionsejtek és a belsd
rostos réteg valamennyi sejtjének fejlodését eléremozditva — sietteti a szovet érését.
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A GnRH neuronok kapcsolata kisspeptin sejtekkel - immunhisztokémiai vizsgalat
nostény egerek két agyteriiletén

A gonadotropin releasing hormon (GnRH) neuronok alapvetd szerepet jatszanak a sza-
hipotalamo-hipofizeo-gonadalis tengely kialakitasaban. A GnRH sejtek miikddésére a
harmadik agykamra koriil, a rosztralis periventrikularis areaban (RP3V), illetve az arcu-
atus mag (Arc) teriiletén elhelyezkedd kisspeptin (KP) neuronok kdzvetlen és kdzvetett,
Osztrogén-medialt hatast is gyakorolnak.

A KP sejtek GnRH neuronokra kifejtett hatasa jol ismert, ugyanakkor az egyeldre
kevéssé tanulmanyozott, hogy a GnRH sejtek képesek-e befolyasolni a RP3V és Arc
neuronok mukddését. Kisérleteinkben ezért azt vizsgaltuk, hogy 1étezik-e egyfajta visz-
szacsatolas a GnRH neuronok feldl az éket beidegzd KP sejtekre. Ez fontos dnszabalyo-
76 kort jelenthetne a GnRH miikddésében.

Vizsgalatainkat 50 napos CD1 néstény egereken végeztiik, amelyekbdl kezelt és kont-
roll csoportokat hoztunk Iétre. A kisérleti allatokon ovaricktomiat hajtottunk végre,
majd a kezelt csoportba 6sztrogén-, a kontroll csoportba olajtartalmua kapszulat iiltettiink
be. Harom nap elteltével az egereken kolchicinkezelést hajtottunk végre, majd az 6szt-
rogén pozitiv, illetve negativ feedback fazisaban az allatokat perfundaltuk. Az eltavoli-
tott agyakat fagyasztdo mikrotommal, illetve vibratommal 30 um-enként lemetszettiik.
Az bsztrogénkezelt agyak RP3V régidjabol, illetve az olajkezelt agyak Arc-abol kiva-
lasztott metszeteket kettés immunfluoreszcens jellel lattuk el és fluoreszcens festékek-
kel tettiik lathatova.

Konfokalis 1ézer mikroszkopos elemzéssel immunreaktiv GnRH nyulvanyokat mutat-
tunk ki mind az Arc, mind a RP3V teriiletén, ahol e nyulvanyok a KP sejtek felszinén
varikozitasokat képeztek. A kapcsolatokat kvantifikalasa soran megallapitottuk, hogy a
RP3V régioban a KP sejtek 20%-an, mig az Arc-ban a sejtek kozel felén talalhatok
GnRH axonvarikozitasok. A kapcsolatok jellegének tanulméanyozasa céljabol a metsze-
teinket elektronmikroszkopos vizsgalatra készitettiik eld, amely soran valddi, aszimmet-
rikus szinapszisokat detektaltunk, ebbdl a szinapszisok serkentd jellegére kovetkeztet-
tiink.

Eredményeink alapjan a GnRH neuronok mindkét régioban kozvetleniil befolyasoljak a
KP sejtek mitkodését, tehat koztiik reciprok kapcsolat all fenn, ami valosziniileg serken-
t6 hatasu. Ennek bizonyitasara tovabbi elektrofiziologiai vizsgalatokat terveziink.
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A retina és a vizualis kéreg kozotti inger-indukalt csatoltsag valtozasa az inger
paramétereinek fiiggvényében

A gamma frekvencias EEG oszcillaciok idézitett csatoltsagot teremtenek az agykéreg
egymastol funkcionalisan elkiiloniil6 teriiletei kozott. Kisérleteinkben a vizualis rend-
szer retinalis és primer latokérgi — gamma frekvencia tartomanyba (30 — 70 Hz) es6 —
oszcillatorikus potencialjait (OP) vizsgaltuk szabadon mozgo, felnétt, him Sprague-
Dawley patkanyokban. Mértiik az OP-k ingerszélesség (0,01 — 1000 msec), az inger-in-
tenzitas (800 — 5000 mcd/mmz), a két inger kozotti intervallum (10 — 400 msec) figgé-
sét, valamint a stimulus frekvencia (0,25 — 25 Hz) hatasat a vizualis kéreg valaszaira.
Eredményeink szerint a retinarél elvezetheté és a vizudlis kérgen mérheté gamma
frekvenciaju oszcillaciok biztositjak a két teriilet csatoltsagat. Megallapitottuk, hogy az
OP-k tiikrozik a kivaltd ingerek paramétereit — a retinalis és a kérgi OP-k kozott allan-
do latencia figyelheté meg (4 = 1 msec) — tovabba, hogy egy adott ingerfrekvencianal a
latorendszer atvalt egyedi inger modbol (single flash response) folyamatos inger modba
(steady state response). A csatoltsag fogalmat és funkcidjat tobbféle modon képzelik el
és modellezik. Adataink szerint valdszinii, hogy az OP-k funkcidja a retina és a kéreg
kozotti informacid atadas szinkronizalasa lehet, hasonloan a kérgi gamma aktivitashoz.
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Melanomasejtek transzmigracios utvonalainak vizsgalata in vitro vér-agy gat
modellen

A melanoma malignum (melanéma) a melanocitak rosszindulati daganata, amely igen
gyakran képez kozponti idegrendszeri attéteket. Mivel a kozponti idegrendszer nem ren-
delkezik nyirokkeringéssel, ezért a metasztatikus sejtek csupan a véraramon keresztiil
képesek az agyi parenchymaba migralni. A vér és a kozponti idegrendszer kozott a vér-
agy gat képez aktiv hatarfeliiletet. Ennek kialakitdsaban fontos szerepet jatszanak az
erek falat béleld endotélsejtek és interendotelialis kapcsolataik, melyek komoly akadalyt
jelentenek a tumorsejtek agyi attétképzése soran. A tumorsejtek extravazaciojarol jelen-
leg igen keveset tudunk, am az feltételezhetden szamos hasonlésagot mutat a fehérvér-
sejtekével. Utdbbiak képesek a sejtek kdzott (paracellularisan), de ugyanakkor az egyedi
endotélsejteken keresztiil (transzcellularisan) is atvandorolni. Kutatécsoportunk egy, a
transzmigracio vizsgalatara adaptalt in vitro vér-agy gat modell segitségével tanulma-
A melandémasejtek hatasat az agyi endotéliumra elészor transzendotelialis elektromos
ellenallas (TEER) mérésekkel vizsgaltuk. Melanomasejtek hatasara az elektromos re-
zisztencia szignifikans csdkkenést mutatott az id6 fiiggvényében. Mivel a TEER-t elso-
sorban az interendotelialis szoros kapcsolatok épsége hatarozza meg, ezért feltételeztiik
ezek sériilését a melandmasejtek transzmigracidja folyaman. Feltételezéslink megerdsi-
tésére tobb modszerrel is tanulmanyoztuk az endotelidlis szoros kapcsolatokat alkoto fe-
hérjék valtozasat a melanomasejtek jelenlétében. Immunfluoreszcens vizsgalatokkal
igazoltuk, hogy a melandmasejtekkel torténd kontaktus hatasara elséként a szoros kap-
csolatok transzmembran fehérjéi sériilnek, majd késébb a plakk proteinek is jelentds ka-
rosodast mutatnak. Western blot analizissel kimutattuk tovabba a transzmembran fehér-
jék mennyiségi csokkenését melandmasejtek jelenlétében, mely hatas részben a melano-
masejtek altal kondiciondlt médiummal is kivalthatd volt. Ezen eredményeink mellett
azonban elektronmikroszkopos vizsgalataink soran a melandmasejtek transzcellularis
Kisérleteink alapjan kijelenthetjiik, hogy a melanomasejtek képesek paracellularis uton
atjutni a vér-agy gaton, emellett azonban transzcellularis migraciojuk sem zarhato ki.
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Szintetikus cathinonok ("designer drogok'') hatisa a tanuldsra és a Korai
neurogenezisre

A szintetikus pszichoaktiv szereknek egy olyan csoportjat, amelyek farmakologiailag és
szerkezetileg is nagyon hasonloak egy kabitoszerként nyilvantartott vegyiilethez ,,desig-
ner-drogként” vagy a koznyelvben ,,party-drogként” ismernek. Ezek a szerek konnyen
beszerezhetek az Internet adta lehetdségek altal, igy rohamosan terjednek, hatasukrol
azonban ez idaig csak nagyon kevés allatkisérletes eredmény, ill. human vizsgalati adat
all rendelkezésre. Jelen kutatdsban a szintetikus cathinonok csoportjaba tartozé mefed-
ron és butylon nevii szerek neurotoxikus €s az agyfejlédésre, kiilonds tekintettel a neu-
rogenezisre gyakorolt hatasat vizsgaltuk.

Kisérleteinkben madar modellrendszer segitségével az alabbi kérdésekre kerestiik a va-
laszt: 1. Milyen hatasuk van ezeknek a drogoknak a fejlédé embriora, kiilonds tekintet-
tel a neurogenezisre? 2. Milyen viselkedési hatasokat fejtenek ki a cathinonok csaladja-
ba tartozd designer drogok? 3. Hogyan befolyasoljak ezek az agensek a striatum-mal
kapcsolatos tanulasi képességet?

A mefedron neurogenezisre gyakorolt hatdsanak vizsgalatahoz termékenyitett tytktoja-
sokat kezeltiink mefedronnal (2 mg/tojas kg, in ovo) a 6. ill. a 10. embrionalis napokon.
A posztembrionalisan proliferalé neuronokat a striatum szubvetrikularis zonajaban
kvantitativan elemeztiik jelzett nukleozid, bromo-deoxi-uridin (BrdU) beépiilése alap-
jan, amelyet immunhisztokémiai moédszerekkel lathatova tettiink. A 10. embrionalis na-
pon kezelt allatok esetében szignifikans csdkkenést tapasztaltunk a keletkezd idegele-
mek szamaban.

A 10mg/ttkg i.p. butylonnal kezelt csirkéken a kezelést kovetéen koordindcids zavaro-
kat figyeltiink meg, amely a poszturalis kontroll elvesztésével, valamint erés hiperven-
tillacioval jart egyiitt.

A szocialis izolacio altal kivaltott stresszre adott valaszt (un. ,,distress call” mérése) a
mefedron befolyasolta, ti. a mefedronnal (10mg/ttkg i.p.) kezelt allatok a vizsgalat elsé
5 percében szignifikdnsan tobb vészhivast hallattak, mint a kontroll csoport egyedei. A
butilon (10mg/ttkg i.p.) esetében szignifikans eltérést nem tapasztaltunk.

A striatummal kapcsolatos tanulési képességek vizsgalatahoz passziv elharito tesztet al-
kalmaztunk, amelynek soran a naposcsibéket 30 perccel a tanitas eldtt mefedronnal
(10mg/ttkg ip) kezeltiik. Megallapitottuk, hogy a mefedronnak nem volt hatasa a tanu-
lasra, ha a tanitas el6tt volt a kezelés.
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Az izofluran anesztézia hatdsa a retina és a vizualis kéreg kozti csatoltsagra

A retina és az agykéreg kozott az oszcillacids potencidlok (OP) funkcionalis csatoltsa-
got hoznak 1étre, hasonldan a kérgi gamma oszcillacios csatoltsaghoz. A narkdzis egyik
lényeges jellemzdéje a vizudlis informaciofeldolgozas elemeinek szétcsatoldsa, ami a
percepci6é megsziinéséhez vezet.

Kroénikus kisérleteinket felndtt Sprague-Dawley patkanyokon végeztiik. Munkank soran
arra kerestiik a valaszt, hogy 0,25 Hz-es vizualis ingert alkalmazva, az izofluran hatasa-
ra létrejott felszines - (0,6%) és mély narkozis (1,5%) milyen hatassal van a retinalis és
a kérgi OP-k alakuldsara. Arra az eredményre jutottunk, hogy a narkdzis mélysége nem
csak befolyasolja az oszcillacios potencialok egyes tulajdonsagait (amplitado, latencia,
korrelacio), hanem azok pontosan kovetik a narkdzis mélységét, tehat az 9sszecsatoltsag
~mértékének” tekintheték. Annak igazolasara, hogy nem a retinalis OP-k terjedtek at
passzivan a cortexre, natriumcsatorna-blokkolo tetrodotoxint (TTX) adtunk a primer 14-
tokéreg felszinére. A TTX megsziintette a kérgi oszcillacios potencialokat a retina valto-
zatlan oszcillacios aktivitasa mellett.

Eredményeink felvetik annak a lehetdségét, hogy az oszcillacids potencidlok mérése fel-
hasznalhato lesz a narkoézis ellendrzésére a human klinikumban is.
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Kisméretii agyszovet-mintak mitokondrialis vizsgalatinak modszere, és annak
gyakorlati jelentdsége

A hipotalamusz a homeosztatikus folyamatok szabalyozasaért felelés egyik legfonto-
sabb agyteriilet, pontos élettani szerepe azonban szamos aspektusbdl maig sem tiszta-
zott. A Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Karan az Elettani és Biokémiai
Tanszék Neuromorfoldgiai-neuroendokrinoldégiai munkacsoportja a hipotalamusz altal
iranyitott reproduktiv folyamatokat, valamint a taplalékfelvétel szabalyozasat vizsgalja
az itt megtalalhatd éhség-jollakottsag kdzponton keresztiil. A szdban forgd hipotalami-
kus kdzpontok aktivitasa jol nyomon kdvethetd a neurondlis energiafogyasztassal, ez
utdbbit pedig hilen reprezentalja a neuronok ATP-termeléshez kapcsolt mitokondrialis
légzése. Az egyes agyteriiletek miikddésére tehat ezen organellumok oxigén-felhaszna-
lasabol kovetkeztetiink.

Tervezett kutatdsainkban patkanyok kiilonb6z6é hipotalamikus agyteriileteibdl nyert
mitokondrium-frakeciok 1égzési aktivitasat kivantuk vizsgalni Clark-tipust oxigénelekt-
roddal. A hipotalamikus neuronok aktivitasaban mutatkozoé egyedi eltérések és a mérés
érzékenysége nem teszi lehetévé csoportminta alkalmazasat, tehat elengedhetetlen a mé-
rések patkanyegyedenkénti megvaldsitasa. Mivel ilyen kisméretli és szovettani hetero-
genitasanal fogva is nehezen izolalhatd idegszovet feldolgozasra iranyuld modszer a
szakirodalomban mindezidaig nem keriilt publikalasra, sziikségessé valt egy olyan frak-
cionalasi modszer kifejlesztése, amely lehetdvé teszi, hogy az emlitett agyteriiletbdl
megfeleld tisztasagl, azaz élettani szempontbol is értékelhetd mintat nyerhessiink.
Munkank célja a hagyomanyosan alkalmazott, differencialfrakcionalassal nyert durva
mitokondrium-frakcio tisztitasa, abb6l a mitokondrialis 1égzésmérést értékelhetdségét
nagyban befolyasold szubcellularis 6sszetevok eltavolitasa, valamint a kiillonb6zé kom-
partmentekhez tartozé mitokondrium-frakciok (szinaptoszomalis és szomalis) elkiiloni-
tése volt.

Munkank eredményeként egy Percoll (GE) alapti szubfrakcionalasi eljarast fejlesztet-
tiink ki, mely megfelelden rovid id6 raforditasaval, koltséghatékony modon, pusztan
alapvet6 laborfelszerelés mellett is lehetdveé teszi a 1égzésmérésre alkalmas mitokondri-
um-szubfrakciok elkiilonitését akar a néhany mg-os agyszovet-mintabol.
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Glicin receptorok miikodésének farmakologiai befolyasolasa

A sztrichnin-érzékeny glicin receptor (GlyR) kloridion ateresztd ligandum-vezérelt ion-
csatorna, a kozponti idegrendszerben altalanosan elterjedt, legjellemzdbben a gerincve-
16ben fejezddik ki, ahol a glicin a f6 gatld neurotranszmitter. A receptor 6t alegységét
klénoztak napjainkig emlds idegrendszerbdl: al—4 és B, amelyekbdl felépiil a homo-,
vagy heteropentamer szerkezetli receptor-komplex (6t a vagy két o és harom f alegy-
ségbdl). Bar a GlyR funkciot altipus-specifikus modon fokozd vegyiiletek hatasosak le-
spaszticitas, a GlyR-ok farmakologiaja kevéssé feltart.

Kisérleteimben egysejt-elektrofiziologiai megkozelitést, a patch clamp mddszert alkal-
maztam a kiilonb6z6 altipusi GlyR-ok farmakolodgiai érzékenységének vizsgalatara. A
HEK sejtekben kifejez6d6 rekombinans human alf, a3 és a3p GlyR-ok mikodését
agonistaval (glicin), pozitiv (cink-klorid, oktanol, klér-propofol) és negativ modulato-
rokkal (sztrichnin, pikrotoxinin) befolyasoltam.

Az endogén agonista glicin eltéré hatékonysaggal valtott ki bemend aramot, ezzel ellen-
tétben a GlyR szelektiv, kompetitiv antagonista sztrichnin hatékonysaga azonosnak bi-
zonyult, mar nanomolos koncentracidban kifejtve gatld hatasat a kiilonb6z6é GlyR alti-
pusokon. A picrotoxinin altipus-szelektiven gatolta az dramot, az irodalmi adatoknak
megfelelden jelentésen nagyobb hatdst mutatva a homomer GlyR-on. Elsoként sikertiilt
kimutatni az oktanol és a klor-propofol a1 és a3 GlyR mitkodést fokozo hatasat, mely
a két altipuson hasonlé mértékii volt. Ismert, hogy a Zn>" alacsony koncentracioban (=1
uM) pozitiv modulator, mig 10 uM feletti koncentracioban gatlé hatasa érvényesiil a
GlyR-okon. A kisérletek alapjan a Zn>" pozitiv és negativ hatisa alegység-specifitast
mutat a vizsgalt alf és a3 altipusu receptorokon.

A fenti eredmények igazoljak, hogy az ioncsatorna—fehérje és a gydgyszer molekuldk
kozotti kdlesonhatasok hatékonyan tanulmanyozhatok az alkalmazott kisérletes felallas-
ban. Kiilonosen fontos lehet az agonistak és antagonistak viselkedésének altipus szelek-
tiv vizsgalata, melyek segitségével a GlyR-ok farmakologidja feltarhato és hozzajarulhat
Uj gyogyszeres terapiak kifejlesztéséhez.
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Az ujjbegy reprezentaciok reciprok kapcsolatai a féemlds szomatoszenzoros
kéregben

Az elsédleges szomatoszenzoros kérgi area 3b és 1 reciprok neuronalis dsszekottetései
bizonyitjak szoros funkcionalis kapcsolatukat. Bar e két teriilet specifikus szerepét a ta-
pintési észlelésben nehéz meghatarozni, jol ismert, hogy a neuronok dsszetettebb recep-
tiv mez6 tulajdonsadgokkal rendelkeznek az area 1-ben, mint az area 3b-ben. Az area 3b
¢és 1 funkcionalis szervezddésének alapjaul szolgald neuronkdrdk vizsgalatdhoz fiziolo-
giai térképezéssel kombinalt palyajeldlést hasznaltunk, és Osszevetettiik az area 3b €s 1
projekcios mintait. A két area kozotti reciprok kapcsolatok az azonos ujjbegy reprezen-
tacios teriileteit preferaljak. Az area 3b-n és 1-en beliil a kapcsolatok horizontalis minta-
ja igazolja az eldzetes funkcionalis megfigyeléseket, amelyek erds kapcsolatot mutattak
a szomszédos ujjbegyek reprezentacioi kozott. A retrograd és anterograd jel6lodés réte-
ges vizsgalata, amely leginkabb a szuperficialis rétegekre korlatozodik, nem mutat hie-
rarchikus kiilonbséget a két area kozott. Masrészt az injektalt reprezentacios kérgi régio
lokalis bemeneti teriilete szignifikdnsan kisebb volt az drea 1-ben, mint az area 3b-ben
és j6 megegyezést mutatott a kérgi nagyitasi faktor kiilonbségével a két areaban. Ered-
ményeink azt az érdekes kérdést vetik fel, hogy hasonloé funkcioju kérgi teriiletek lokalis
kapcsolatainak kiterjedése és mintazata alapjan lehetséges-e azok magatartasi szerepé-
nek pontosabb meghatarozasa.
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Az agyi inzulin helyi forrasai és hatasa

Az inzulin a hasnyalmirigyben felszabadulo, a sejtek cukorhdztartasat szabalyozo hor-
mon. Az inzulin az agyban is jelen van, koncentracidja itt egy-két nagysagrenddel na-
gyobb, mint a vérplazmaban. A hasnyalmirigy béta sejtjeibol felszabadulé inzulin a vér-
agy gat egy telithetd transzportrendszerén keresztiil bejuthat az agyba, ahol részt vesz a
metabolikus folyamatok szabalyzasaban, a neuronhal6zatok mikédésének finomhango-
laséban, a taplalékfelvétel csokkentésében. Az agyi inzulin koncentracid valtozhat a kor
elérehaladtaval, obezitas, cukorbetegség, valamint Alzheimer-kor esetén, de vita targya,
hogy az agyban is torténik-e inzulin szintézis.

Kisérleteinkben kimutattuk, hogy az inzulint kddold6 mRNS megtalalhat6 az agykérgi
GABAerg interneuronok egy altipusaban, a neurogliaform sejtekben. Egysejt alapu di-
gitalis polimeraz lancreakcioval kimutattuk, hogy az extracellularis gliikk6z koncentraci-
6ja modulalja az inzulint kddold6 mRNS kopiaszamat. A K-ATP csatorna-blokkolo gli-
benclamide - amely inzulinszint nével6 gyogyszerként hasznalatos - alkalmazasa agy-
szeletben de novo inzulin szintézist okozott. Az inzulin alkalmazasa az extracellularis
folyadékban reverzibilisen csokkentette az idegsejtekre érkezd spontan serkentd poszt-
szinaptikus aramok (sEPSC) frekvencidjat. Az inzulin hatdsdhoz hasonléan a glibencla-
mide fokalis alkalmazasa neurogliaform sejtekre a kdrnyezé neuronokon csokkentette a
sEPSC frekvenciat és ez a hatas nem volt kimutathat6 inzulin receptor antagonista egy-
idejli alkalmazasa esetén. Az fenti eredmények alapjan elmondhato, hogy az agykérgi
neuronok egy alpopulacidja inzulint szintetizal és szabadit fel, igy ezzel képes lehet az
agykérgi metabolikus sziikségletet a helyi mikrohaldzati aktivitashoz igazitani.
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Hippokampalis éleshullam-ripple (sharp wave-ripple, SWR) aktivitas hatterében
allé halozati és sejtszintii mechanizmusok vizsgalata in vitro

Az agykéregben jelenlévo eltérd elektromos aktivitasmintazatok kiillonbozo viselkedési
allapotokhoz kothetéek, és a kéreg eltérd informacidfeldolgozasi modjait tiikrdzhetik.
Az ¢éles-hullam és a rajta fekvo ripple (200 Hz) oszcillacio (Sharp Wave Ripple, SWR) a
hippokampuszban jon létre, és fontos szerepe van a hosszutavi memoria rogzitésben,
azonban a generalasaban szerepet jatszo haldzati és sejtszintli mechanizmusok alig is-
mertek. Célunk az volt, hogy fényt deritsiink az éles-hullam keletkezés, terminacio és
ripple oszcillacid genezis mogott alldé mechanizmusokra. Az éles-hullam keletkezés
vizsgalatahoz a sejtekre érkezo gatlo és serkentd szinaptikus aramokat parhuzamosan
mértiik a lokalis mezépotenciallal. A szinaptikus és halozati események dinamikajara
alapozva felallitottunk egy modellt, melyben a SWR keletkezés egy sztohasztikus és re-
frakter mechanizmus fliggvénye. Hogy megértsiik, mi alakitja ki az éles-hullam mez6-
potencialt, és a csucsan jelentkezd ripple oszcillaciot a piramis rétegben, elkiilonitettem
az akcids potencidlok valamint a gatlé aramok hozzajarulasat. Gabazine segitségével ki-
mutattam, hogy a periszomatikus gatloaramok fontos szerepet jatszanak az SWR mez6-
potencial, valamint a multiunit tlizelés faziskapcsoltsaganak kialakitdsdban a piramisré-
tegben. Hogy azonositsam a gatlé komponensért felelds periszomatikus régiot innervalod
gatlosejt populacidt, kihasznaltam azt, hogy eltérd fesziiltségfiiggd kalcium csatorna
kozvetiti a parvalbumin (PV+) ill. kolecisztokinin tartalmu gatlosejtek transzmitter ki-
bocsatasat. Bizonyitottam, hogy a PV+ gatlosejtek felelések a korabban kimutatott gatld
komponensért. Modellek szerint egy serkentéssel meghajtott szinaptikusan kélesondsen
Osszekotott gatlosejt haldzat képes magas frekvencias oszcillaciot 1étrehozni. A PV+ po-
pulaciobol csak a gyorsan tiizeld kosarsejtek felelnek meg ennek a kritériumnak, igy po-
tencialisan alkalmasak az ¢éleshullamon talalhato ripple oszcillacié generalasara. Tovab-
bi kisérletekkel alatamasztottam, hogy kulcsszerepiik van a ripple oszcillacié genezis-
ben, tovabba transzmisszidjuk rovidtava depresszidja felelds lehet a SWR-ek terminala-
saban is. Osszefoglaloan elmondhaté, hogy a PV+ gyorsan tiizel6 kosarsejtek kritikus
szerepet jatszanak a piramis rétegben mérheté ¢leshullam mezdpotencial, a ripple osz-
cillacio valamint a multiunit tiizelés faziskapcsoltsaganak kialakitasaban.
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A cirkadian és homeosztatikus tényezok alvas-ébrenlétre kifejtett hatasanak
vizsgalata kiilonboz6 fény-sotét koriilmények kozott tartott patkanyokban

Az alvas a biologiai ritmusok egyik legjellemzébb példaja. Az alvas szabalyozasaban
homeosztatikus €és cirkadian tényezok egyarant szerepet jatszanak, egyiittes hatasukat
legtomorebben a Borbély-féle ,.two process modell” foglalja 6ssze. Kisérletiinkben arra
voltunk kivancsiak, hogy az alvas alatti delta teljesitmény (DP, ,.delta power”) valtoza-
saira melyik tényezd hat er6sebben, az eldzdleg természetes fény-sotét koriilmények
(LD, light-dark conditions) kozott tartott allatok 1-1 6rds LD koriilmények kozé helye-
zése, milyen hatassal van a patkanyok alvasi szokasaira.

Kisérletiink soran megallapitottuk, hogy 1-1 6ras LD kortilmények kdzé helyezett pat-
kanyok 24 o6ras napi ritmusa 1 hét utan sem sziint meg. Mig a 12-12 6ras LD kozott tar-
tott allatok magas delta teljesitménnyel jellemezhetd mélyalvasanak talnyomo része a
nyugalmi idészak els6 néhany orajara dsszpontosult, az 1-1 6ras LD kozott tartott patka-
nyokra ez kevésbé volt jellemzd: a DP 24 oras variancidja csokkent. Megfigyeltiik to-
vabb, hogy a paradox alvasi szakaszok tobbsége a sotét orakra tolodott.

Ugy tiinik, hogy az alvasra erésen megvaltozott LD koriilmények kozott is er6sen hat a
cirkadian szabalyozas, de az alvas mélységét a homeosztatikus tényezok befolyasoljak
leginkabb.
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Alvaszavarok cerebral paretikus gyermekeknél

Célkitlizés: A cerebral paretikus (CP) gyerekek alvaszavarainak felmérése. Modszer:
2011-2012-ben, 55, a Petd Intézetben nevelt cerebral paretikus 24 fiu, és 31 lany gyer-
meket vizsgaltunk gyermek-alvaszavar standardizalt kérddivvel, mely az alvaszavarok
meglétét, 4 tipusat (elalvasi- atalvasi zavar, alvasi 1égzészavar, verejtékezés, ébredés és
tulzott aluszékonysag), és ezek sulyossagat vizsgalja Otfokozatu skala segitségével. A
kontrollcsoportot 55, nemben ¢és korban megfeleld gyermek képezte. A magyar nyelvii
tesztet a gyermekek sziileivel vagy a konduktorokkal vettiik fel. Vizsgaltuk az alvasza-
varok el6fordulasanak gyakorisagat ¢s tipusait a CP diagnozisokkal, életkorral és a men-
talis allapottal 6sszefliggésben.

Eredmények: Az iskolas korosztalyban nem volt kiilonbség a CP- s és az ¢ép gyerekek
alvaszavar-skala pontértékeiben. Az dvodas korosztalyban az ép gyerekeknél gyakorib-
bak voltak az alvaszavarok altalaban, a CP- s gyerekek alvaszavar-skala 6sszértékei ala-
csonyabbak voltak. Egyes alvaszavar tipusok eltéré gyakorisagot mutattak a CP- s és a
nem CP- s gyerekeknél. A 1égzészavarok, a horkolas, a nappali aluszékonysag és az éj-
szakai verejtékezés a cerebral paretikus, az ébredési zavarok pedig a kontroll csoportban
jelentkeztek gyakrabban.

A cerebral parézises gyerekeken beliill a dyskinetikus csoportban volt tobb alvaszavar
Osszességében, melyet a diparetikus és a tetraparetikus csoport kdvet. Az elalvasi zava-
rok is és a horkolas is az dyskinetikus csoportban volt gyakoribb. Az elalvasi zavarok az
érzelmi zavarokkal allhatnak Osszefliggésben, mind a depresszid, mind pedig a szoron-
gasos zavarok egyik tlinete lehetnek, ezen kiviil, inherens bels6 szabalyozasi okuk is le-
het.

A horkolas az opstruktiv alvasi apnoae tlinete, mely a 1égz6 rendszer izomtonus-zavara
miatt keletkezik alvasban; az athetotikus és a tetraparetikusok csoportjaban volt gyako-
ribb.

Az ébredési zavarok gyakorisagaban és az éjszakai verejtékezésben nem volt kiilonbség
a CP altipusai kozott. A nappali aluszékonysag a diparetikusok csoportjaban volt vala-
mivel gyakoribb. Kovetkeztetés: cerebralis paretikus gyerekeknél az alvaszavarok kii-
16nboznek egészséges tarsaikénal. Az athetotikus és tetraparetikusok alvaszavarai speci-
fikusak. Mivel az alvés és a tanulas szoros kapcsolatban all egymassal, a konduktiv pe-
dagogiaban, mely a tanulason keresztiil torténd fejlesztésre épit, felismerésiik, és kezelé-
stik nem mell6zhetd.
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Deli Marta (SZTE TTIK): In vitro androgenezis indukcioja papri-
kaban (Capsicum annuum L.)

Riba Milan, Garda Tamds (DE TTK): Cylindrospermopszin (cia-
no-toxin) hisztologiai és citologiai hatasanak vizsgalata Vicia fa-
ba modellnovényben

Kiss Zoltan (DE TTK): A ndvényi szovettenyészetek felhasznala-
sa laboratériumi modellkisérletekben (Quercus és Vicia fajok al-
kalmazasaval)

Leviczky Tiinde (SZTE TTIK): A glutation transzferaz
izoenzimcsalad indukcidja nyarfa vonalakban cinkstressz
hatdsara

sziinet

Ludmerszki Edit (ELTE TTK):: A kukorica csikos mozaik virus
okozta stressz hatdsanak vizsgalata csemegekukoricaknal S-me-
tilmetionin eldezelése esetén

Matai Aniko (PTE TTK): B-aminovajsav (BABA) kezelés hatasa
a sz016 levélsodrodasat okozo virus 1 (GLRAV-1) terjedésére a
novényben

Takdcs Zoltan (SZTE TTIK): A poliamin katabolizmussal kap-
csolt hidrogén-peroxid és nirogén-monoxid szerepe a so-stressz
altal indukalt sejthalal kivaltasaban

-225 -






DELI MARTA
Bioldgus
MSc, 11. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Lantos Csaba
tudomanyos munkatars, Gabonakutato Nonprofit Kozhasznu Kft.

In vitro androgenezis indukcidja paprikaban (Capsicum annuum L.)

Az in vitro androgenezis folyamatan alapul6 izolalt mikrospora (éretlen pollen) tenyész-
tés modszerével double haploid (DH) vagy kett6zott haploid novényeket lehet 1étrehoz-
ni. Ezen eljarast a ndvénynemesitok eldszeretettel alkalmazzak, hogy a nemesités folya-
matanak szelekcios idejét 6-8 generaciordl 1 regenerdciora csokkentsék. Ezen alapuld
haploid technika fiiszerpaprika esetében is sikeresen alkalmazhat6.

Az in vitro androgenezis sikerét tobb tényezd is befolydsolja, igymint a genotipus, do-
nor ndvények felnevelése, mikrosporak fejlettségi allapota, stressz kezelése, indukcios
tapoldat és a regeneracios tapoldat osszetétele. Kisérleteinkben az indukcids és regene-
racios tapoldat dsszetételét tanulmanyoztuk. Az izolalt mikrosporakat BS és 4 B5 tapol-
datban tenyésztettiik cefotaxime illetve 100 mg/l timentin és 20mg/I rifampicin antibio-
tikum keverék kiegészitéssel. Szignifikans kiilonbséget kaptunk embrioidok szamaban a
kiilonbozé kezelések kozott, a legtobb embrioid a 2 BS cefotaxime antibiotikummal
kiegészitett indukcids tapoldatban fejlodott. A regenerald taptalajon novekedett, a cefo-
taxime kiegészitéssel késziilt /2 B5 tapoldatbol szarmazo embrioidok regeneraltak a leg-

cres

e

lajon.

A sikeresen regeneralt novények ploid fokat flow cytometrias vizsgalattal ellendriztiik,
a fertilis spontan diploid névények a Flszerpaprika Kutato-Fejlesztd Nonprofit Koz-
hasznu Kft. Szegedi Osztalyan keriilnek felhasznalasra a hibrid nemesitési programjuk-
ban.
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Cylindrospermopszin (ciano-toxin) hisztologiai és citolégiai hatasanak vizsgalata
Vicia faba modellnovényben

Munkank soran két Vicia faba (16bab) genotipusban (Standard és ARC Egypt Cross)
vizsgaltuk a cilindrospermopszin hatasat. A novekedésvizsgalatok mellett célul tiiztiik
ki a CYN hisztoldgiai és citologiai hatasainak vizsgalatat.

Igazoltuk a magas (10-20 pg ml™") CYN koncentréaci6 V. faba névényekre gyakorolt no-
vekedés gatld hatdsat mind hajtas mind gydkér esetében, tovabba gyokér nekrozist is ta-
pasztaltunk. A nekrozis feltételezhetden egy védekezési mechanizmus része, a novény
igy probalja gatolni a toxin szallitdszovetbe valo bejutasat. A toxin ndvekedésre és az
oldalgyokerek kialakulasara gyakorolt hatasa nagy mértékben fiigg a megvilagitastol, a
kezelés idGtartamatol és a genotipustol.

A megvilagitas szamottevéen nem befolyasolta a mitotikus indexek alakulasat, de Allen
taptalajon 6 napos kezeléseknél 0,01-0,1 pg ml™" toxinkoncentracié tartoményban a mi-
totikus index jelentdsen magasabb volt a kontrollhoz képest. Ez a tendencia MS* tapta-
lajon nem jelentkezett. Magas CYN koncentracié a mitozisra nézve gatlo hatasu volt. 3
napos tesztek sordn azt tapasztaltuk, hogy a mitotikus index magas toxinkoncentracio
mellett is tovabb nd, és a korai (P+PM+M) és a kései (A+T) mitotikus fazisok szamaban
egyarant ndvekedést tapasztaltunk, de ardnyaiban az ana- és telofazisos sejtek szama no-
vekedett nagyobb mértékben. Ebbdl adodoan azt feltételezziik, hogy a novények késoi
mitodzisbol valo kilépését gatolja a CYN, melyet rovidtava szinkronkisérletekkel kiva-
nunk igazolni. Mivel a ndvekedési és mitotikus gorbék némileg eltérnek, ezért arra ko-
vetkeztetiink, hogy a toxin nem csak a sejtosztddasra van hatassal, de a sejtek megnyu-
lasat is befolyasolja.

A citoldgiai vizsgalatok soran a kontroll ndvényekre nem jellemz6 hasadt és dupla pre-
profazis kotetegeket figyeltiink meg a toxinnal kezelt névények esetében. A jelenség al-
talanos volt az alacsony CYN koncentracioval kezelt névényeknél. A jelenség feltehetd-
en a toxin fehérjeszintézis gatld hatasa kdvetkeztében a mikrotubulusok kotegelésében
résztvevo fehérjék mennyiségének csdkkenésével magyarazhato. A rendellenes PPB-k a
sejtciklus késobbi szakaszaira is hatassal vannak, hatasukra ferde osztddasi orsé és frag-
moplaszt alakul ki. A részletek pontosabb kideritése érdekében fixalatlan (é16) GFP-tu-
bulin fuzids fehérjéket termeld sejtekben terveziink hasonlo vizsgalatokat. Megallapitot-
tuk tovabba, hogy a toxin hatasara kromoszomatorések jelennek meg.
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A novényi szovettenyészetek falhasznalasa laboratéoriumi modellkisérletekben
(Quercus és Vicia fajok alkalmazasaval)

A globalis klimavaltozas erdsen befolydsolja az erddtarsulasok dinamikajat vilagszerte.
Szamos kutatéds iranyul ezen folyamatok feltérképezésére, hiszen a fas tarsulasok jelen-
t0s gazdasagi és 0koldgiai szereppel birnak. A mérsékelt 6vben, igy hazank teriiletén is
a biikkfafélék, ezen belill is a kiilonboz6 tolgy (Quercus) fajok e tarsuldsok egyik leg-
meghatarozoébb ndvényei, igy az altaluk elszenvedett kdrnyezeti hatasok vizsgalata se-
githet megérteni a tarsulasok osszetételének recens és jovobeli valtozasait.

A Debreceni Egyetem TEK Novénytani Tanszékén folyamatban 1év6 kutatasaink haté-
kony moédszernek bizonyultak, hogy laboratoriumi koriilmények kozott vizsgalhassuk a
kiilonb6z6 Quercus fajok szarazsagtiirési tulajdonsagait. A novényi szovettenyésztés
modszereit alkalmazva a fas szar(i ndvények stresszfiziologiai vizsgalataval alapkutatasi
kérdéseket tisztazhatunk. A kutatas gazdasagi jelentésége pedig abban all, hogy a mo-
dern erd6gazdasag szamara segithet a megfeleld tulajdonsagt fajokat/genotipusokat ki-
valasztani. A szovettenyészetek kivald laboratoriumi modellrendszernek bizonyultak,
egyedi modon az évszaktol és iddjarastdl fiiggetlenek, hatékonyak €s alacsony koltségii-
ek.

Tiz kiilonbdz6 genotipusbol szarmazo kalluszvonal esetében sikeriilt a szovettenyésztési
modszereket optimalizalni. Ezek a tenyészetek szarazsagstressz tolerancia vizsgalatokba
keriiltek. A teljes ndvényregeneralasig nem sikeriilt eljutnunk, de tobb vonal esetében
sikeriilt szomatikus embriogenezist, hajtas- illetve gyokérregeneraciot indukalni. Ezek a
stadiumok elsdsorban valtozatlan hormonkoncentracio aranyok kozott jelentkeztek. Va-
16szintinek tartjuk, hogy ezt a hormonaranyok endogén valtozasa eredményezte.

A szdvettenyészetekben, mint modellszervezetekben rejlo lehetdségek tovabbi vizsgala-
tara Vicia faba szovettenyészeteket is sikeriilt stabilizalni. Ez a ndvény gyakran hasznalt
modellszervezet a sejtbiologiaban, kisszamil és viszonylag nagyméretli kromoszoémai
miatt. Szovettenyésztése rekalcitrans. A hosszu tava tenyésztésre a fiatal allevelekbdl
szarmazo explantatumok bizonyultak a legalkalmasabbnak. Mikroszaporitasi eredmé-
nyeket is elértliink hajtascstics explantatumok hasznalataval. Amennyiben a szdvetbank
megfeleld méretiire novelhetd, sejtszuszpenzids tenyészetekben sejtciklus szabalyozas
vizsgalataban torténd felhasznalasat tervezziik a jovoben.
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A glutation transzferaz izoenzimcsalad indukcidja nyarfa vonalakban cinkstressz
hatasara

A cink nélkiilozhetetlen a névények normalis miikddéséhez, viszont tilzott mennyisége
stresszhez vezet, melyet oxidativ stressz kialakulasa kovet, hatasara toxikus metabolitok
széles skaldja jelenik meg a novényi sejtekben. Ezek eltavolitasaért felelés a méregtele-
nitési folyamatok egyik kulcsenzime, a GST, elsdsorban glutation transzferaz és glutati-
on peroxiddz aktivitasa révén. Kiilonboz6 nyarfa klonokat (M-1 Populus canadensis, B-
229 és P19/66 Populus deltoides) hidroponikus kultiraban exogén cink kezelésnek tet-
tiink ki egy héten keresztiil (3 és 30 uM). A cink nagyobb koncentracidja az egyik del-
toides (P19/66) vonal vizpotencidljanak és sztdma konduktivitasanak csdokkenését okoz-
ta. A fotoszintézis mérések soran enyhe, nem szignifikans csokkenéseket tapasztaltunk a
30 uM Zn kezelés hatasara. Vizsgaltuk a glutation transzferaz (GST) és glutation per-
oxidaz (GPOX) aktivitas-valtozasokat gyokérben és hajtasban. A GST aktivitas gyokér-
ben minden esetben, hajtasban jelentdsen csak a P. canadensis esetében emelkedett meg
a 30uM-os kezelés hatasara. A glutation peroxidaz enzim aktivitasa is nagy mértéki e-
esetében M-1 és B-229 vonalakban. Megvizsgaltuk bizonyos feltehetéen stresszvédeke-
zésben fontos GST expresszidjaban torténd valtozasokat is. Emelkedéseket tapasztal-
tunk bizonyos GST gének transzkriptum-mennyiségében cink stressz hatasara, mely
amellett, hogy korrelaciot mutat a GST és GPOX aktivitassal, idobeni lefutdsa a P.
canadensis vonal késoi stressz reakcidjara utal. Kisérleteink soran bebizonyosodott a
glutation transzferaz enzimek jelentGs szerepe a cink stresszre adott védekezési reakci-
okban.
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A kukorica csikos mozaik virus okozta stressz hatiasanak vizsgalata
csemegekukoricaknal S-metilmetionin el6kezelése esetén

A csemegekukorica a vilagon az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett haszon-
novényeink egyike. Elelmezési szempontbol és takarmanynovényként is rendkiviili je-
lentéséggel bir. Fontossaganak koszonhetéen nagy hangsulyt fektetnek koérokozodinak
kutatasara ¢és megismerésére is, melyek koziil egy viralis patogén, a kukorica csikos mo-
zaik virus emelhetd ki. A virusfert6zés hatasara klorotikus foltok jelennek meg a no-
vény levelein, és torpendvésiick lesznek az egyedek. Kutatdsom soran arra kerestem a
valaszt, hogy a nemesitési eljarasok mellett milyen mdodon lehetne visszaszoritani a vi-
rus terjedését.

Ennek vizsgalatahoz egy természetes biogén vegyiilettel, az S-metilmetioninnal kezel-
tem a novényeket exogén mdédon, majd ezt kovetéen MDMV koérokozoval fertdztem a
kukoricakat. A fertdzést kdvetd hetekben folyamatosan monitoroztam a fotoszintetikus
apparatus épségét (F /F , <DNPQ, (I)ﬂD, @, ;, fluoreszeencia lekeépezes merése, dsszkloro-
fill tartalom meghatarozasa), a biotikus stressz soran felhalmozodott véddanyagok
mennyiségét (fluoreszcencia leképezes), valamint két, a stresszvalaszban vélhetdleg sze-
repet jatszo gén expresszios valtozasait (GF14-6, S-adenozilmetionin szintaz).
Eredményeim alapjan a virusfertdzés szamos hatasat sikertilt feltérképeznem, mellyel
igazolok régebbi megfigyeléseket, illetve kiegészitem azokat sajat eredménnyel. A fer-
t0zés soran csdkken a klorofill mennyisége a fert6zott levelekben, emelkedik a konstitu-
tiv hddisszipacié és az inaktivalédott PS II reakciocentrumok energiadisszipacidja,
csokken a ApH és a xantofill ciklus alapu kioltas. Az 520 nm-en fluoreszkalo anyagok-
nak a mennyisége megemelkedik, tovabba a GF14-6 és a S-adenozilmetionin szintaz gé-
Kisérleteim soran sikeriilt igazolnom az S-metilmetionin védd hatasat: meg6rzi a foto-
szintetikus apparatus épségét virusfertézés soran, mérsékli a fertézés soran fellépd klo-
rofilltartalom-csdkkenést, megndveli a 440 nm-en fluoreszkald stresszvédd anyagok
mennyiségét, tovabba befolyasolja a GF14-6 ¢és az S-adenozilmetionin szintdz génex-
presszidjat, melynek eredményeképpen kondicionald hatassal rendelkezik.
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B-aminovajsav (BABA) kezelés hatasa a sz616 levélsodrodasat okozo virus 1
(GLRAYV-1) terjedésére a novényben

Szamos kutatasi eredmény bizonyitotta az elmult években, hogy a B-aminovajsav
(BABA) sokféle korokozoval szemben képes rezisztenciavalaszt indukalni novények-
ben. Mind laboratériumi, mind szabadfoldi kisérletekben igazoltak, hogy a BABA keze-
lIés védelmet biztosit baktériumokkal, gombakkal, petesporasokkal és fonalférgekkel
szemben is. Nagyon kevés adat van azonban a virusbetegségekkel szembeni hatékony-
sdgarol, eddig még csak a dohany mozaikos betegsége (TMV) elleni hatékonysagat irtak
le.

A BABA egy mechanizmusaban egyedi rezisztenciavalaszt képes indukalni novények-
ben, ami szorosan 0sszefligg a priming jelenségével. Az indukalt rezisztencira jellem-
70, hogy szamos korokozo ellen képes hatékony védelmet nyujtani. Ez a széles spektru-
mu védelem nem mas, mint az alapveté védelmi mechanizmusok gyorsabb ¢és erésebb
reakcidja a patogén tamadasakor. Ezt a megnovekedett valaszkapacitast nevezzik pri-
ming-nak. Az indukalt rezisztencia kutatasa jorészt a kezeléseknek a védelmi mechaniz-
musokra és a hozzajuk kapcsolodod génexpressziora gyakorolt kdzvetlen hatasaira kon-
centralt. Ezt a mechanizmust kivantuk kihasznalni a sz616 GLRaV-1 virussal szembeni
védelmében.

Kisérleti rendszerként a magyarorszagi sz6l6kben gyakori floem kotott closterovirus
fajt, a GLRaV-1 virust valasztottuk. Fert6zott Leanyka vesszoket hajtattunk 300 ml vi-
zes perlitben, és hetente 6ntoztiik 30 ml 300 mg/l koncentraciéju BABA oldattal. A ke-
zelés végén (8 hét) néhany ndvény mutatott ugyan tiineteket, de szamos koziiliik telje-
sen tiinetmentes lett. RT-PCR vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy a virus titer fokoza-
tosan csokken a tlinetmentes novények fiatalabb részeiben. Ezen névények hajtasainak
csucsi részeibol kapott dugvanyok teljesen virusmentesekké valtak és tovabbi BABA
kezelést nem igényeltek. Ezzel parhuzamosan vizsgaltuk, hogy az oxidativ stresszhez,
illetve a kiilonbdzdé védelmi Utvonalakhoz (szalicilsav-fiiggd, jazmonsav/etilén-fliggd)
kapcsolodo génexpresszio hogyan valtozott a kezelés kovetkeztében.

Eddigi eredményeink arra utalnak, hogy a BABA-kezelés hatékonyan alkalmazhato a
sz616 kémiai védelmére és kigyogyitasara (kurativ hatas) GLRaV-1 fertdzéssel szem-
ben. A kezelések pontos beallitasara, illetve a BABA teljes hatospektrumanak (mas vi-
rusokkal szembeni hatékonysaga) megismerésére azonban még tovabbi kisérletek sziik-
ségesek.
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A poliamin katabolizmussal kapcsolt hidrogén-peroxid és nirogén-monoxid
szerepe a sO-stressz altal indukalt sejthalal kivaltasaban

A programozott sejthalal (PCD) kritikus szerepet jatszik a so-stresszre adott valaszban.
A poliaminok kis molekulatomegl polikationok, amelyek védé funkciot tdltenek be a
sO-stressz tolerancidban, azonban katabolizmusuk soran szamos olyan mellé¢ktermék ke-
letkezhet, amely sejthalalhoz vezethet. Munkank soran roévid idétartamt kezelésben al-
kalmazott szubletalis (100 mM) és letalis (250 mM) NaCl koncentraciokat hasznaltunk
paradicsom ndvények tapoldatdba keverve annak eldontésére, hogy a poliamin katabo-
lizmus milyen szerepet jatszik a PCD kialakulasdban. Az ionkieresztés alapjan elmond-
hatd, hogy a letalis NaCl kezelés hatasara mar 6 d6ran beliil szignifikdnsan megnétt a
gyokerek elhalasa. A hidrogén-peroxid (H,0,) koncentracidja, amely a PCD egyik ki-
valto oka lehet, 250 mM NaCl kezelés hatasara szignifikans emelkedést és kettds csu-
csot mutatott a kezelést kdvetd fél és két oran beliil. A reaktiv oxigénformak (ROS), va-
lamint a nitrogén-monoxid (NO) koncentracioja, amelyek egyiittes emelkedése fontos
szerepet jatszik a PCD indukci¢jaban, megnott a 250 mM NaCl kezelést kdvetd fél ora-
(DAO) és a poliamin-oxiddz (PAO) enzimek aktivacidjanak kdvetkezménye, amelyek a
poliaminok oxidacidjat katalizaljak. A letdlis NaCl kezelés hatasara gyokérben a DAO
és PAO génexpresszioja fél oranal emelkedést mutatott, amely a szubletélis kezelésnél
elmaradt. A 250 mM NaCl-dal kezelt ndvények fiatal hajtdsaban a tolerancia fokozo
spermidin (Spd) és a spermin (Spm) koncentracidja alacsonyabb volt, mint a szubletalis
NaCl koncentracional.

Megvizsgaltuk 100 mM és 250 mM NaCl-dal kezelt paradicsom névények fiatal hajta-
saban és gydkerében a DAO, PAO enzimek aktivitasat, a H,O,, valamint a ROS és NO
alakulasat egy specifikusan hato irreverzibilis PAO gatloszerrel, az MDL72527 alkal-
mazasaval az 1d6 fliggvényében. A gatloszer hatasara a 250 mM NaCl-dal kezelt noveé-
kettds csucsok a fiatal hajtasban és a gyokérben eltiintek, egy kisebb cstcs jelent meg a
kezelést kdvetd 2 dranal. A NO és a ROS koncentracioja a gatloszer hatdsara nagymér-
tékben lecsokkent és allandd szinten maradt mindkét kezelés esetén.
Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy a poliamin katabolizmus okozta oxidativ
alakulasa nagymértékben hozzajarul a PCD kialakitasahoz so-stressznek kitett paradi-
csom novényeknél.
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Arabidopsis thaliana glutation peroxidaz mutans novények ozmotikus stressz
tolerancidjanak vizsgalata

Az élélényeket, koztiik a ndvényeket, egész életiik sordn kiilonbdzd kornyezeti hatdsok
érik. Ezek egy részének extrém valtozasa karos lehet szamukra, stresszorként jelentke-
zik, stresszt valt ki a ndvényi szervezetekben. Az optimalistol eltérd életkoriilmények-
hez a ndvények alkalmazkodni kényszeriilnek, védekeznek a karos hatasok ellen, meg-
valtoztatjak anyagcsere folyamataikat, jelatviteli és génexpresszios valtozasok kovet-
keznek be. A stressz elleni védelem fontos résztvevdi az antioxidansok, melyeknek en-
zimatikus elemei k6z¢é tartozik a glutation peroxidaz is.

A ndvényi glutation peroxidazok (GPX) a H,O, és szerves hidroperoxidok eliminalasa-
ban vesznek részt tioredoxin, mint redukdldé komponens felhasznalasaval. Az ebbe a
csaladba tartozo Arabidopsis thaliana AtGPX2 és AtGPX3 fehérjék szerepének vizsga-
latat tliztiik ki célul. Kisérleteink soran olyan Arabidopsis inszerciés mutansokat hasz-
naltunk, melyekben az AtGPX2 vagy AtGPX3 kifejezédése csokkent. Vizsgaltuk a mu-
tans novények novekedését, a keletkez6 H,O, és lipidperoxidacios mellékterméekek
mennyiségét 50-300 mOsm mannitollal és polietilén glikollal (PEG) el6idézett ozmoti-
kus stressz valamint 25-150 mM NacCl-dal kivaltott sostressz jelenlétében. Az alkalma-
zott ozmotikumok eltéré modon hatottak a vizsgalt paraméterekre, de a mutans nové-
nyek csak néhany esetben mutattak jelentdsebb eltérést a Columbia vad tipushoz képest.
Két hetes csirandvények ozmotikus stressz kezelése esetén a mutansokban alacsonyabb
PEG koncentraciok hatasara csokkent glutation mennyiséget, magasabb oxidalt glutati-
on aranyt tapasztaltunk, mig NaCl hatasara nott az 6ssz aszkorbinsav és glutation meny-
nyisége is, jelezve a novények antioxidans védelmének aktivalodasat. Az Arabidopsis-
ban talalhato glutation peroxiddz gének expresszidjat kvantitativ valdsidejii polimeraz
lancreakcid segitségével vizsgalva megallapitottuk, hogy mas gének, pl. az AtGPXS5 ex-
presszidja a mutansokban megemelkedett kontroll koriilmények kdzott is, ami hozzaja-
rulhatott a mutansok ozmotikus stressztolerancidjanak megdérzéséhez.
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Juncus fajpar szovettani eltéréseinek alkalmazasa herbariumi anyag reviziéjaban

A magkészlet vizsgalatok egyik visszatérd problémaja egyes ,,monocot” taxonok fajai-
nak azonositasa. Elsdsorban a Poaceae, Cyperaceae €s Juncaceae csaladok probléma-
sak.

Két nehezen elkiilonithetd szittyd faj, a Juncus compressus és J. gerardii €16 (i) talaj-
magkeészletbdl csiraztatott, botanikus kertben azonos koriilmények kozott nevelt, vala-
mint ii) tereprdl gyijtott (2012)) és herbariumi préselt példanyait (EU Pannonicum flo6-
ratartomanybol (1923-1963) vizsgaltuk.

A hagyomanyos bélyegek egy része, példaul a lepel és a tok hosszanak aranya, a porzo-
szal / portok hosszanak aranya, a bibeszal és maghaz hosszanak aranya, a zaszlos levél
¢és a viragzat hosszusaga kétes értékii vagy nehezen értékelhetd. A szar lapitottsaga a
herbariumi anyagban mar nem vizsgalhato, s6t tapasztalataink szerint a rexigén jaratok
megléte sem egyértelmdi.

Fejlett kozépso szarlevelekbdl készitett metszetekben morfologiai eltéréseket kerestiink.
A bulliform sejtek és a kdzéperet az epidermiszhez rogzitd szklerenchima kdtegek bizo-
nyultak a hatarozashoz hasznalhaté bélyegeknek. A bulliform sejtek szamat, illetve az
adaxialis epidermiszig kifutdé szklerenhimakdteg szélességét alkoto sejtek szamat vizs-
galtuk, és ezen sejtek szamanak atlagat hasznaltuk statisztikai elemzésekhez.

A herbariumi példanyokat terméseik fenoldgiai fejlettsége alapjan 6t kategdriaba sorol-
tuk. Csak a végleges méretet elért, még zart termésii, mar hianyzo bibeszalu herbariumi
példanyok azonositasa volt egyértelmi a klasszikus bélyegek alapjan.

Az egyéb fenologiai allapotu, a klasszikus bélyegek alapjan meg nem hatarozhato (éret-
len vagy tulérett termésii kategoriakba tartozok) példanyok revizidja a bulliform sejtek
szaman alapult, mivel az ¢l példanyokon ebben a bélyegben talaltuk a legkisebb atfe-
dést. Fenologiai allapottol fliggetlen biztos hatarozast garantalni nem lehet, mivel a
vizsgalt szovettani bélyegek atfedok a két faj kozott. Ugyanakkor szamos példany ese-
tén legalabb két bélyeg bevonasaval lehetséges az eddigieknél pontosabb azonositas, te-
hat a két faj alapvetd szovettani hasonlosagai mellett is lehetdség nyilt a klasszikus bé-
lyegekkel mar nem azonosithaté példanyok besorolasara. A bulliform sejtek szama sta-
bil, bar részben atfedd eltérést mutat, a szklerenhima koteg fejlettsége pedig tendencio-
szeallitott hatarozokulcs, jollehet még ez sem teszi lehetdvé minden esetben a két vizs-
galt faj herbariumi példanyainak azonositasat.

-238 -



KISS TUNDE
Bioldgia
BSc, 8. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar

Témavezeto:
Dr. Zsigmond Laura
tudomanyos munkatars, SZTE TTIK

srer

képességére

A nodvényeket érd stressz hatdsok koziil szinte mind oxidativ stressz kialakulasat ered-
ményezi. Ez felborithatja a névény belsé redox-egyensulyat, s nagy mennyiségt reaktiv
oxigéngyokok (ROS) termelddhetnek. A ndvényi ROS képzddésében nagy szerepe van
a mitokondriumnak és azon beliill a mitokondridlis elektrontranszport lanc I és III komp-
lexének. A mitokondrium ezaltal jelentds szerepet jatszik a sejt redox egyensulyanak
fenntartasaban is, ezért a mitokondrialis fehérjéket kodold gének mutacidjakor valtozhat
a kiilonbo6zo stresszhatasokra adott valasz. Kutatasainkat Arabidopsis thaliana modell-
novényen végeztik, és a SALK Intézet gyilijteményébdl olyan T-DNS inszercidos mutan-
sok magjait rendeltiink, ahol a mutacié a mitokondrialis 1égzési lanc I és 111 komplex al-
kotoit érintette. Ezen novények koziil olyan mutansokat kerestiink, melyek a vad tipust
novényekhez képest eltéréen reagaltak kiillonbozo stressz kezelésekre. A magokat kicsi-
raztattuk a T-DNS inszerci6 altal hordozott rezisztencia génnek megfeleld szelektiv tap-
talajon, és a talélé novényeket iiveghazba iiltettiik. Egyedenként mintat gyljtdttiink ro-
luk, DNS-t izolaltunk és homozigota vonalakat azonositottunk. Kézel 20 homozigota
vonallal inditottuk el az elsddleges szliréseket, a csirazasi teszteket, ahol a kiilonb6zo
stresszhatasokra (NaCl, paraquat, szorbitol) adott eltérd valaszokat kerestiik. Ezutan 10
vonallal dolgoztunk tovabb, melyekkel ndvekedési teszteket végeztiink, és szekvenalas-
sal meghataroztuk a T-DNS beépiilés pontos helyét. Két olyan mutanst talaltunk, me-
lyekkel érdemes volt élettani vizsgalatokat elvégezni, mivel egyrészt ozmotikus stresz-
szel szemben, eltéré mértékben ugyan, de toleranciat mutattak, illetve a mutaci6 az 1
komplex NADH dehidrogendz 23 kDa alegységét kodold génjét érintette mindkét eset-
ben mas-mas pozicidban. Az altalunk ndusf8a-1 és ndusf8a-2-nek nevezett mutdnsok
oxidativ stresszel szemben érzékenyebbnek bizonyultak, mig szorbitol kezelés hatasara
kevesebb H,0, képzddott, és a lipid peroxidacié mértéke kisebb volt. Az I komplexet
érintd mutaciok befolyasolhatjak a fotoszintézist is, ezért klorofill fluoreszcencia valto-
zasokat mértiink kiilonbozd stresszkezelések mellett. Ezen mérések eredménye is 0ssz-
hangban volt az el6z6 eredményekkel. A kapott adatokbodl arra kdvetkeztethetiink, hogy
e két vonal mitokondrialis fehérjéjét kodold gént érinté mutacioi befolyasolhatjak a kii-
16nboz6 stresszeknek kitett novények reakciojat a vad tipushoz képest és érdemes ezen
ndvények mélyebb analizalasa.
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A Kkloroplasztisz burkoldmembran vas-kelat-reduktaz aktivitasanak vizsgalata

A vas a novények fejlédéséhez elengedhetetleniil sziikséges, Un. esszencialis tapelem. A
vas nélkiilozhetetlen szereppel bir a fotoszintézisben, a klorofill-bioszintézisben és mas
létfontossagu anyagcesere-folyamtokban, a novény fejlédéséhez és az életfunkciok mii-
kodéséhez is elengedhetetlen. Hidnyaban a fotoszintetikus aktivitas és a produktivitas
csokken, a novény sulyos hidnytiineteket mutat. Jollehet a vasfelvételi mechanizmusok,
a vasfelvétel regulacidja és genetikai hattere egyre részletesebben ismert, a vas mozgasa
a hajtasban, valamint a névényi sejteken beliil maig nem tisztazott. A levelek vastartal-
ma 80-90%-ban a kloroplasztiszban lokalizalodik, ezért a kloroplasztiszok vasfelvételi
folyamata kiilonos jelentéséggel bir. Mindezek ellenére a folyamat alig ismert. A kozel-
multban kimutattak, hogy esszencidlis egy vas-kelat reduktaz enzim jelenléte (cFRO,;

Arabidopsis thaliana-ban AtFRO7), amely a Fe' -kelatok vastartalmat szolubilis (old-

hat6) Fe’ ionna redukdlja (FCR-reakcio). A dolgozatomban azt vizsgéaltam, hogy a
c¢FRO enzim hol lokalizalédik a kloroplasztiszok kettds burkoldmembran-rendszerében,
milyen enzimatikus tulajdonsagokat mutat, illetve hogyan valtozik meg a mukddése
vashiany hatasara.

Vizsgalatainkat nagy tisztasagu cukorrépa (Beta vulgaris cv. Orbis) kloroplasztisz bur-
kolémembran vezikulakon végeztiik. A burkoldémembran vezikulakat intakt kloroplasz-
tiszok membranjainak gradiens ultracentrifugalassal elvalasztott frakcioibol nyertik. A
frakciok tisztasagat western blot segitségével ellendriztiik. Az FCR-reakcio kizarolag a
belsé burkoldmembranokhoz volt kdthetd, amelybdl az kovetkezik, hogy a vizsgalt en-
zim a kloroplasztiszok belsé burkolomembranjaban helyezkedik el in vivo. Mérési ada-
taink alapjan a vas-kelat-reduktdz enzim NADPH-val nagyobb hatékonysaggal képes
redukalni a szubsztratot, mint NADH-val, tehat in vivo valészinlileg a fotoszintézis
fényszakaszaban termel6dé NADPH a reakcidoban részt vevo koenzim. A vassal ellatott
¢és vashidnyos novényekbdl izolalt belsé burkolomembran vezikuldk kozott az enzim-
miikodés szignifikans kiilonbséget mutatott: vashiany esetén az enzimaktivitas kettds te-
litési gorbét mutatott. Az alacsony K, értékkel jellemezhetd szaturdcio az enzimnek a

. 1 , . . 1
szubsztrathoz, vagyis a F " kelathoz valé megndvekedett affinitasat jelzi.
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Osszehasonlit6 vizsgalatok a magyar kéris (Fraxinus angustifolia Vahl subsp.
danubialis Pouzar) és magas kéris (Fraxinus excelsior L.) generativ szervein

Ebben a tanulmanyban a Fraxinus nemzetség két hazai képviseldjének generativ szerve-
it vizsgalja a szerzd. A dolgozat elsé részében felvazolja a magas koris (Fraxinus excel-
sior L.) és a magyar koris (Fraxinus angustifolia Vahl subsp. danubialis Pouzar) elkiilo-
nitésének problémait, rovid attekintést nyljt a szoban forgé dendrotaxonok rendszerta-
narol, és ennek segitségével ramutat a viragzat ismeretének fontossagara. Egy attekintd
tablazatban felsorolja a két faj elkiilonitéséhez felhasznalhat6 bélyegeket, s ezeket a fel-
hasznalhatosaguk szerint mindsiti. A vizsgalat elsésorban a Rabakoz — Répce-sik menti
populéciokat érintette. A begylijtott minta kiértékelését tobbvaltozos statisztikai mod-
szerekkel végezte, kiilon figyelmet forditva a mennyiségi és mindségi bélyegek elkiils-
nitésére. A feldolgozas soran a hierarchikus klasszifikaciot, a fékomponens analizist
(PCA), a foékoordinata analizist (PCoA) és a nem metrikus tobbdimenzios skalazast
(NMDS) alkalmazta, melyekkel szemléltette a morfologiai bélyegek, valamint az egye-
dek kapcsolatrendszerét. Az eredmények segitségével felhivja a figyelmet a viragzat fel-
épitésének dontd jelentdségére. Kiemel olyan egyedeket, amelyeknek a virdgzata nem a
fajra jellemz6 felépitéssel bir, s evvel utat nyit egy ujabb vizsgalatsorozat lehetéségé-
nek.
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A protoklorofillid szerepe a fejes kaposzta belso leveleiben lejatszodo fotooxidacios
folyamatokban

A fejes kaposzta (Brassica oleracea cv. capitata) bels6 leveleiben taldlhaté protokloro-
fillid novényélettani szerepét vizsgaltuk. Korabbi munkakban kimutattak, hogy ezekben
a levelekben a protoklorofillidnek a monomer, nem kozvetlentl fotoaktiv forméaja nagy
mennyiségben van jelen. Felvetddik a kérdés, hogy ez a forma mas névényekben leir-
takhoz hasonléan itt is kifakuldst indit-e el. A kifakulas hatasspektrumat mértiik meg a
600-660 nm-es spektrum tartomanyban 160 minta, szobahdmérsékleten mért emisszios
spektrumanak szamitogépes feldolgozasaval. A Gauss komponensek integral aranyainak
a valtozasa bizonyitotta, hogy a 632,5 nm-es protoklorofillid forma valtja ki leghatéko-
nyabban a kifakulast. A folyamat kinetikajat He-Ne 1ézer (632,8 nm-es) fényével tortént
megvilagitassal is nyomon kovettiik. A kivaltott fotooxidacids folyamatok koriilményeit
(oxidacids intermedierek keletkezése, hdmérsékletfiiggés, oxigéntartalom csdkkentése)
vizsgaltuk. A kifakitott mintdkban megvizsgaltuk a protoklorofillid formak regeneracio-
jat. Eredményeink azt mutatjak, hogy a protoklorofillid nemcsak a klorofill bioszintézis
intermediere, hanem a fotooxidaciés folyamatok szenzibilizatora is, igy élettani szem-
pontbol karos lebomlasi folyamatokat is kivalthat. Ezekre a jelenségekre a hétkdznapi
gyakorlatban is figyelmet kell forditani.
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A nitrogén-monoxid és a prolin kapcsolatanak vizsgalata Arabidopsis thaliana L.
novényekben réz stressz alatt

A redox aktiv nehézfémek koziil a réz (Cu), mint esszencialis mikroelem fontos szere-
pet jatszik a ndvények novekedési és fejlodési folyamataiban. A sziikségesnél nagyobb
koncentracidban viszont toxikussa valik a novények szdmara, €s oxidativ stresszt okoz.
A stressz allapotban indukalodd valaszreakciok kialakitasaban jelentds a jelmolekula-
ként ismertté valt nitrogén-monoxid (NO), valamint a rendkiviil stabil szerkezettel ren-
delkez6 aminosav, a prolin. A két molekula kapcsolatarél réz stressz alatt a magasabb-
rendii névényekben keveset tudunk, ezért dolgozatom célja a NO és a prolin kozti inter-
akciok vizsgalata volt.

Kisérleti rendszeriinkben vizkulturaban nevelt vad tipusu (Col-0) és két prolin bioszinté-
zis mutans (pScsl-1 és pScsl-4) Arabidopsis thaliana L. ndvény vizsgalatat végeztiik el.
A 4 hetes novényeket 0, 1, 2.5 és 5 uM réz-szulfattal kezeltiik tovabbi egy hétig. Kisér-
leti ndvényeinkben dsszehasonlitottuk a réz prolin akkumuléciora, a névények morfolo-
giajara, a reaktiv oxigén- és nitrogénformak metabolizmusara, valamint a stressz tlir6ké-
pességre gyakorolt hatasat. A prolin koncentraciot spektrofotometrids modszerrel hata-
roztuk meg, mig a reaktiv jelmolekuldk szintjét, valamint az ¢letképességet fluoreszcens
mikroszkoppal mutattuk ki.

A réz terhelés hatasara a prolin tartalom ndvekedését tapasztaltuk a vad tipusu ndvények
hajtasaban és gyokerében, ez az akkumulacié viszont elmaradt a pScsl mutansokban.
Morfologiai vizsgalatok igazoltak a réz ndovekedés gatld hatasat a hajtas- és gyokérrend-
szerben, amely a prolin hianyos mutansokban erdsebb volt. A vad tipust és a mutans
novények gyokércsicsaiban is réz-indukalt NO szint csokkenést detektaltunk, bar prolin
hianyaban a gyokerek NO produkcidja nagyobb mértékben gatlddott. A peroxinitrit ese-
tében viszont pozitiv korrelaciot tapasztaltunk a réz terhelés mértéke és a detektalt mo-
lekula szintje kozott a prolin szintézis mutansokban. A szuperoxid gydkanion szintje a
vad tipusu ndvényekben nagyobb mértékben nétt, mint a pScsl-1 és pScsl-4 gydkércsu-
csokban. A réz stressz csokkentette az ¢életképességet mindharom vizsgalt névénytipus-
ban, de prolin hidnyaban a sejthalal mértéke kifejezettebb volt.

Ezek alapjan elmondhato, hogy a réz stressz indukalja a PSCS enzim 4ltal katalizalt pro-
lin szintézist Arabidopsis hajtas- és gyokérrendszerében. A prolin szabalyozza a reaktiv
nitrogén- és oxigénformak metabolizmusat a réz stressz sordn, tovabba részt vesz a réz
tolerancia kialakitasaban.
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NOVENYI MOLEKULARIS BIOLOGIA ES GENETIKA
2013. aprilis 3., SZTE TTIK Biologiai Epiilet, BI-343 terem, 9:00-11:20
Zsiiri: Dr. Gyorgyey Janos, Dr. Endre Gabriella, Dr. Kal6 Péter
9:00-9:20 Gyorgy Andrea (SZTE TTIK): Blza fuzarium rezisztenciaval
kapcsolt QTL-ek és rezisztenciagén analogok vizsgalata GK Mini
Manoé/Frontana DH populacidoban
9:20-9:40 Gydrfi Viktoria Zsuzsanna (BCE KERTK): Beet cryptic virus 2

kvazispéciesz spektrum térképezése céklaban (Befa vulgaris con-
var. crassa provar. conditiva)

9:40-10:00 Horvith Aron (ELTE TTK): Fluoreszcens in situ hibridizacios
modszer optimalizaldsa novény-gomba kdlcsdnhatasok vizsgala-
tara

10:00-10:20 szlinet

10:20-10:40 Képiro Aniko (SZTE TTIK): A paraquat hatasanak vizsgalata no-

vényi mitokondriumokon

10:40-11:00 Paldi Katalin, Ludman Mdarta (ELTE TTK): Az S-metilmetionin
(SMM) hatasa kukoricaban és paradicsomban hidegstressz esetén

11:00-11:20 Zelenydnszki Helga, Lukdcs Mark Sebestyén (ELTE TTK): Ge-
netikailag médositott arpa (Hordeum vulgare L.) fenotipusos je-
161ése Arabidopsis thaliana uvr8 gén maghéjspecifikus expresz-
sziojaval
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Biza fuzarium rezisztencidval kapcsolt QTL-ek és rezisztenciagén analégok
vizsgalata GK Mini Mané/Frontana DH populaciéban

A kalaszfuzariozis a kaldszos gabonaink — koztiik a buza (Triticum aestivum L.) — egyik
legsulyosabb karokat okoz6 betegsége.

Munkank soran, a Frontana brazil tavaszi buzafajta fuzarium rezisztenciajanak moleku-
laris hatterét vizsgaltuk. A legtobb Frontana rezisztencidjanak hatterérél szold kozle-
ményben bizonyitottan fuzarium rezisztenciaval kapcsolt QTL-t (quantitative trait lo-
cus, mennyiségi tulajdonsagot meghatarozo 16kusz) hordozé 3A, 5A és 6B kromoszo-
mak térképezését végeztiik el a GK Mini Mand/Frontana dihaploid (DH) térképez6 po-
pulacidban, SSR (simple sequence repeat, mikroszatellit) és DArT (diversity arrays
technology) markerek segitségével. A novényi anyagot két kisérleti év soran Osszesen
hat epidémiai szitudcidban teszteltik Fusarium culmorum és Fusarium graminearum
izolatumokkal szant6foldon. A fuzarium rezisztencia mértékének jellemzésére kalasz-
fert6zottség, szemfertdzottség és dezoxinivalenol (DON) tartalmat is vizsgaltunk.
A QTL térképezés mellett elvégeztiik kiillonbdzo rezisztenciagén analdog polimorfizmus
(RGAP) markerek meghatarozasara hasznalt, rezisztenciagén analdog (RGA) primerek
tesztelését a két sziilon, és a populacid hét fogékony és hét rezisztens vonalan.

A vizsgalt harom kromoszoman 6t QTL régiot sikeriilt azonositani. Az SA és 6B kro-
moszoman talalhatd két QTL mutatott kapcsoltsagot kalaszfert6zottséggel, szemferto-
zottséggel és DON tartalommal is. Ugyanezeken a kromoszoémakon tovabbi két olyan
QTL-t azonositottunk, amely csak DON tartalommal volt 6sszefiiggésben, mig kalasz-
és szemfert6zottséggel nem, vagy csak gyenge kapcsoltsagot mutatott. Térképezési
munkank soran, a 3A kromoszéman korabban leirt Frontana eredetii QTL jelenlétét si-
kertilt bebizonyitanunk, am ez utobbi QTL csak a DON tartalommal mutatott kovetke-
zetes kapcsoltsagot. A Frontana fuzarium rezisztencidjanak molekularis hatterének pon-
tosabb megértéséhez a RGA primerektdl varunk tovabbi segitséget.
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Beet cryptic virus 2 kvazispéciesz spektrum térképezése céklaban (Beta vulgaris
convar. crassa provar. conditiva)

A novényi kriptikus virusok napjainkig kivételt képeznek a virusok kozott. mivel lathato
tiineteket nem okoznak, igy jelenlétiik legtobbszor rejtve marad. Evolucids eredetiiket
homaly fedi és gazdandvénnyel valo kolcsonhatasuk mibenléte nem ismert. A legujabb
eredmények szerint vélhetéen a horizontalis géntranszfer soran keriilhettek a névénypa-
togén gombakbodl a ndvényi sejtekbe. Kutatdcsoportunkban Szegd Anita és munkatarsai
meghataroztak a BCV1 és a BCV2 teljes szekvenciajat (Szegd, 2009). A tanszék eddigi
munkafolyamatait folytatva a Beet cryptic virus 2 genomi dsRNS szegmenseit sikeresen
izolaltuk a Biborgémb nevii céklafajtabol.

A céklabdl izolalt BCV2 RdRp (RNA-dependent RNA polymerase) és CP1 (Capsid Pro-

s

s

otid eltérést mutattunk ki a cukorrépa BCV2-hoz képest, ezek koziil 3 okozott aminosav
cserét. Ezen aminosav cserék nem érintették a Partitiviridae csaladra jellemzé RdARp
mutattunk ki, mely ko6ziil minddssze ketté okozott aminosav cserét és egyik sem a kon-
zervalt régidkban talalhato. A céklabdl izolalt CP2-a jelli szegmens kdzel 500 bazispa-
pa BCV2 CP2-hoz viszonyitva, de ezek egyike sem okozott aminosav cserét, mind
csendes mutacio csupan.

Kisérletet tettiink endogenizalodott kriptoviralis szekvenciak kimutatasara is a cékla ge-
nomi DNS-éb6l, mely dolgozatom keretében még nem zarult le, de prediktalhatd — krip-
tikus virusok nagyfoku elterjedtsége €s a gazdandvénnyel vald hosszas egyiittélés révén
—, hogy hamarosan teljes bizonyossaggal jelenthetjiik ki kriptovirus szekvencidk jelenlé-
tét a ndvényi genomban.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy meghatiroztuk a cékldban talalhaté BCV2 RdRp
legkozelebbi rokon virusokkal és elemeztiik az aminosav cseréket. Tovabba meghata-
roztunk a CP2 1522 bp-os dsRNS-énck szekvenciajabol 513 bp-t, ez kozel lefedi a fe-
hérje kodold régid felét, viszont itt csak csendes mutacidokra bukkantunk.

A kozeljovében tovabbi céklafajtakat és mas Beta fajokat is vizsgalni fogunk, valamint

crr
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Fluoreszcens in situ hibridizaciés médszer optimalizalasa névény-gomba
kolcsonhatasok vizsgalatara

Fluoreszcens in situ hibridizacids (FISH) modszert optimalizaltunk in vitro inokulalt €s
terepen gyljtott gyokérmintak szimbionta gombapartnereinek azonositasara és vizsgala-
tara. Ehhez két gyakori gyokérkolonizalé gomba riboszomalis RNS-ére tervezett, fluo-
reszcensen jelolt egyszalit DNS oligonukleotid probat hasznaltunk. igy a target organiz-
musban az elszortan elhelyezkedd sejtmagok helyett a citoplazmaban detektalhato jelet
kaptunk. Ennek alkalmazhatosagat teszteltiik akar 120 pm vastagsagu gyokérmetszetek
belsejében elhelyezkedd gomba eredetii struktirak megjeldlésére. A viszonylag vastag
metszeteket konfokalis 1ézer pasztazé mikroszkoppal vizsgaltuk a haromdimenzios szer-
kezetiik rekonstrualasara.

Annak érdekében, hogy a modszer kell6 mértéki specificitassal miikodjon, belekezdtem
két RNS-FISH recept paramétereinek optimalizalasaba. Erre a célra a terepi mintak tul-
sdgosan bizonytalan rendszernek bizonyultak, ezért a jelolés megfeleld koriilményeinek
beallitasat folyadékkultiraban sterilen fenntartott, tiszta micéliumon végeztem. Ebben
az egyszerUsitett rendszerben sikeriilt a 1ényeges paraméterek optimumat megtaldlni.
Ezek alkalmazhatosagat a terepi mintakon is teszteltem.

Munkam soran optimalizaltam egy olyan RNS FISH protokollt, amelynek alkalmazasa-
val a jovében lehetévé valik novény-gomba interakciok résztvevdinek szimultan, speci-
fikus azonositasa.
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A paraquat hatasanak vizsgalata névényi mitokondriumokon

Az oxidativ stressz okozta valtozasok kovetkezményeit mar évek ota kutatjak ndvényi
mitokondriumokban. Kiilonb6z6é kutatdsok eredményei azt is valoszintsitik, hogy a pa-
raquat, mely oxidativ stressz kivaltdja lehet, befolyasolja a mitokondrium muikddését.
Az altala kifejtett hatds mitokondriumon beliili pontos helyére még nem sikeriilt rabuk-
kanni, ezért munkalataink célja az volt, hogy kozelebb jussunk a probléma megoldasa-
hoz. A paraquat az egyik legelterjedtebb herbicid volt a vildgon. Olyan méreg, mely el-
len nincs ellenszer, felszivodasa a szervezetben pedig biztos halalt okoz. Az oxidativ
stresszt azaltal valthatja ki, hogy elektront felvéve gyokké alakul a fotoszintézis I-es fo-
torendszerének redukalé oldalan, molekularis oxigénnel reagalva pedig szuperoxid-ani-
on gyokoket general. Allati szervezetekben mar évtizedek 6ta tanulmanyozzak a para-
quat mitokondriumra gyakorolt hatasat. Novényeknél is elterjedt korben alkalmazzak
oxidativ stressz kivaltasara, eddig hatdsmechanizmusat leginkabb csak a kloroplasztisz-
ban tanulmanyoztak. Valdsziniileg a mitokondrialis elektrontranszport lancot befolya-
solja az allati és novényi szervezetek hasonlosaga alapjan, bar a ndvények mitokondria-
lis 1égzése részben kiilonbdzik az allatokétol. Dolgozatomban kiilonb6zé mérési mod-
szerekkel vizsgaltam ezen gatld herbicid hatasat s6tétben nevelt Arabidopsis thaliana
teljes novény eredetli sejtszuszpenzios kulturabol izolalt mitokondriumon. A hidrogén-
peroxid tartalom lathaté novekedést mutatott, a kiilonbség pedig jobban észlelhetd volt
az izolalt mitokondriumban, mint a teljes sejtszuszpenzids kultiraban. A szuperoxid-
dizmutaz aktivitasa is megnétt a sejtekben és a mitokondriumokban, ezaltal hatastalani-
tani tudta hidrogén-peroxid képzddése mellett a szuperoxid gyokoket. Az aszkorbat-per-
oxidaz szint is megndvekedett az oxidativ stressz hatasara a mitokondriumokban, redu-
kalni tudta a hidrogén-peroxidot, vagyis aszkorbinsavat felhasznalva elektrondonorként,
sikeresen kioltotta a reaktiv oxigén gyokoket. A glutation-reduktaz aktivitasa is noveke-
dést mutatott. A citokrom c oxidaz miikddése is fokozodott az elektron transzportlanc
IV komplexében. Az elektron transzportlanc komponensei is nagyobb aktivitast mutat-
tak paraquat hatasara. Kisérleteinkbdl kideriilt, hogy a paraquat egyértelmiien oxidativ
stresszt okoz sotétben a sejtszuszpenzios kultiraban, aminek a kiindulasi helye a mito-
kondrium volt, ezaltal is sikerilt alatdmasztanunk az évek ota errdl sz616 feltételezése-
ket.

-250 -



PALDI KATALIN LUDMAN MARTA

Biologus Msc Bioldgus
MSe, 1. félév MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar Természettudomanyi Kar
Témavezetok:
Racz Ilona
egyetemi docens, ELTE TTK
Rudnoy Szabolcs

egyetemi tanarsegéd, ELTE TTK

Az S-metilmetionin (SMM) hatasa kukoricaban és paradicsomban hidegstressz
esetén

A paradicsom és a kukorica a legjelentdsebb gazdasagi ndvényeink kozé tartoznak. Tro-
pusi eredetiik miatt az alacsony homérséklet szdmos ponton karosithatja az anyagcsere-
folyamataikat, ami csdkkenti a ndvények termdéképességét. Az SMM — ami egy termé-
szetes, kéntartalmtl nem proteinogén aminosav — a korabbi kutatasok szerint sikerrel al-
kalmazhat6 egyes stresszhatasok esetén a novényt ért karosodasok csdkkentésére.

Az SMM a metionin anyagcserével valo kapcsolata miatt serkentheti a stresszvédé poli-
aminok szintézisét és a fenoloidok termelddésére is pozitiv hatassal lehet. Munkénk so-
ran arra kerestiik a valaszt, hogy SMM exogén adagolasaval megfigyelheté-¢ a fotoszin-
tetikus paraméterek javulasa, illetve a stresszvédd poliaminok és fenoloidok mennyisé-
gének novekedése. Ehhez fluoreszcencia indukcios méréseket végeztiink, illetve megha-
taroztuk a kukorica esetében az 6sszes fenoloid és antociantartalmat, mig a paradicsom-
nal az univerzalis poliaminok mennyiségét. Emellett kvantitativ real-time PCR technika
alkalmazasaval megvizsgaltuk az emlitett vegytiletek szintézisitvonalaihoz tartozé enzi-
mek génexpresszid valtozasait is.

A hidegkezelt mintak esetében mindkét ndvénynél az exogén SMM hatasara jelentdsen
javult a fotoszintetikus hatékonysag, megnott a vizsgalt stresszvédd anyagok szintézisé-
ért és azok szabalyozasaért felel6s gének expresszidja, valamint a mikodésiik eredmé-
nyeként keletkezé metabolitok mennyisége is.

Eredményeink alatamasztjak, hogy az SMM alkalmas lehet a ndvényt érd stresszhatasok
csokkentésére.
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Genetikailag médositott arpa (Hordeum vulgare 1.) fenotipusos jelolése
Arabidopsis thaliana uvr8 gén maghéjspecifikus expressziéjaval

A transzgénikus novények megkiilonboztetése a nem transzgénikusoktdl minden eset-
ben elvart. Egy jo lathat6 vizualis marker segitségével megakadalyozhat6 lenne, hogy a
transzgénikus novények nem kivanatosan keriiljenek a kdztermesztésbe. Munkank célja
olyan transzgénikus arpa eldallitasa, amelynek szemtermése ranézésre megkiilonboztet-
het6 vad tipusu fajtarsaiétol. Létrehoztunk két stabil tanszformaciora alkalmas kazettat,
amelyek az arpa germin gének promoterei révén biztosithatjak az 4. thaliana uvr8 gén
szemtermés-héj specifikus expresszidjat. Az uvr8 gén az UV-B védelemben jatszik sze-
repet, amely védelem fontos tényezdje az antocianok felhalmozasa. Az antocianok élénk
szinliek, ezért alkalmazhatoéak vizualis markerként. Az elsé konstrukcional az arpa ger-
minB, a masodiknal a germinF mogé épitettiik be az arabidopsis uvr8 génjét. Konstruk-
cidinkat agrobaktérium kozvetitette transzformacioval juttattuk éretlen arpaembridkba,
ezekbdl kallusztenyészetet hoztunk létre, amelybdl antibiotikumos szelekcioval nové-
nyeket regeneraltunk. Mindkét konstrukcidval tobb fiiggetlen transzgénikus vonalat alli-
tottunk eld. Igazoltuk a promoterek szemtermés-héj specifikus expressziojat. Munkank
legfontosabb eredménye, hogy az eddig gyari fitotron kamrakban (extra UV-B megvila-
gitas nélkiil) nevelt transzgénikus novények szemtermései lathatéoan kiilonboznek az
azonos koriilmények kozott nevelt vad tipusétol. Vizsgaltuk az antocian- és karotinoid-
szint valtozasat szemtermés-héjban a kalasz érése soran. GUNB konstrukcioval transz-
formalt ndvények esetében magasabb antocianszintet mértiink a kontrollhoz képest,
amig a GUNF konstrukcidval transzformalt névények esetében alacsonyabbat. A kont-
roll ndvényekben a transzgénikusokénal magasabb karotinoid szint volt mérhetd.
Jelenleg folyamatban vannak a transzgénikus novények tovabbi vizsgalatai: antocian- és
karotinoidszint mérések folytatasa, antioxidans enzimek mérése, UV-B kezelések és
ezek hatasanak vizsgalata. Munkank soran létrehoztunk olyan transzgénikus arpa noveé-
nyeket, amelynek szemtermése ranézésre megkiilonboztethetd vad tipusu fajtarsaiétol.
Kimutattuk, hogy még a teljesen érett fejlodési allapotban is tobb antocian volt a
transzgénikus novények szemtermés-héjaban, igy hosszabb tarolas esetén is megmarad-
hat a jelolo értéke. A génkonstrukcionk alkalmas lehet példaul eheté vakcinat termeld
transzgénikus novények jelolésére, amelyeknél kiilondsen fontos a koltséghatékonysag,
valamint a kontrollalt termesztési és felhasznalasi koriilmények.
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8:00-8:20

8:20-8:40

8:40-9:00

9:00-9:20

9:20-9:40

9:40-10:00

10:00-10:20

10:20-10:40

10:40-11:00

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-12:20
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A Kklonalitas szerepe a névényi invaziékban, az Asclepias syriaca L.
klonstrukturajanak vizsgalata

Az Asclepias syriaca, selyemkord a magyar flora egyik legagresszivebb, erdsen terjedd,
¢él6helyein tarsulasrombol6 (transzformer) tulajdonsagu adventiv névénye. Szaporodasa
a természetkozeli él6helyeken alapvetden vegetativ uton torténik. Terjedése kiilondsen
intenziv a degradaltabb, vagy atmeneti jellegli ndvényzetben, igy az altala elfoglalt terii-
ca vizsgalatara a Kiskunsagi Nemzeti Park homoki teriiletein keriilt sor. A vizsgalat hat
selyemkoro klon jellegzetességeinek Osszehasonlitasa, a klonok 1995 és 2009 kozott
mutatott valtozasai alapjan. Az egyes klonok esetében a kdvetkez6 adatokat rogzitettiik:
hajutasok helyzete 5-10 cm-es pontossaggal, hajtasok vitalitasara utalo jellemzok, rajtuk
kifejlodott termések szama. A klonalis struktura 6 jellemzoi a kdvetkezok: genetikailag
azonos, egy egyedbdl vegetativan 1étrejovo klon neve a genet. A genet ismétlédo egysé-
gekbdl all, ezek egyrészt az elsd 1étrejovo ndvényhez alakilag hasonld rametek, melyek
legtobbszor onalldan is megélni képes funkciondlis egységek, masrészt a klon terjedé-
sét, és a rametek kozotti Osszekottetést biztositd szpészerek. A selyemkord esetében a
rameteket foldalatti szpészerek, tarackgyokerek kotik Ossze, a rametek gyakran nem
csak maganyosan, hanem néhany hajtasbol allo csoportokat alkotnak. A vizsgalatok leg-
fontosabb eredményei a kovetkezok: 1) Az értékelt hat klon esetében a rametek szama
14 év alatt kozel haromszorosra nétt. 2) A klonok névekedése sokkal intenzivebb a ke-
vésbé természetes vagy atmeneti vegetacio tipusokban. 3) A terjedést nagyban lassitjak
a kiilonosen széls6séges mikroklimatikus viszonyokkal bird természetes homoki no-
vénytarsulasok. 4) A klonok mintazatai és az azokat felépité alapelemek gyakorisaga
nem valtozott. 5) A klonok vitalitasi értékei nem mutattak valtozast. 6) A rametcsopor-
tokban a hajtas szam jelentdsen csokkent, mig ezzel parhuzamosan a maganyos rametek
szama nott, a jelenség az eredetileg is nagyobb klonok esetében kevéssé karakterisztiku-
san nyilvanult meg. A klonalis plaszticitasban tehat fontos szerepe lehet egy denzitas-
fiiggd autoregulacidés mechanizmusnak. Természetvédelmi szempontbol fontos kiemel-
ni, hogy a kedvezdtlen kornyezeti feltételek ellenére a selyemkord klonok névekedése
hosszutavon folyamatosan ndvekedd tendenciat mutat, ezéltal az invazios novény az ér-
tékesebb nyilt homoki gyepeket is veszélyezteti.

-255-



BURJAN EVELIN
Bioldgia
BSc, 5. félév
Nyiregyhazi Féiskola
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:

Dobroné Dr. Toth Marta
foiskolai docens, NYF TTIK

A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) szerveinek és pollenjének morfolégiaja és a
kornyezetszennyezés kapcsolata

A parlagfti pollen 1égkdri koncentracidja €s az allergidban betdltott szerepe mellett nem
elhanyagolhat6 tényezd a kornyezetszennyezés és a pollen altal kivaltott allergias reak-
ciok fokozodasa kozotti kapesolat Irodalmi adatok igazoljak, hogy toleralja a talaj ne-
hézfém szennyezését is. A talaj kadmium-, réz-, nikkel- és cinktartalmanak novekedésé-
vel né a gyokerek, levelek és porzos viragzatok kadmium-, réz-, nikkel- és cinktartalma.
Az azonos mintavételi idében gytjtott pollen hidratalt és a dehidratalt formainak egy-
mashoz viszonyitott mennyisége a talaj nehézfémtartalmanak fiiggvényében valtozik.
Vizsgalatainkban arra kerestiik a valaszt, hogy réz és kadmium kezelés hatasara megfi-
gyelhet6-e morfoldgiai valtozas a ndvény kiilonbozé részein (gyokér, a szar, a levél, vi-
ragzat ¢és pollen) és ha igen milyen mértékti. Vizsgalataink soran vizkultiras kisérletet
alkalmaztunk. A virdgporszemek morfoldgiajat sztereomikroszkoppal és elektronmik-
roszkdppal tanulmanyoztuk.

Mivel a kozlekedésbdl, az ipari és a mezdgazdasagi tevékenységbdl szarmazo szennye-
z6anyagok nagy része a kdrnyezetiinkbe kertil, ezért sszehasonlitottuk a mezégazdasa-
gi terliletrdl, iparteriiletrl és ruderaliardl szarmazd viragporszemek morfoldgiajat és
¢életképességét.

A parlagfli gyokér, szar- és viragzati tengelyének hosszusaga rézkezelés hatasara a kont-
rollhoz képest szignifikansan csokkent. A novény nedves €s szaraztomegére vonatkozta-
tott értékek mind réz mind a kadmium kezelésnél kisebbek a kontrollhoz képest vala-
mennyi vizsgalt novényi szerv esetében. A pollen morfologidja a kadmium és réz keze-
1és hatasara valtozott. A kontroll parlagfiivek pollenmintaiban a deformalt pollen atla-
gos szama nem ¢éri el a 10%-ot. A kadmiummal kezelt névényeknél t6bb, mint 40%-ban
deformaltak a viragporszemek. A réz kezelés hatasara a pollendeformaltsag meghaladja
az 50%-ot.

A kornyezetszennyezésnek erdsebben kitett teriileteken a parlagfii pollen morfoldgiai
valtozasa szintén megfigyelhetd volt. A ruderaliarél szairmazo pollenmintakban az atla-
gos deformalt pollenszam 40%-os. Szignifikdnsan nagyobb értékeket kaptunk az iparte-
riiletrdl és a mezdgazdasagi tertiletrdl szarmazo mintaktol. A deformalt pollen mennyi-
ségével korreldl a vitalitasvizsgéalat eredménye. A ruderaliardl szarmazod viragporsze-
mek prolin koncentracioja volt a legkisebb.

Eredményeink felhivjak a figyelmet, hogy a kdrnyezetszennyezés befolyasolja a pollen-
morfologiat, hatassal van a viragporszemek életképességére, ami modosithatja az aller-
gias tlineteket.
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Invazios és dshonos fasszard novények AMF-kozosségének osszehasonlitasa
mikroskalan

Az arbuszkularis mikorrhizaképzé gombak (AMF-ek) ~230 faja a szarazfoldi novényfa-
jok tobb mint 80%-aval all mutualista szimbidzisban. A ndvény szolgal a gomba egye-
diili szénforrasaul, a gomba pedig segiti a ndvény asvanyianyag- és vizellatadsat. Az
AMF-ek az egész Foldon elterjedtek; jelentdségiik a tdpanyagszegény és (fél)szaraz
teriileteken kiemelkedd. Csoportunk tobbek kozott félszaraz tertiletek idegen- és dsho-
nos novényeinek AMF-kozosségeit kutatja. Ezek dsszevetésével meg lehet hatarozni a
generalista gombapartnereket, melyek késobbi funkcionalis vizsgalatokhoz sziiksége-
sek.

Tatarszentgyorgyi mintavételi teriiletiinkon az dshonos boroka (Juniperus communis) és
az invazios balvanyfa (dilanthus altissima) AMF-eit vizsgaltam. A mintavétel soran
olyan kis térfogata (250 ml) mintakat vettiink, ahol a két ndvény gydkerei szorosan
Osszefonodtak, ezért feltehetd, hogy az AMF-kozosségeik kiilonbségéért egyediil a no-
vényfaj felel, és a heterogén kdrnyezeti valtozok hatasat kikiiszoboltiik.

A gydkerekbdl kivont DNS-b6l, AMF-specifikus primerekkel szaporitottam fel egy sza-
kaszt a gombak nrDNS-ének nagy alegységébdl. Egy mesterséges AMF-kozosség elo-
zetes vizsgalata alapjan 4 kiilonb6z6 primerrendszerbol valasztottuk ki a leghatékonyab-
bat. A mintak klonozésa és szekvenalasa utan 600 megfeleld mindségli szekvenciahoz
jutottam, melyek 3%-os kiilonbozdségi kiiszobértek mellett 70 csoportba (MOTU) ren-
dezddtek az elemzések soran. Ez a 70 taxon t6bb, mint a teriiletr6l eddig sporak és ribo-
szomalis kis alegység génje alapjan ismert fajgazdagsag. A legtobb szekvencia kdrnye-
zeti mintakbol ismertekkel mutatott hasonldsagot, dominansak voltak a Funneliformis
és Rhizophagus (egykori Glomus) nemzetségek, de a Glomeromycota torzs tipusfaja, a
Glomus macrocarpum, valamint a bazalis Paraglomus majewskii — mely leirasaban cso-
portunk is részt vett — szekvencidit is kimutattam.

A taxonok megoszlasar6l elmondhatd, hogy a nagy szamban reprezentaltakat mindkét
fajban el6fordultak, de akadtak olyan kladok, melyek csak az egyik faj gydkerébdl vol-
tak kimutathatok. A nagy, generalista taxonokon beliil elkiiloniilt par olyan klad, melyek
csak az egyik novénybdl szarmaztak. Eredményeim alapjan a Funneliformis constrictus,
Rhizophagus intraradices és Rhizophagus irregularis mutatkoztak generalistanak; ezek
lennének potencialisan felhasznalhatok funkcionalis kisérletekhez.
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Vasutak és miiutak flora homogenizalé hatasa Pécsett

A vasutak és miutak szegélyeinek fajgazdagsagaval, flora homogenizalod szerepével, a
varos ¢s vidék kozti fajgazdagsagi gradiens jellemzdivel ujabban egyre tobb nemzetkdzi
tanulmany foglalkozik. Hazankban e témaban azonban meglehetdsen kevés botanikai
publikacié jelent meg. Pécs raszterhalos floratérképezésére és az irodalmi adatokra ta-
maszkodva, a varos és szitkebb kdrnyezetében talalhatd vasut illetve mtat halézat meg-
hatarozott szakaszainak florisztikai felmérése alapjan vizsgaltuk, hogy

1. mennyire gazdagok edényes ndvényfajokban a 4,5 ill. 1 m szélességben felmért
vasut- és miutszakaszok?

2. A megtalalt fajok kozott milyen mennyiségben fordulnak eld ritka, voros listas
és/vagy védett novények?

3. Kimutathato-e florisztikai homogenizacié a vizsgalt vonalas létesitmények
mentén, s ha igen, akkor a miiutak esetében ez 9sszefliggésbe hozhato-e az ur-
ban-ruralis gradienssel, a ki- és befelé tartd forgalommal vagy a magterjesztési
tulajdonsagokkal?

A fenti problémakat durvabb (~10° m’) és finomabb (4 m’) térléptékben is vizsgaltuk.
Kimutattuk, hogy a vasutak és miiutak floraja hazai és orszagos viszonylatban is megle-
hetdsen fajgazdag. A muiutak szegélyében tobb védett és vords listas faj talalhatod, mint a
vasuti kavicsagyakon. A védett fajok tobbsége szempontjabol a miiutak nem tekintheték
z6ld folyosonak, eredeti él6helyeiktdl tavolodva a szegélyekbdl eltiinnek. A vasutak
durvabb, a miiutak durvabb és finomabb léptékben is jelentds florasziird hatassal birnak.
A muut menti finomabb 1éptékli felmérések alapjan a leggyakoribb fajok altalaban Os-
honos, ruderalis novények. Durvabb léptékben a vasutak nem, a miiutak a vartnal na-
gyobb mértékben jarulnak hozza a B-diverzitas tavolsagfiiggd csokkenéséhez. Kimond-
hatd, hogy a von der Lippe & Kowarik féle hipotézis Pécs esetében, az altalunk valasz-
tott 1éptékben, az elvégzett felmérések ¢és elemzések alapjan nem igazolhato, azaz a mii-
utak mentén a varosbol kifelé tartd forgalom esetében, a befelé tartd forgalomhoz képest
finomabb 1éptékben nem bizonyithatd az erételjesebb taxonémiai homogenizacids ha-
tas.
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A homoki ternye (Alyssum tortuosum) magyarorszagi populacioinak vizsgalata
RAPD markerek segitségével

V4

RAPD modszer segitségével és arra probaltunk fényt deriteni, hogy az emberi zavara-
soknak kitett és kisebb egyedszamtl populaciok mennyire kiiloniilnek el a nagy egyed-
szamu és emberi zavarasoktdl mentes szentély jellegi populacioktol. Emellett monito-
roztuk a faj populacion beliili és a populdciok kozotti genetikai biodiverzitasat. A 8 po-
pulécio koziil 3 képviselte a szentély teriileteket, 3 a kdzepesen zavart teriileteket €s 2 az
erésen degradalddott kis egyedszamu populaciokat.

Vizsgalataink soran 149 RAPD markert sikeriilt detektalnunk, melyek kozil 117 (78,5
%) mutatott polimorfizmust a populaciok kozott, mig a populacion beliili polimorf frag-
mentek aranya atlagosan 15,2 % (SD: 4,12) volt. A Nei-féle genetikai tavolsag (hason-
16sag) a populaciok kozott 0,59 — 0,86 volt, mig a populacidkon beliil 0,88 és 0,95 ko-
zott valtozott.

A populaciok dsszehasonlitasara UPGMA, Neighbour Joining dendogrammokat készi-
tettlink és PCO tesztet végeztiink el, és mindharom esetében elkiiloniiltek a szentély te-
riiletek a zavarasnak kitett teriiletektdl, ezen beliil is a két degradalt populacié minden
esetben egymashoz kdzel keriilt. MANTEL tesztet végeztiink el a foldrajzi és genetikai
elébbi tesztekkel kapott eredményeket megerdsiti, miszerint a zavaras hatasara a popu-
laciok elkiiloniilnek genetikai allomanyukban.
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Két évtizede regeneral6dé mészkeriilé homoki legeld vegetacio és magkészlet
felmérése

s

s

takat ugyanebben az évben vettiik. A talaj furatokat also és felsd rétegre valasztottuk
szét, csiraztatasi vizsgalatot hajtottunk végre. A meg nem hatarozhatd csiranovényeket
atiiltettiik és a szabadban neveltiik. Tovabbi talajmintakatban pH-t, humusz, P, K és
NOZ/NO3 tartalmat hataroztunk meg. Az eredményeinket azonos modszerekkel, 2002-
ben végzett felmérés eredményeivel vetettiik ossze.

A szukcesszio masodik évtizedében a kovetkezo valtozasokat vartuk: 1) a vegetacio faj-
gazdagsaga novekszik, a magkészlet fajgazdagsaga és denzitasa is csdkken 2) a vegeta-
ci6 és a magkészlet fajosszetétele a gyomosito fajoktdl a természetes gyepvegetacio ira-
nyaba mozdul el.

Az eltelt 10 évben a mintateriiletek talajtani jellemz6i lassan csokkend, egymassal 0sz-
szevetve kiegyenlitddod értékeket mutat.

A vegetaciot, miként 10 évvel kordbban is, mar éveld fiivek, Cynodon dactylon és
Festuca pseudovina uraltak. Gyakoriak még a Poa angustifolia és a Calamagrostis epi-
geios. A vegetaci6 fajgazdagsaga 2002 és 2012 kozt 20 m -es 1éptékben csak kiss¢ val-
tozott, a kavdratok léptékében, 4m’*-en a Jaccard hasonlésagi indexek értékei csak ala-
csonyak-kozepesek. A vegetacio fajosszetétele egyes teriileteken novekedett, mig maso-
kon stagnalt vagy csokkent. A magkészlet mintdknak mind a fajgazdagsadga, mind den-
zitasa altalaban csokkent az elmult évtizedben, bar lokalisan eltér6 tendencia is eléfor-
dult. Néhany gyomfaj magkészletbeli elofordulasa és denzitasa is csokkent. Mas, korab-
ban még gyakori fajok el is tlintek. Hasonldoan megritkultak a teriiletre behurcolt higrofi-
tak. Természetes gyepekre jellemz6 fajok csak kis szamban jelentek meg a magkészlet-
ben. A vegetacié és magkészlet mintak Jaccard szimilaritasi indexei 2002 évihez képest
alacsonyabbak, ami a szukcesszio soran a magkészlet és a vegetacio eltavolodasat jelzi.
Igazoltuk, hogy a degradalt homoki legeldk regeneracidja meghaladja a két évtizedes
iddléptéket. A szukcesszid masodik évtizedében a talajtani jellemzdk, illetve a vegetacid
¢és a talaj magkészlet fajosszetételének és dominanciajanak lassu valtozasat mutattuk ki.
Amennyiben a gyepek hagyomanyos kezelését sikeriil fenntartani, akkor a vizsgalt allo-
manyok a joviben a természetes homoki legeldkhdz lassan még hasonlobba valhatnak.
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Az Anacamptis palustris subsp. elegans szaporodasbiolégidja

A pompas sisakoskosbor (Anacamptis palustris subsp. elegans) szaporodasbiologiai
szempontbodl az egyik legkevésbé ismert eurdpai orchidea. Claessens & Kleynen (2011)
alapvetd Osszefoglaldo miivébdl is hidnyoznak réla az olyan alapvetd szaporodasbiologi-
ai ismeretek (megporzok, termésképzés aranya, termésenkénti magszam, pollencsomag
elérehajlasanak ideje), amelyek a legtobb europai kosborféle esetében legalabb részben
rendelkezésre allnak. Ennek oka, hogy a ndvény nem fordul eld Eurdpa legintenziveb-
ben kutatott részein, mivel elterjedése Kozép-Kelet-Eurépatél, a Balkanon, Kis-Azsian
4t az Arab-félszigetig és Tiirkmenisztanig huzodik. Evelé ikergumos, a megporzokat
megtévesztd ndvény. Munkank soran 6 hazai (nyirségi) és 3 romaniai allomanyt vizs-
galtunk. A pollencsomag gyors elérehajlast (30,5+£9,1 mp.), ami gyors mozgasu polli-
natorok meglétét valdszintsiti. Ezzel 6sszhangban terepi vizsgalataink soran 6sszesen 6t
megporzo rovart azonositottunk, koziiliik négy hartyasszarnyu (Hymenoptera) volt, mint
példaul az drias térosdarazs (Megascolia maculata maculata), amely orchidea-pollina-
torként eddig nem volt ismert. A ndvény viragait egy¢éb izeltlabuak is latogatjak (Coleo-
ptera, Lepidoptera, Hemiptera, Araneae), de pollen-vektorként jelentdségiik csekély. A
vizsgalt él6helyeken a termésképzési arany atlagosan 69,4%-nak bizonyult. A reproduk-
tiv siker egyedi szinten pozitivan korrelalt a példany magassagaval €s a virdgok szama-
val. A termésképzési arany populacios szinten ugyancsak erdsen pozitiv korrelaciot mu-
tatott az allomany nagysagaval, ami nyomatékositja a jelentds egyedszamu allomanyok
kulcsszerepét a taxon megdrzésében. A viragzatok also és fels6 felében elhelyezkedd vi-
ragok megtermékenyiilési sikere kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk: a még ta-
pasztalatlan megporz6 rovarok gyakrabban latogathatjak a korabban nyilé (alsobb hely-
zetll) viragokat, ennek kovetkeztében a virdgzas korai szakaszaban nagyobb a termés-
képzési ardny, de nem kizarhato a forraslimitacio sem. Az alfaj vegetativ szaporodasa
lehetséges, de mértéke nem jelentds, ugyanakkor termésenkénti magszama a nemzetség-
ben eddig tapasztalt legmagasabbnak (atlag+SD = 6977+3387) bizonyult. Ezermagto-
mege 0,0014+0,0002 gramm, igy novényilink a hypermeichor magtomeg-kategoriaba
tartozik.
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Az egyhajuvirag (Colchicum bulbocodium Ker. Gawl.) djlétai populaciéjanak
fényigény vizsgalata

A fokozottan védett egyhajuvirag (Colchicum bulbocodium Ker Gawl.) legnagyobb
egyedszamu nyirségi eléforduldsi helye az ujlétai Kiserddben, kdzépkort akacosban ta-
lalhato. A kozelmultban az é16hely néhany erddérészletében a cserjeszintbdl részben elta-
volitottak kései meggyet (Padus serotina), igy az egyhajuviragokat egyes helyeken koz-
vetlen napfény érhette, néhol viszont arnyékolds alatt maradtak. A ndvények szintjén
torténd fényintenzitas mérésével, illetve a tovek néhany morfoldgiai jellemzdjének
Osszehasonlitasaval igyekeztiink megvalaszolni a kérdést, fligg-e a ndvény kondicioja az
adott hely fényviszonyaitol, azaz volt-¢ a cserjeirtasnak hatasa az egyhajuvirag popula-
ci6 mérhetd jellemzdire? 2010 tavaszan 150 db, 2011-ben még 70 db tdvet jeldltiink ki,
a viragzas teljében, 18 csoportra bontva, a buckan felfelé haladva. A técsoportokat két
részre osztottuk, egy ,.kezelt” és egy ,kezeletlen” részre. A fénymérést lombosodas
elétt, és lombosodas utan végeztiik, két napon at egy analdg fénymérével (Ohaus Ad-
raz termésanyag tomeg, szaraz levéltdmeg, magszam, magtdmeg, 2011-ben a leghosz-
szabb levél hosszaval, és szélességével jellemeztiik, és statisztikai dsszefiiggést keres-
tiink a fényellatottsag és a morfometriai adatok kdzott (ANOVA, korrelacio és regresz-
szi6 analizis, SigmaStat 2.03 program). A morfometriai adatokban részben tiikr6zodik a
szignifikansan kiilonboz6 fényviszonyok hatasa. A napfénynek jobban kitett técsopor-
tok egyedeinek termése szignifikansan nagyobb, és szignifikansan t6bb magot hoztak,
nagyobb tomeggel, mint a gyengébb fényellatottsag csoportok. A kezelt helyeken erd-
teljesebben fejlédtek a novény generativ szervei, mint a kezeletleneken. A novények
maggal torténd reprodukcidja szempontjabol tehat kifejezetten kedvezod lehet a nagyobb
fényintenzitas. Az erésen arnyékolt helyeken adataink alapjan gyengébb volt a névény
kondicidja, (kisebb termések, magok, és magszam jellemezte a tdveket), a leghosszabb
leveleket a novények kifejezettebb arnyékolas alatt fejlesztették. A fényintenzitas és a
morfologiai jellegek kozott statisztikai dsszefiiggés nem igazolodott. Eredményeink sze-
rint a populacio kifejezetten j6 megporzasi arannyal rendelkezik (2010-ben ~ 66%-0s a
jelolt toveknél). Ugyanakkor a teriilet korbekeritése, igy a legeld allatok és a vadak ta-
posasanak kizarasa valosziniileg eldsegitette az avar karos mértékii felhalmozodasat,
mely csokkenti a magok csirazasi esélyét.
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Az eurodpai kozosségii jelentdségii Gussone-latonya (Elatine gussonei) 1ij
eléfordulasa Szicilidban

A dolgozatban a Gussone-latonya [Elatine gussonei (Sommier) Brullo et al.] (Elatina-
ceae) eddig ismeretlen sziciliai eléfordulasat dokumentaltuk. A faj szerepel az IUCN
2012-es Voros Listajan valamint az Eurépai Unié 1992-es Eldhelyvédelmi Iranyelvei-
nek I1. és IV. fiiggelékeiben. Elhelyei, a mediterran iddszakos tavacskak ('Mediterra-
nean temporary ponds’) veszélyeztetettek és szintén szerepelnek az 1992-es Elohelyvé-
delmi Iranyelveinek listdjan. Az eddig csak Lampedusa, Malta és Gozo szigetérdl ismert
fajt harom helyen talaltuk Szicilia délkeleti részén, Modica és Ispica kdrnyékén. A ma-
gok alapjan elvégzett faji azonositas eredményét a nukledris riboszomalis DNS ITS ré-
gidjanak szekvenalasa is megerdsitette. Az Gjonnan talalt sziciliai ndvény monofiletikus
kladot alkot az E. gussonei maltai és gozo-i mintaival. A vizsgalat masik jelentds ered-
ménye, hogy a filogenetikai farekonstrukcié modszerével filogenetikai bizonyiték all
rendelkezésre az E. gussonei faji szintli elvalasara a legkdzelebbi rokon E. macropoda
Guss.-t0l. A veszélyeztetett fajként szamon tartott E. gussonei elterjedése, mint a jelen
dolgozat mutatja, nem korlatozodik csupan 3 kicsiny szigetre, és nagyon valosziniinek
tartjuk, hogy Szicilia szigetén is ennél tobb populacio 1étezik. Mivel azonban a ndvény
Sziciliai el6fordulasai is kozel vannak utakhoz, valamint lakott teriilethez, tobb veszé-
lyeztetd tényezdje (példaul banyaszat, épitkezés vagy utépités) is lehet az élohelyeknek.
Jelen felfedezés ugyanakkor felveti a faj szélesebb korii elterjedésének lehetdségét a
Mediterran térségben.
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A rozmaringlevelii fiiz ektomikorrhiza gombainak vizsgalata félszaraz
homokpusztagyepen

A mikorrhiza kapcsolatok fontos szerepet jatszanak a szarazfoldi okoszisztémakban,
tobbek kozott a ndvények szarazsagtiirését is segitik. Szamos mikorrhiza tipust kiilon-
boztetiink meg, ezek koziil egyik legelterjedtebb az ektomikorrhiza (EM).

Munkam célja a Kiskunsagban 6¢shonos rozmaringlevelt fiiz (Salix rosmarinifolia) EM
képz6é gombainak diverzitas vizsgalata volt. Ezen kiviil a tertiileten vizsgalt mas ¢shonos
(Fumana procumbens, Populus alba) és invaziv (Pinus nigra) névények EM képzd
gombainak Osszehasonlitasa, illetve a generalista EM gombak azonositasa.

Mintainkat a Fiilophaza melletti félszaraz homokpusztagyeprdl gyujtottik 2010 és
2011-ben, két Salix foltbol. A mikorrhizakat sztereomikroszkoép alatt morfotipusok sze-
tottam fel és szekvenaltattam. A kevert mintakat egy endofiton gomba (Cadophora sp.)
specifikus diagnosztikai PCR alkalmazasaval is vizsgaltam. A szekvencidkat a mothur
programmal csoportokba (MOTU) osztottam, amelyek alapjan a két mintavételi teriilet,
illetve az egyes mintavételek eredményeit vetettem Ossze. Az egyes MOTU-kat az
NCBI Blast és Unite adatbazis segitségével azonositottam.

A két mintateriiletrél 44 talajmintat gyijtottiink, ebbdl dsszesen 294 EM gydkérvéget
szekvenaltam. A szekvenciak hasonlésaguk alapjan 58 MOTU-ba csoportosultak. Ered-
ményeimet Osszevetettem a teriiletr6l szarmazé termdtest adatokkal, valamint mas EM
képzé fajokrol szarmazo és talajbol kiinduld gomba diverzitasi ,,next generation sequen-
cing” (NGS) adatokkal.

A korabbi termétest adatok alapjan nem vart magas EM diverzitast tapasztaltam. N¢é-
hany EM gomba (Tomentella spp., Tuber sp.) a teriiletre nézve 0ij adatnak bizonyult,
ezen kiviil szamos generalista EM képz6 gomba taxont azonositottam a Salix rosmarini-
folia ndvényrol.
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A reprodukcids siker vizsgalata két hazai orchideafajnal

Két hazai orchidea fajt, a kétlevell sarkviragot (Platanthera bifolia) és a széleslevell
ujjaskosbort (Dactylorhiza majalis) két éven keresztiil (2010 és 2011) vizsgaltam a sza-
porodasi sikeriik és az azt befolyasold tényezdk tekintetében. Mivel a hazai orchidedk
mind védettek, és tobb koziilik veszélyeztetett ndvény, reprodukcids sajatossagaiknak
pontos ismerete természetvédelmi szempontbdl is fontos. A két faj dsszesen harom po-
évbdl szarmazé adatok alapjan azt allapitottam meg, hogy a két faj atlagos termésképzé-
si aranya kozott nincs szignifikans kiilonbség. Ez nem egyezik azzal a korabbi megalla-
pitassal, hogy a megtéveszté (deceptiv) fajok termésképzési aranya atlagosan szignifi-
kansan alacsonyabb, mint a nektartermeléké, mivel egy nektartermeld és egy deceptiv
fajrol van szo. A termésenkénti magszamok tekintetében viszont szignifikans kiilonbsé-
get talaltam a D. majalis javara, illetve ugyanennél a fajnal a két évre jellemz6 termés-
enkénti magszamok kozott is jelentds kiilonbség van. A joval alacsonyabb 2011-es mag-
szamokat valoszintileg a csapadékszegény iddjarassal magyarazhatjuk. A termésképzési
aranyt lehetségesen befolyasolo tényezok koziil az allomany stirliségét, a viragzat hosz-
szat ¢és a hajtds magassagat vizsgaltam. Eredményeim szerint a D. majalis esetében a
kornyezo allomany strtisége, és a virdgzat hossza is pozitivan befolyasolja terméskép-
z¢si aranyt. A P. bifolia-nal kiilonbség van a termésképzddés valoszinliségében és a ter-
mésenkénti magszamban is a viragzatban valo elhelyezkedés szerint: az alsé viragok na-
gyobb valdszintiséggel fejlodnek terméssé és ezekben tobb mag képzodik, mint a fel-
s6kben. Ez a tendencia megegyezik azzal a korabbi feltevéssel, hogy az also viragok in-
kabb noi, a felsék pedig him funkciojuak. Mindkét faj terméseiben szignifikansan keve-
sebb mag képzddott akkor, ha az adott viragzatban kevés viragot poroztam be kézzel,
mint akkor, ha sok virdgot poroztam be, azaz kevesebb mag képz6dott egy termésben,
ha a novénynek a forrasait tobbfelé kellett szétosztania. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy fennall a forasslimitacio jelensége. Az orchideakat altalanossagban pollenlimitalt-
nak tartjak, de tigy tinik, hogy ennél a két fajnal nem csak a megporzas sikeressége, ha-
nem a forrasok mennyisége is limitalja a reprodukcios sikert.
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A szécei tozegmohas laprétek aktualis botanikai allapotfelmérése

Dolgozatomban a szdcei tdzegmohas lapréteken végzett terepi munkam és azt kiegészi-
t6 kutatasaim eredményeit mutatom be. Vizsgalataim helyszinéiil az Orség keleti szélén
huzodo, fokozottan védett SzGce-patak volgyét valasztottam. A teriilet kiilonleges ter-
mészeti adottsdgainak koszonhetéen — sok csapadék, a volgy oldalabdl fakadd szamos
rétegforras biztositotta vizellatottsag és hlivos, paras mikroklima — hazankban ritka lapi
¢és hidegkori reliktumndvényeknek ad otthont. Az elmult évszdzadokban a lapréti, fol-
tokban ingovanyos, lapos ¢élohelyeket az emberi tajhasznalat kaszalassal tartotta fenn.
Ebben az utolsd, talan még teljes pompajaban virul6 allapotban késziilt a napjainkig is
egyetlen, a maga koraban részletesnek szamito botanikai allapotfelvételezés az 1950-es
években. Az elmult 60 évben a kaszalas felhagyasaval egyidejiileg megkezd6dott a lap-
rétek teriiletének csokkenése: a rétek feldarabolodtak, jelentds résziik égerligetté alakult,
nagy teriileteket hoditott meg a magas aranyvesszd (Solidago gigantea). Azota csak
szorvanyos ¢s kevés adattal rendelkeziink a rétek ndvényzetének valtozasarol, a védett
fajok allapotardl. Ezért célom minden védett novényfaj el6fordulasara, allapotara vonat-
kozo felmérés készitése volt, mellyel a hivatalos természetvédelem munkajat segithe-
tem. Munkam soran 25 védett edényes ndvényfajt és 9 tézegmohafajt térképeztem fel,
valamint jellemeztem az egyes rétfoltok ndovényzetét. Tobb, kevéssé ismert védett fajrol
(pl. sasfajok) gytjtottem informaciokat, melyek allapotarol nem allt rendelkezésre ko-
rabbi adat. A védett edényes novényfajokat a szdcei lapréteken vald elterjedtségiik, to-
megességiik és veszélyeztetettségiik alapjan harom kategériaba rendeztem. A vizsgalt
edényes novényfajok kozel fele a , ritka, sériilékeny” kategoriaba kertilt. A tézegmohak-
rol fellelhetd herbariumi anyagot revidealtam. Eredményeim kozott szerepel a herbariu-
mi tézegmohamintak kozott két, akkor le nem irt faj azonositdsa, melyek jelenlegi eld-
fordulésat megerdsitettem. Edényes novények koziil 6t, a teriiletre nézve 0j vagy 20-50
év utan jra eldkeriilt védett fajt taldltam. Eredményeim a gyakorlati természetvédelem-
ben, az Orségi Nemzeti Park munkéjaban kozvetleniil hasznosithato adatokat szolgéltat-
nak. Felhasznalasukkal céliranyosabban tervezhet6 a kaszalas, melynek pontos tervezé-
se, végrehajtasa és dokumentacidja kulcsfontossagu lehet kiilondsen a ritka, sériilékeny
fajok megdrzésében.
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A dihidrotesztoszteron, mint androgén hatasi mikroszennyezo vizsgalata
biodegradacids eljarasokban

A természetes androgén hormonok koziil az So-dihidrotesztoszteron (DHT) jelentds
mennyiségben tdvozik naponta a felnott férfi szervezetbdl, igy nagymértékben hozzaja-
rul a szennyvizek androgén terheléséhez, majd a felszini vizekbe juthat. A DHT repro-
dukcios zavarokat, viselkedési rendellenességeket, prosztata megnagyobbodast és az
immunrendszer karosodasat okozhatja; igy fontos a DHT minél hatékonyabb eltavolita-
sa a szennyvizekbol. Ennek megvalositasara a szennyviztisztitas soran a fizikai-kémiai
mobdszereken kiviil hatékony alternativat jelenthetnek a bioldgiai eljarasok, amelynek
alapja a mikroorganizmusok biodegradacios képessége.

1év6, szénhidrogén bontasi potenciallal rendelkez6 torzsgylijteményt vizsgaltunk. Célki-
tlizéseink kozott szerepelt a kivald bontasi potenciallal rendelkez6 torzsek koziil azok
érdekében egy biolumineszcencia alapt tesztrendszert, a Saccharomyces cerevisiae ge-
netikailag modositott torzseit alkalmaztuk tesztszervezetként. Az androgén hatds méré-
sére a BLYAS, mig a konstitutiv kontroll térzsként alkalmazott BLYR a citotoxicitas
mérésére hivatott. A biologiai vizsgalatokat analitikai mérésekkel egészitettiik ki.

Az elbkisérletek soran BLYAS/BLYR tesztszervezetek érzékenységét teszteltiik DHT-
ra €s megallapitottuk, hogy 5,52 ng/ml DHT okoz 50%-os fénykibocsatas novekedést a
BLYAS t6rzs lumineszcencidjaban, mig a BLYR torzs esetében nem tapasztaltunk a
vizsgalt koncentracios tartomanyban fénykibocsatas valtozast. A BLYAS/BLYR teszt-
rendszert adaptaltuk biodegradacios kisérletekhez. A kialakitott komplex rendszerrel
megbizhatéan kivalaszthatéak a legmagasabb bontdsi potencidli biztonsadgos torzsek
(maradék karos hatas nélkiil végzik a DHT bontasat), amelyek vizsgalataink alapjan a
Rhodococcus és Cupriavidus nemzetségbdl keriiltek ki. Mindemellett vizsgalataink ra-
mutattak, hogy kivaléo DHT bontas mellett is lehetséges maradék androgén hatas, amely
hangsulyozza a biotesztek fontossagat a biodegradacios eljarasok soran.

Ezt a munkat a Baross Gabor Program-2009 (REG KM KFI 09; HALEDCO09) ¢s a
TAMOP-4.2.1B-11/2/KMR-2011-0003 timogatta. A szerzé koszonetét fejezi ki M.
Eldridge és G. Saylernek a BLYAS ¢és BLYR tesztszervezetekért (The University of
Tennessee, Knoxville, Tennessee).
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Természetkozeli vegetacié szervezédése és az 6koszisztéma szolgaltatasok
kapcsolata a Maros volgyében

Dolgozatomban a Maros-volgy magyarorszagi szakaszanak botanikai értékelését és a te-
riilet altal nyujtott 6koszisztéma szolgaltatasokat kivanom bemutatni. A kutatdst a Sze-
gedi Tudoményegyetem Okolégiai Tanszékén végeztem, ahol az elmilt évek sordn részt
vettem a ,,T4j szintli kapcsolatok a tdjhasznalat, él6hely-mindség és dkoszisztéma szol-
galtatasok kozott a Maros-volgyében” cimii palyazat megvalositasaban. A projekt célja
a régio természeti adottsagainak feltérképezése és a taj dinamikajanak megértése, a taj-
hasznalatok, ill. az 6koszisztéma szolgaltatasok értékelése, valamint a dontéshozatali fo-
lyamatok tamogatasa volt. A kutatdsnak harom f6 iranyvonala volt. El0szor elkészitet-
tem a teriilet tajtorténeti értékelését. Ezutan a teriilet botanikai értékeléséhez kivalasztot-
tunk négy 3 x 3 km-es mintateriiletet a Maros folyd mentén, melyek terepbejarasa soran
elkészitettiik a teriiletek éléhelytérképeit, valamint conologiai felvételezést végeztiink a
jellemzo vegetaciotipusokban (mocsarréteken, puhafaligetekben és telepitett tolgyesek-
ben). Emellett feljegyeztiik a védett novényfajok, valamint az Alfoldon ritka ndvények
el6fordulasait. A harmadik 1épés az dkoszisztéma szolgaltatasok értékelése volt, mely-
nek soran a taj tarsadalmi megitélését vizsgaltuk. Ennek keretében 60 személlyel készi-
tettlink félig strukturalt mélyinterjut Maroslele, Klarafalva és Ferencszallas térségében.
A teriilet vegetaciojarol elmondhato, hogy az agrartajban megmaradt erdok tobbsége le-
romlott allapotd, az invazidés novényfajok aranya magas, és csak kis fragmentumokban
maradtak fenn igazan értékes allomanyok. Ezzel szemben a Mako és Magyarcsanad
kornyéki mocsarrétek jelentds része természetkozeli allapotokat tiikroz. A teriileten sok
idegenhonos faiiltetvény (pl. nemes nyar, fekete dio) talalhato, a mentett oldalon nagy a
szantofoldek aranya. Tobb ritka ndvényfajt sikeriilt azonositani a vizsgalt térségben (pl.
Clematis integrifolia, Epipactis helleborine). Annak ellenére, hogy a Maros mentének
jelentds része botanikai szempontbdl jelenleg kevésbé értékes, mégis szamos szolgalta-
tast nyujt az itt éloknek, akik elsésorban a jolétiiket kdzvetleniil érintd termeld és kultu-
ralis szolgaltatasokat észlelik. A termeld szolgaltatasok koziil a legfontosabbak az élel-
miszertermeléshez és az erdégazdalkodashoz kapcsolodd szolgaltatdsok, mig a kultura-
lis szolgaltatasok koziil a rekreédcio, az esztétikai érték €s az Un. ,,sense of place” a legje-
lentdsebb a szamukra.
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A KéKesi-rét tajtorténeti kutatasa és élohely-térképezése

Kutatasom vizsgalodasi teriilete a szikes Kékesi-rét, mely a Kiskunsagi Nemzeti Park
természetvédelmi kezelése alatt allo teriilet, a mar védett szikes Szelidi-td6 Természetvé-
delmi Tertilet bovitési teriilete. A tdval hidrologiailag szorosan dsszekapcsolodik, ami
torténelmét feltehetéleg nagymértékben befolyasolta. Dolgozatom elkészitésével két cé-
lom volt, az egyik hogy a Kékesi-rét tobb évszdzadra visszanyuld torténelmét megis-
merjem, a masik hogy a jelenlegi ndvényzeti adottsagokat leirjam, és ¢l6helytérkép for-
majaban reprezentaljam. Az ilyen jellegli informaciok sziikségesek ahhoz, hogy az ¢é16-
helyek természetes allapotat képesek legyenek a természetvédelmi szakemberek vissza-
allitani.

Tajtorténeti kutatasom kozéppontjaban az allt, hogy a rét torténelmét napjainktol a lehe-
t6 legrégebbi idopontig megismerjem kiilonb6zo forrasok és modszerek segitségével. A
korabbi évszazadokban jellemz6 allapotok leirasahoz térképeket, teriiletleirasokat hasz-
naltam, mig az elmult kb. 50 évhez a kornyéken €16 civilekkel és szakemberekkel be-
sz€ltem, hiszen 6k helyismeretiik révén szamomra sok értékes és érdekes informacioval
szolgalhattak. Vizsgalati kérdéseim kiterjedtek mindenre, ami a Kékesi-rét torténelmét
befolyasolhattak, igy az abiotikus tényezdk, az antropogén beavatkozasok (mint példaul
a Duna szabalyozasa), a birtokviszonyok, a gazdalkodas modja és helyszine. Mindezek
mellett a rét biotikus adottsagaira, ndvényzetére vonatkozoé adatok is 0sszegytijtottem. A
kutatas eredményeként elmondhatd, hogy korabban mocsaras majd szikes életk6zossé-
gek dominaltak, az ¢16vilag pedig sokkal valtozatosabb Gsszetételi volt, mint napjaink-
ban.

Emellett terepi bejarasok alkalmaval élohelyfoltokat kiilonitettem el megjelenés vala-
mint névényfajok alapjan az Altalanos Nemzeti ElShely-osztalyozasi Rendszert (A-
NER) hasznalva. Erdeklédésem kozéppontjaban az allt, hogy a teriilet mekkora hanya-
dat boritja nadas, hol fordulnak még el6 szikesek, és hogy ezeken kiviil milyen mas é16-
helytipusok jellemzik még a rétet. Az adatok feldolgozasanak végeredménye az
ArcMap program segitségével megrajzolt él6helytérkép, melyen jol lathatd, hogy ma
mar a nadas a legnagyobb kiterjedésii, szikes élohelyek bar még vannak a teriileten, de
igen kis foltokban.
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Hova vonulnak el a kék vércsék (Falco vespertinus) 6sszel?

A kék vércse térségiink egyetlen hazai és nemzetkdzi szinten is kiemelten védett telepe-
sen kolto, kistestll ragadozd madar faja. Obligat vonuld, a telet Afrika Egyenlitétol délre
eso teriiletein tolti. A vonuldst megel6z6 idészakban a madarak a fészkeld tertileten be-
lil mozognak, az estéket kozds ¢éjszakdzd helyeken toltik. A madarak éves ciklusanak
ezen periodusa feltehetden igen fontos a tulélés szempontjabodl, hiszen ekkor halmozzak
fel a vonulashoz sziikséges tartalék energiat. A kék vércsék premigracids éléhelyhasz-
nalatardl, a migracids utvonalakrol, illetve a teleldteriiletrdl szinte csak empirikus vagy
anekdotikus informaciok alltak rendelkezésre a vizsgalatunkat megelézéen. 2009-ben 8
madarat szereltiink fel miiholdas nyomkovetdkkel (PTT) egy LIFE Nature projekt kere-
tein beliil. Most eldszor keriiltek ilyen jeladok kék vércsére. A jeladok felszerelésével
elsddleges célunk a faj vonulasi Gtjanak ¢s teleldteriiletének feltarasa volt, ugyanakkor a
kapott adatok segitségével lehetdségiink nyilt eddig még ismeretlen gyiilekez6helyek
feltérképezése, illetve a madarak potencialis egyedi mozgaskorzetének meghatarozasa-
ra. A nyomkovetdk segitségével sikeriilt meghataroznunk 5 madar premigraciés mozga-
sat, vonulasi utvonalat, valamint telel6tertiletét is. Munkdm soran behataroltam 2 1j le-
hetséges gylilekezohelyet Magyarorszagon, valamint 6 0j lehetséges gyiilekezdhelyet
Dél-Ukrajna teriiletén. Egyetlen jeladoval ellatott madar szolgaltatott kelld mennyiségli
és mindségli adatot a mozgaskorzetének meghatarozasara. A 80%-os Kernel home

range becslés alapjan ez az egyed 73 km’ teriiletet jart be augusztus és szeptember ko-
z6tt. A vildgon elséként sikeriilt meghataroznunk 6 kék vércse 6szi vonulasi utvonalat,
illetve behatdrolnunk a teleldteriileteiket. Ennek az eredménynek a jelentdségét noveli,
hogy semmilyen kordbbi informacioé nem allt rendelkezésre erre vonatkozodan a szakiro-
dalomban. Négy madar 6szi Gitvonalat a vonulasi Gtvonal szakaszok bayesi elemzésével
jellemeztem. Eredményeim ravilagitanak arra, hogy a korabban vonulasi barriernek te-
kintett Foldkdzi-tenger, illetve a Szahara feltehetden kevéssé limitalja a madarak moz-
gasat. Ellenben az egyenlitéi éghajlatba érve a madarak mozgasmintazata megvaltozik,
az egyedek utvonalai konvergalnak, jelezve, hogy az eséerddé zona feltehetéen egy ko-
rabban nem ismert vonulasi barriert jelent a kék vércsék szdmara. A 6 egyed téli moz-
gasmintazata alapjan a karpat-medencei populacid teleléteriilete a Zambézi folyd viz-
gyljté medencéjében talalhato.
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A Constant Effort Sites eddigi eredményei Magyarorszagon

Az Allando Réforditasa Gyiiriizés (Constant Effort Sites) programjat 1983-ban inditotta
el a British Trust for Ornithology (BTO) Nagy-Britannidban és frorszagban. Késébb
tovabbi orszagok csatlakoztak hozza, tobbek kozott Magyarorszag is 2004-ben. A CES
6 célja az adott teriileten kolté énekesmadarfajok allomanyfelmérése, a fiatal és oreg
madarak tulélési ratajanak vizsgalata, valamint az egyes fajok koltéteriilet hiiségének
felmérése. Az adatgyiijtés tavaszi és a kora nyari idészakban a madarak fiiggonyhaloval
vald befogasaval és meggytrtizésével torténik, szigort protokoll alapjan.

Hazank 2004-ben 14 CES ponttal indult a programban. A kezddévtol 2011-ig 26 érté-
kelheté mintavételi helyen folyt a munka. Ezek adatait dolgoztuk fel. A 8 év alatt 6ssze-
sen 79 madarfaj 43379 példanyat fogtuk be és 9464 visszafogast regisztraltunk. A fo-
gastorténeti adatsorokat a BTO altal kifejlesztett CESR programmal elemeztiik, amely
altalanos linearis modell mddszerével szamolja ki az adatokat. A vizsgalati teriileteket
3, a vegetacid Osszetétele alapjan kiilonbozé csoportba (erdd, nadas, vegyes) soroltuk,
amelyeknek fajdiverzitisa és fajosszetétele nagymértékben kiilonbozott. Vizsgaltuk a
produktivitas, az Oreg tilélési rata, az Oreg és fiatal abundancia index valtozasat.
Osszehasonlitottuk a kiilonbdzé méretti halofeliilettel dolgozé helyek fogashatékonysa-
gat. Vizsgaltuk a kiilonb6z6 vegetacid tipusu kategoridba sorolt CES pontokon a faj
Osszetételt, a hasonldsagot ¢s a diverzitast.

A viszonylag rovid idéintervallum miatt csak a leggyakrabban fogott fajok — flilemiile,
vorosbegy, fekete rigd, foltos nadiposzata, cserregd nadiposzata, énckes nadiposzata,
fillemiilesitke, csilpcsalpfiizike, tovisszurogébics, széncinege, kék cinege, mezeiveréb,
erdei pinty, zoldike, meggyvago,nadisairmany — adatsorai értelmezhetdk.

Az oregkori tulélési rata esetén nem volt detektalhato szignifikans trend.

Az Osszes adatot vizsgalva az abundancia index valtozas trendje 8 fajnal volt szignifi-
kans. A fiilemiilénél mindkét korcsoportnal, mig az énekes nadiposzatanal, zoldikénél,
meggyvagonal, tovisszurd gébicsnél csak az 6reg madarak esetében mutathaté ki nega-
tiv trend. A fiatalok esetében a fiilemiilesitkénél a valtozas pozitiv, mig a széncinegénél
ez negativ. A vorosbegynél pedig csak az 6regeknél lathatd pozitiv dsszefiiggés.

A produktivitds esetében kevés fajnal volt szignifikdns valtozas. Az Osszes élohelyet
egyben vizsgalva a nadi sarmanynal ¢és az erdei pintynél pozitiv a trend, mig a fekete
rigonal negativ a valtozas.
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Kiilonb6zo 1éptékii taji kornyezet hatisa méhkozosségekre erdélyi szantokon és
gyepeken

A rovarbeporzas, mint szabalyozé okoszisztéma szolgaltatas, kulcsfontossagu a legtobb
zarvatermd ndvény szaporodasaban és a mezdgazdasagi termelésben. Napjainkban az
egyre erdsd6do agrar-intenzifikacio helyi és taji Iéptékben alakitja 4t az egykor természe-
tes élohelyeket, ezzel csokkentve az ¢ldvilag sokféleségét. Ez a folyamat homogénné és
sériilékennyé¢ teheti a méhkozosségeket is, mely a viragbeporzas hatékonysaganak csok-
kenéséhez vezethet. Kutatdsunkban Erdélyben a topografiai viszonyok, a taji heteroge-
nitas, a mezdgazdasagi miivelés, a fas boritottsdg és a virdgzd novények méhkodzossé-
gekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk szadntokon és gyepeken. A mintavételhez sarga tal-
csapdakat hasznaltunk majus, junius és julius honapokban; a megfogott méheket faj-
szinten meghataroztuk. Mindharom hénapban botanikai felmérést végeztiink. Munkank
célja volt tovabba a méhek mintavételezésére leginkabb ajanlott talcsapdazas és az Gn.
transzektmenti egyeléses mintavétel modszertani Osszehasonlitisa a fogott faj- és
egyedszamok tekintetében. A talcsapdakkal fogott méhek teljes faj- és egyedszamat,
valamint a poszméhek €s egyéb vadméhek faj- és egyedszamat altalanos linedris kevert
modellekkel elemeztiik a taji paraméterek, a miivelési ag, a viragzé novényfajok és a
mintavételi honap fliggvényében. A topografiai viszonyok, a kisebb 1éptéki taji hetero-
genitas ¢és fas boritottsag nem volt szignifikans hatassal a pollinator csoportok faj- és
egyedszamara. A vadméhek faj- és egyedszama jiniusban ¢és juliusban magasabb volt,
mint majusban. A legtdbb poszméhet juniusban fogtuk. A kdrnyezeti tényezok fajkom-
poziciora gyakorolt hatasanak tesztelése soran megallapitottuk, hogy a fajosszetételt je-
lentdsen befolyasoltak a topografiai paraméterek és a mezdgazdasigi miivelés tipusa.
Csapdaink tobb vadméhfajt és egyedet fogtak a virdgzd ndvényfajokban szegényebb
széantdkon, mint gyepeken. A virdgzd ndovények fajszama negativ hatdssal volt a méhek
faj- és egyedszamara. A talcsapdas mintavételi modszert 0sszehasonlitva a transzekt-
menti egyeléses mintavétellel, a két modszer ellentétes eredményeket mutatott a méhek
egyedszamat tekintve: a viragokban gazdagabb kultirakban a talcsapdak kovetkezetesen
kevesebb méhegyedet fogtak. Kimutattuk, hogy eltéré ndvényzeti diverzitasu teriiletek
pollinator kozosségeinek faj- és egyedszamanak Osszehasonitasa esetén a talcsapdas
modszer téves eredményekhez vezethet, faj- és egyedszamok Osszehasonlitasara kevés-
bé megbizhatd, mint a transzektmenti mintavétel.
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A kornyezeti tényez6k DNS-re gyakorolt degradacios hatasanak modellezése
madartollakon

A madargenetikai vizsgalatok soran egyre inkabb elterjedt nem-invaziv mintavételi elja-
ras a vedlett tollak terepen torténd Osszegyljtése. Ezek a tollak azonban a legkiilonbo-
z6bb helyekrdl (cserjék aldl, lombozatrdl, nedves talajrdl, vagy éppen szaraz sziklakrol)
kertilhetnek eld, és szamos kornyezeti hatas érheti dket.

Osszedllitottunk egy kisérletet, amelyben kiilon vizsgéltuk a magas relativ paratartalom
és magas homérséklet, az alacsony relativ paratartalom melletti magas hémérséklet,
valamint a napsugarzas hatasait a tollakbol kivonhaté DNS-re.

A kisérlethez 2010-ben és 2011-ben nyari 1d (Anser anser) tollakat (kettes és harmas
kézevezok) téptiink a vedlési idszak kornyékén, hogy azok allapota megkdzelitse a ter-
mészetes Uton vedlett tollakét, de ne érje azokat ismeretlen kornyezeti hatas. A kisérlet
soran Osszesen 112, kezelésenként 16 darab tollat vizsgaltam meg. A DNS kinyerése a
tollakbol a felsé koldok kimetszésével tortént.

A DNS fragmentaltsaganak (karosodasanak) mértékét kiillonb6z6 hosszsaga (151 bp,
300 bp, 500 bp és 985 bp) nuklearis DNS szakaszok PCR-rel torténd felszaporitasaval
vizsgaltam.

Eredményeink azt mutattak, hogy a vedlett tollakbol kivonhaté DNS mindségét legin-
kabb a magas relativ paratartalom mellett elszaporodd mikroorganizmusok veszélyeztet-
hetik, hosszabb tavon pedig az erds napsugarzas is jelentds karosodast okozhat.
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Kézzel nevelt papagajok novekedésének vizsgalata

Az emberiség egyre fokozodo bioszféra-atalakitasa leginkabb a tropusi teriiletek sokfé-
leségét veszélyezteti. Az él6helyek pusztuladsa, a tilzott mértékli befogas és vadaszat,
valamint a behurcolt, invaziv fajok terjedése sok, a tropusokon €16 papagajfajt sodort a
kihalas szélére. Koziiliik néhany mar kiemelt védelmet élvez, mert csak fogsagban torté-
nd tenyésztésiik biztositja fennmaradasukat. Napjainkban szamos tenyészprogram dol-
gozik a még fennmaradt populacidk megérzésén. Sikerességiik jorészt az allatkertek,
madarparkok és a magantenyésztok egyiittmiitkddése soran nagy szamban keltetett és
felnevelt fiokak természetbe torténd visszatelepitésén alapszik.

A fiokak kézzel nevelésének mai, egyre magasabb hatdsfoka a kevésbé veszélyeztetett,
konnyebben tarthato és tenyészthetd fajokon végzett kisérleteknek kdszonhetd. A kisér-
leti tapszerek tesztelése soran célszer(i a gyakoribb madarfajok fiokait hasznalni, me-
lyek altalaban kdnnyebben nevelhetdek, illetve ha a tap nem jar sikerrel, akkor is kisebb
veszteséggel jar, mint ha veszélyeztetett fajokkal dolgoznank. Néhany faj szamara mar
sikeresen kikisérletezték az optimalis tapszert, azonban a ritkabb, problémasabb fajok
esetén ez még nem valdsult meg. A megfeleld tapszerek dsszeallitasa ¢és az etetési mod-
szerek kidolgozasa soran a sikeresen felnevelt fiokak novekedési paramétereinek elem-
zése fontos szerepet kapott. Az Osszetétel modositas novekedésre gyakorolt hatasat leg-
egyszeriibben a testtdmeg ndvekedés elemzésével mutathatjuk ki. Ezzel a modszerrel a
tapszereket a ritkabb, specialis igényl fajokra, fajcsoportokra is optimalizalni lehet.
Vizsgalatomban harom, rendszertanilag egymastol tavol allo, testméretét, ¢letmodjat,
tottam Ossze: szivarvanyos 16ri (Trichoglossus haematodus), goffini kakadu (Cacatua
goffiniana), jaké papagaj (Psittacus erithacus). A vizsgalat soran a Févarosi Allat- és
Novénykertben €s magantenyésztok altal felnevelt fiokak ndvekedési adatait hasznaltam
fel. Mindharom faj esetén kézzel nevelt egyedek ndvekedése soran rogzitett testtomeg
adatok elemzésével kerestem intra- és interspecifikus eltéréseket illetve hasonldsagokat.
Az eredményeket mas kutatasokkal 6sszehasonlitva értékeltem.

Az eredmények alapjan megfogalmazhaté tanulsagok a késébbiekben hasznosak lehet-
nek a specialista, a nehezen tenyészthetd €s nevelhetd, valamint a veszélyeztetett fajok
fidkainak sikeres felneveléséhez sziikséges tapok kifejlesztése soran.

-276 -



ONODI GABOR
Bioldgus
MSc, 3. félév

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Dr. Csorgd Tibor
tudomanyos munkatars, ELTE TTK

A szukcesszio és a harkaly kozosség kapcsolata

Vizsgalatomat a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozé Ocsai Tajvédelmi Korzetben, az
Oregturjan nevii teriileten végeztem.

Az 1978-ig zajlo tézegbanyaszat befejezése és a teriilet védetté nyilvanitasa utan kezdo-
d6 szukeesszid hatasara mara mozaikos, sok fajbol allé fas vegetacié boritja a mintegy
30 hektéros teriilet kétharmadat. F6 fadllomanyat nyarfa (Populus spp.) és fiizfa fajok
(Salix spp.) alkotjak, szérvanyosan magyar koris (Fraxinus angustifolia ssp. Pannoni-
ca), kozonséges dio (Juglans regia) és nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) is eléfordul.
Mivel a legtobb harkalyfaj a nagy kiterjedésti, zart allomanyu erdéségeket preferalja,
igy ez az él6hely szamukra szuboptimalis, am mégis a hazankban eléfordulo 9 fajbol 8
mar eléfordult a teriileten. Koziilikk a kovetkezd 6-ot vizsgaltam: nagy fakopancs
(Dendrocopos major), kis fakopancs (D. minor), kozép fakopancs (D. medius), balkani
fakopancs (D. syriacus), zold kiillé (Picus viridis), fekete harkaly (Dryocopus martius).
A vizsgalt teriileten iizemel az Ocsai Madéarvarta, ahol a 1983-t6l torténik madarak
befogasa, 120 darab, standard, 12 m hosszu, 2,5 m magas japan tipusu fiiggényhaloval.
Ezek a halok a kiilonboz6 vegetacios tipusok szerint standard haléallasokba vannak ren-
dezve. A befogas helyét a szamozott haloknak megfelelden 12 m-es pontossaggal lehet
megallapitani. Munkamban az Ocsai Madarvartan 1983-2010 kozott befogott és meg-
gylrtizott madarak adatait dolgoztam fel. A fas vegetacio boritottsag értékének valtoza-
sat az 1979-es, 1992-es, 2000-es, 2005-6s és 2010-es évekbdl szarmazo 5 1égifotd alap-
jan allapitottam meg.

Vizsgaltam, hogy az egyes fajok milyen éves fogasi mintazatokat mutatnak, hogyan
oszlanak meg a kiilonb6z6 fajok egyedei fogasszam szerint, milyen 6sszefliggés van a
szukcesszid soran novekvd fas boritottsag mértéke és a harkdlyfajok egyedszdmanak
novekedése kozott, valamint, hogy ezek a mintazatok milyen kiilonbségeket mutatnak a
fajok 0sszehasonlitasaban.

Minden vizsgalt faj egyedszama juliustol oktoberig, a diszperzids idészakban volt a
legnagyobb. Az év tobbi részében foként csak a rezidens egyedek voltak jelen. A
legtobb egyednek nem volt visszafogasa, illetve nagyon kevés madar tartozkodott a
teriileten tobb éven at, sok visszafogassal. Az Osszes vizsgalt faj egyedszamanak
novekedése korrelalt a szukcesszio alakulasaval, de kiilonbozé mértékben. A legna-
gyobb egyedszam ndvekedést a nagy fakopancs mutatta. Ettdl kisebb mértékben, de az
el6z6 fajjal legszorosabb Osszefliggésben a kis fakopancs egyedszama nott.
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Hazai vadon ¢é16 novények szaporitasi és elonevelési vizsgalatai

A manapsag kulminalodo fajkihalasok megfékezésére az é€l6helyen torténd (in situ)
védelem mellett egyre nagyobb szerepet kap az attdl tavoli (ex situ) természetvédelem,
melyhez nélkiilozhetetlen a novényfajok szaporodasi igényeinek és elénevelési optimu-
manak behataroldsa. A boviild irodalmi hattér mellett sajnos maig sem rendelkeziink
elegendd ismerettel az endemikus ¢és reliktum fajaink mellett a tarsuldsalkoto és -kisérd
elemek csirdzasi és eldnevelési igényeirdl. Az életmenettel kapcsolatos dkofiziologiai
vizsgélataimat természetvédelmi szempontbol leginkabb elfogadhatéan magrol, ill. ter-
mésrol kezdtem meg. E képletek az éldhelyre jellemz6 abiotikus és biotikus hatasoknak
megfelelden kiillonbozo — fajtol fliggd vagy akar egyedi szinten is eltérd — csirdzasi min-
tazatot mutatnak, hogy az érést kdvetden nyugalmi allapotba l1épve a csirazas szempont-
jabdl kedvezétlen idészakot elkeriilhessék. A gyljtést kovetden laboratoriumi koriilmé-
nyek kozott azonnali vetést végeztem annak megismerésére, mely fajok csiraznak utdé-
rés és elékezelés nélkiil. A vizsgalt fajok egy jelentdés hanyadaban, féként a termésiik-
ben endospermiumot nem tartalmazo fészkes viragzatu és a sziklagyepi fajoknal kaptam
jelentds csirazasi eredményt. A nem reagald fajok magjait a nyugalmi allapotuk felolda-
sa végett kiilonb6zd, az ¢éléhelyen is jelentkezé hatdsoknak (hideg- és fagyhatds, mag-
héjpuhitas, sotét- vagy fényhatas) vetettem ald. A fajok tobbsége ennek megfeleléen
reagalt, de néhany sziklagyepi faj — pl.: magyarfoldi husang (Ferula sadleriana) — eltért
a predikcioktol. Koztudott, hogy egyes fajok talajpreferenciat mutatnak kelésiik és a ge-
nerativ szakaszba 1épésiik sordn, igy ennek feltarasa céljabol részben a vetést és késdbb
az egyedi nevelést kiilonb6zd kémhatast iltetdkozegekben, kerti koriilmények kozott
végeztem el. Jelentdés mennyiségbeli eltérést sikeriilt kimutatnom kiilonb6z6 talajokban
a csirdzas folyaman; méret- és novénytdmegbeli eltérést az egyedi nevelés soran. Az igy
kapott adatok segitségével boviilhetnek az egyébként messze nem teljes csirazas-biolo-
giai ismereteink, hogy ezaltal lehetdség nyiljon a kitiintetett fajok védelmére, de akar
teljes tarsulasok restauracidja is eredményesen elvégezhetd.
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Tiszaujvaros zoldteriileteinek gombafaj-vizsgalata és dsszehasonlitiasa a miskolci
Népkert gombafajaival

A kutatasi terliletem Tiszatjvaros (1970-ig Tiszaszederkény, 1991-ig Leninvaros)
Eszak-Magyarorszagon, Borsod-Abatj-Zemplén megyében, Miskolctol 35 kilométerre,
a Sajo Tiszaba folyasanal talalhatd. A varos az ipari tevékenységnek koszonheti a mai
allapotat.

A kutatasomban a nagygombak megjelenéseinek gyakorisagaval és helyével, valamint a
gomba- ¢és novényfajok kozotti kapcesolattal foglalkozom a varosi teriileteken. A varos
meglehetdsen sok zold teriilettel rendelkezik, ami szdmos gomba szamara nyujt megfe-
leld életkoriilményeket, ezért gombatérképet is készitettem, mert fontosnak tartom, hogy
pontosan ismerjiik a gombak el6fordulési helyét. A részletes vizsgalataim 2010 marciu-
satol 2011 decemberéig tartottak, azonban az adatokat folyamatosan frissitem. A varost
a felmérés szempontjabol két részre osztottam, a varos belteriiletének zoldovezetét és a
kiilteriiletének zoldovezetét hasonlitottam dssze. A kutatasi modszerem terepi bejarason
alapszik, a bejaras soran hatarozokonyvek segitségével azonositottam be a gombafajo-
kat és fényképekkel is dokumentaltam 6ket. A gombatérképeket a Google térképek se-
gitségével készitem el. A terliletem érdekessége, hogy az 6zlabgaloca (Amanita vittadi-
nii) is el6fordult, amely védett faj (eszmei értéke 2000 Ft). A gomba orszagos szinten
ritka, Tiszatjvaros egyes pontjain azonban tdmeges megjelenést mutatott mind a 2010-
es mind a 2011-es években. Ami meglepd, hogy a 2011-es év meglehetésen szaraz volt
¢és a gomba fajok szama is visszaesett, ellenben az 6zlabgaloca fajszama nem csokkent
jelentds mértékben, azonban az el6fordulasi teriiletei valtoztak.

A dolgozathoz sziikséges informaciok beszerzése kézbe tudomasomra jutott, hogy Mis-
kolcon is késziil egy hasonld felvételezés, amelyet Kaposvari Laszlo készit el. A két va-
ros beltertiletéi zoldovezetének gombaflorajat az 6 adatai alapjan hasonlitottam Ossze a
sajatjaimmal. Emellett a tiszatjvarosi zoldteriiletek gombaflorajat is 6sszehasonlitom a
bel- és kiilteriileti zoldovezeti eléfordulas szerint, ezzel is jelezve a varoson beliili valto-
zatossagot.

A dolgozatom célja a varosi gomba fajainak felvételezése és megismerése valamint mas
varosokkal valo &sszehasonlitasa, ezaltal szeretném bebizonyitani, hogy a varosokban is
szamos gombafaj ¢l, azonban az urbanizaci6é miatt tajidegen fajok is megjelennek.
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Novény-pollinator halézatok kiilonbo6zo taji és agrarkezelési paraméterek
fiiggvényében

Az Okoszisztéma kutatasok egyik fontos teriilete a pollinacio, mint szabalyozo6 szolgal-
tatds. A globalis biodiverzitas csokkenés miatt sériild rendszerek komoly problémat je-
lentenek, mivel a zarvatermdk tobb mint 80%-a, és a gazdasagilag fontos novényterme-
Iés harmada allati beporzast igényel. A mezdgazdasagi miivelés miatt egyre nagyobb
nyomasnak kitett pollinator kozosségek vizsgalata ezért kiemelten fontos; funkcionalis
kapcsolatuk a novényekkel, a halézattudomany eszkozeivel jol vizsgalhato.

Az erdélyi Szaszfoldon végzett kutatasunkban a topografiai komplexitas, taji heteroge-
nitas és a fas boritottsag hatasat vizsgaltuk szantok és gyepek pollinator kozdsségeire,
harom tavaszi-nyari mintavétel alkalmaval. A taji valtozok mellett figyelembe vettiik a
virdgzo novényfajok és viragok szamanak hatasat. A transzektmenti mintavételek soran
az észlelt pollinatorok egyedszamat taxonomiai és funkcionalis alapon vontuk dssze. Az
egyes csoportok abundanciajat a taji és lokalis 1éptékii valtozok fiiggvényében, altalanos
linedris kevert modellekkel elemeztiik. A megfigyelt pollinator csoportok és az altaluk
latogatott novények kapcsolatrendszerét centralitas indexekkel vizsgaltuk.

A megfigyelt vadméhek és lepkék a gyepeken, mig a poszméhek és a zengdlegyek a
szantokon voltak jelen nagyobb egyedszamban. Idébeli dinamikat tekintve a legkisebb
majusban, a legnagyobb juliusban volt a vizsgalt csoportok egyedszama. A pollinatorok
koziil a fokszam eloszlas alapjan a vadméhek tekintheték minden mintavételi periodus-
ban a leginkabb kulcsfontossagu csoportnak, mig a mindharom honapban kézpontinak
szamitd novények centralitas értéke az egyes periddusok alatt valtakozo tendenciat mu-
tatott.

A vadméhek magas centralitas értéke egyértelmiien jelzi a csoport jelentdségét, mig a
novények esetében a kulcsfontossagt fajok valtakozasa a k6zosség szerkezetének sze-
zonalis dinamikajaval magyarazhato. A pollinacids rendszerek stabil fennmaradasanak
érdekében kiemelkedd figyelmet kell forditani a halozat egésze szempontjabol kozponti
szerepet betoltd novény és allatfajokra egyarant, melyet példaul gazdagabb viragos ve-

e
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VISELKEDESOKOLOGIA - ETOLOGIA
2013. aprilis 3., ETSZK ,,B” épiilet (Bal fasor), EB-004-8 terem, 9:00-12:20
Zsiiri: Prof. Dr. Torok Janos, Prof. Dr. Barta Zoltan, Prof. Dr. Moskat Csaba
9:00-9:20 Czibere Cecilia (SZTE TTIK): Gazda és kutya személyiségének
szerepe a kutya viselkedésére a modositott Idegenhelyzet teszt-

ben: Elézetes eredmények

9:20-9:40 Foldi Levente, Csati Zsdfia (ELTE TTK): A kutya, mint viselke-
désgenetikai modell: az oxytocin receptor gén polimorfizmusai-

rrrrrr

vizsgalata
9:40-10:00 Jonds Bianka (ELTE TTK): Enekesmadarak hurokvonuldsanak
kimutatasa biometriai adatok alapjan
10:00-10:20 Korodi Kitti, Macsai Villo, Zsadanyi Zsuzsa (SZTE BTK): Arizo-
na életmenet tesztbattéria: elotesztelés
10:20-10:40 szilinet
10:40-11:00 Mészaros Boglarka (ELTE TTK): Vérparazita fert6zés és ming-

ségjelzd bélyegek kapcsolata a zold gyiknal (Lacerta viridis)

11:00-11:20 ifj. Nagy Jend (DE TTK): Kornyezeti tényezok szerepe a koope-

e

11:20-11:40 Nagy Zsofia (ELTE TTK): Giiziiegér (Mus spicilegus) tészek épi-
tésének vizsgalata

11:40-12:00 Petro Eszter (ELTE TTK): Kisauto segits! A ,kér6” viselkedés
megjelenése kutya-robot interakci6 soran

12:00-12:20 Répas Maté Istvan (ELTE TTK): A giiziiegerek halomépitésének
hatésa a parlagfli eloszlasra
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Gazda és kutya személyiségének szerepe a kutya viselkedésére a médositott
Idegenhelyzet tesztben: El6zetes eredmények

A kutyaval foglalkozo ijabb kutatdsok nagy hangsulyt fektetnek a kutya személyiségé-
nek leirasara, amelyek azonban a gazda véleménye alapjan hatdrozzdk meg a kutydk
személyiségvondsait. Ugyanakkor az etoldgiai megkozelités alapjan nagyon fontos len-
ne megvizsgalni, hogy a kérddivek alapjan készitett jellemzés milyen mértékben fiigg
Ossze a pontosan kidolgozott tesztekben megfigyelhetd, illetve mérhetd viselkedéssel.
Jelen kutatasban azt vizsgaljuk, hogy a kutya Idegen helyzet tesztben megfigyelt visel-
kedése milyen mértékben mutat dsszefliggést a kutya és a gazda kérdbivekkel leirt sze-
mélyiségvonasaival. Negyven kiilonb6zo fajtaja és keverék kutya gazdajat kértiik meg,
hogy egy kutyara vonatkozo standard személyiségteszt (5 vonasos elemzés: Extrover-
zio/introverzio, Egyiittmiikodés, Lelkiismeretesség, Stabilitas/neurocitas, Elményekre
vald nyitottsag) segitségével jellemezze sajat magat, illetve kutyajat. Ezt kovetden a ku-
tyakat Idegen helyzet tesztben figyeltiik meg.

Elézetes eredményeink szerint a kutydk gazda irdnyaba mutatott aktivitasa, illetve jaté-
kossaga dsszefliggést mutat a kutya stabilitdsaval, illetve egyiittmiikodési készségével.
A megfigyelések igazoljak, hogy egyezés mutatkozik a gazdak altal nytjtott személyi-
ségleiras, illetve bizonyos tesztekben mutatott viselkedés kozott. Egyeldre igen kevés
ilyen tipust vizsgalatot végeztek, igy nehéz megallapitani, hogy a kérddivekkel vagy vi-
selkedéstesztek révén feltart személyiségvonasok elonyosebbek-e a kutyak egyedi kii-
16nbségeinek leirasara.

-283 -



FOLDI LEVENTE CSATI ZSOFIA

Bioldgia BSc Bioldgia BSc
BSc, 5. félév BSc, 5. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar Természettudomanyi Kar
Témavezetok:
Kis Anna

PhD-hallgaté, ELTE TTK
Dr. Lakatos Gabriella
tudomanyos munkatars, ELTE TTK

A kutya, mint viselkedésgenetikai modell: az oxytocin receptor gén

......

vizsgalata

A kutyak az emberrel valod hosszu egyiittélésnek és az emberi kdrnyezethez torténd al-
kalmazkodasnak kdszonhetden kivalé modellnek bizonyultak a humén szocialis interak-
ciok vizsgalataban. Tovabba szamos eddigi kutatas utal arra, hogy a kutya tobbek k6zott
viselkedésgenetikai modellnek is alkalmas. Az emberi szocialitdas egyik meghatarozo
eleme az oxytocin rendszer; szamos eredmény bizonyitja, hogy az oxytocin receptor po-
limorfizmusai ember esetében Osszefiiggésben allnak komplex szocialis viselkedések-
kel. Mindezek alapjan kutatasunk soran a kutya szocio-kognitiv képességeinek bizonyos
aspektusait és az oxytocin receptor gén szabalyozo (5’ és 3’ UTR) régidiban talalhato
tocin receptor gén polimorfizmusok 6sszefiiggésben allnak azzal, hogy a kutya hogyan
reagal egy idegen emberre, milyen viselkedést mutat szeparacio alatt, és néz-e emberre
probléma helyzetben. Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a kutya emberre irdnyuld
szocialis viselkedése, az ember esetében leirtakhoz hasonloan, Osszefiiggésben all az
oxytocin rendszerrel. Tovabba eredményeink megerdsitik és kiterjesztik azt az elképze-
1ést, hogy a kutya alkalmas viselkedésgenetikai modellnek.
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Enekesmadarak hurokvonulisinak kimutatisa biometriai adatok alapjan

Sok madarfaj kovet kiilonboz6 utvonalat 6szi és tavaszi vonuldsa soran. Ez a hurokvo-
nuldsnak nevezett jelenség torténhet az 6ramutatd jarasaval megegyez6 (pl. szalakota,
kerti poszata, sargarigd), de azzal ellentétes iranyban is (pl. ugartyuk, fiirj, kis poszata).
A hurokvonulast szamos tényezd befolyasolja, tobbek kozott az ido-optimalizacio, a
foldrajzi barrierek (tengerek, magashegységek, sivatagok), az iddjaras és annak hatdsa
az ¢léhelyek mindségére.

Az északabbi eredetii fajok populacioinak a fészkeld- és telel6teriilet kozotti nagyobb
tavolsag miatt atlagos szarnyhossza nagyobb, szarnya hegyesebb a délebbiekénél. Ha az
adult vonuld egyedek atlagos szarnyhossz-eloszlasa az sszetétel megvaltozasabol ado-
ddan Osszel és tavasszal szignifikansan kiillonbozik az adott teriileten, az egyedek egy
része feltételezhetéen hurokvonuld. Mivel a vedlés soran a szarnyhossz nd, az azt kdve-
t6 szezonban szignifikansan rovidebb vagy a vedlés altal indokoltnal hosszabb szarny is
hurokvonulasra utal.

Vizsgalatunk 14 énekesmadarfaj (Turdidae, Sylvidae, Muscicapidae, Lanidae) mintegy
21500 adult egyedének 1984-2010 kozott, az Ocsai Madarvartan gytijtott szarnyhossz
adatain alapul, melyeket Welch-teszttel hasonlitottunk dssze. Az eredmények értékelése
faj mindkét szezonban vedlik. A tollak kopasabol szarmazé hibalehetdségek elkeriilésé-
re az ezt leiro, 0-3-ig terjedd skalabol csak az elsé két kategdriaba (0-1) tartozd adatok-
kal szamoltunk.

A mindkét szezonban vedl6 fitiszflizike (Phylloscopus trochilus), és a nyaron vedld 5
faj koziil 3 esetében az atlagos 6szi szarnyhossz szignifikansan rovidebb a tavaszinal,
bizonyitva a hurokvonulast. A téli vedlésti madarak atlagos szarnyhossza tavasszal szig-
nifikansan hosszabb, de a kiilonbségek (0,4-0,8 mm) 1 faj, a sisegd fiizike (Phyllosco-
pus sibilatrix) kivételével (1,5 mm) atfednek a vedlésbol szarmazo ndvekedés vart mér-
tekével. A cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus) és a csilpcsalpfiizike (Phyl-
loscopus collybita) populacioi a Karpat-medence teriiletén beliil izolatumnak tekinthe-
tok, szamottevd atvonuld allomanyuk nincs, igy esetiikben a hurokvonulas fel sem me-
rilhet. Ezeket a fajokat kontrollként hasznaltuk. A bizonyitottan hurok-vonuld tovissza-
r6 gébics (Lanius collurio) atlagos Oszi €s tavaszi szarnyhosszdban nem mutathatok ki
szignifikans kiilonbségek, mert a két szezonban hasznalt utvonalak ezen a szélességi fo-
kon mar kozel vezetnek egymashoz.
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Arizona életmenet tesztbattéria: elotesztelés

Dolgozatunkban a Figueredo és munkatarsai (2007) altal kidolgozott, nyolc skalabal al-
16 kérddivének (The Arizona Life History Battery) magyar nyelvre leforditott valtozata-
nak eldtesztelését mutatjuk be, amely az életmenet-stratégiak viselkedéses és kognitiv
vonatkozasairdl ad informaciot. Célunk a teszt feltard és konfirmald faktoranalizisének
és belsé megbizhatosaganak vizsgalata, valamint késdbbi magyarorszagi validalasa, mi-
vel a teszten egyénileg elért pontszamok Osszesitésébdl meghatarozott, igynevezett K-
faktor kontinuum mentén képet kaphatunk az egyénre jellemzd életmenet stratégiat ille-
téen, azaz a szexualis, reproduktiv, sziil6i és szocialis szokasairol. A magyar tesztet 6sz-
szesen 231 6 (55 férfi és 176 nd) toltdtte ki online és offline formaban, életkoruk 9 és
64 év kozotti intervallumra tehetd (atlag: 25,77; SD: 10,322). Az eredeti skalabeosztas
alapjan kiszadmitott, a belsdé konzisztenciat mutaté6 Cronbach-alfa értékek mindenhol 0,8
folott vannak. A feltard és konfirmald faktoranalizis alapjan a 199 ifem-bdl (tétel) 32
torlésre javasolt. A teszt belsé megbizhatésaga eredményeink alapjan megfeleld, azon-
ban validitasanak mérése csak mintab&vités esetén lehetséges.
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Vérparazita fert6zés és minéségjelzo bélyegek kapcesolata a zold gyiknal (Lacerta
viridis)

A szexualis szelekcié elmélete abbol a megfigyelésbol ered, hogy vannak fajok, ahol az
egyik nem képviseldi (altalaban a himek) feltiing jelzésekkel rendelkeznek, amelyek tul-
¢lési esélyeiket csokkentik, de szaporodasi sikeriiket novelik. Ezek a tulajdonsdgok
Oszintén jelzik viseldjik egyedi mindségét. A parvalasztds soran a valaszto fél (altala-
ban a ndstények) ezen jelzések segitségével valasztja ki azt a himet, amellyel a legjobb
mindségli utddokat hozhatja 1étre. Ezeket a tulajdonsagokat ivari (szexualis) jelzéseknek
nevezzilk. A szexualis jelzés tobb mechanizmus utjan is kapcsolodhat az egyedi mind-
séghez. Ezek koziil az egyiket a parazita-medialt szexualis szelekcid elmélete (Hamil-
ton-Zuk hipotézis) magyarazza, mely szerint a parazita fertéz¢és befolyasolhatja az ivari
jelzések kifejezodését. A rezisztensebb egyedek szdmara kisebb koltséggel jar az él0s-
kodo elleni védekezés, igy tobb energiat képesek a szexualis jelzések kialakitasaba fek-
tetni, mig a kevésbé rezisztens egyedek nem képesek intenziv jelzések kialakitasara, te-
hat az intenzivebb ivari jelzések visel6jiik nagyobb foku ellendlld képességét, ezen ke-
resztiil jobb minSségét jelzik. fgy ha a néstények az intenzivebb jelzéseket hordozo hi-
meket részesitik elényben, utdédaikat nagy valoszintiséggel jobb genetikai tulajdonsago-
kat hordoz6 apaval hozhatjak létre. Korabbi vizsgalatok kimutattak, hogy a zdld gyik
(Lacerta viridis) himek ultraibolya-kék torokfoltja pozitivan befolyasolja a holgyvalasz
(interszexualis szelekcid) és a him-him versengés (intra-szexualis szelekcid) kimenetelét
is mint tobbszordsen dsszetett, kondiciofiiggd ivari jelzés. Jelen vizsgalatom célja a Ha-
milton-Zuk hipotézis tesztelése volt him zold gyikok vizsgalataval. Vizsgalatom soran
30 ivarérett himtdl vettem vérmintat a szaporodasi id6szak alatt, majd fixalast és Giem-
sa-val torténd festést kdvetden mikroszkdp segitségével azonositottam a vérparazitakat.
A prevalencia 96,7% volt, tobb Hameogregaridae csaladba tartozo ¢l6skddot is kimu-
tattam. Az egyedenkénti fert6zési intenzitds negativ dsszefiiggést mutatott a torok és a
has szinezeti intenzitasaval. Emellett pozitiv 0sszefliggést talaltam a fert6zottség és a
testméret illetve a kondicié kozott, tovabba negativ kapcsolatot az aszimmetria mértéké-
vel és a befogaskor észlelt kullancsok szamaval. A vizsgélat kimutatta, hogy a him zo61d
gyikok torokfoltja egy tobbszordsen 0sszetett megbizhato ivari jelzés, mely informaciot
kozvetit a viseldje egészségérdl a Hamilton-Zuk hipotézissel 6sszhangban.
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Kornyezeti tényezok szerepe a kooperativ koltés evoliciojaban madaraknal

Jelen vizsgalatban olyan kérdésre kerestem valaszt, hogy vajon milyen tényez6k befo-
lyasolhatjak a kooperativ koltési rendszer jelenlétét egy adott kdrnyezetben €s a paron
kiviili kapcsolatok hogyan valtoztatjak meg ezeket az osszefliggéseket. Az irodalomban
fellelhetd korabbi tanulmanyok nyoman feltételezhetjiik, hogy a paron kiviili kapcsola-
tok, kooperativ koltési rendszerek és kdrnyezet kozott fennalld osszefiiggések egyik leg-
fontosabb pillére a kdrnyezet befolydsold hatdsa, mely a promiszkuitast és a kooperativ
koltési rendszert esetleg egymastol fiiggetleniil is meghatarozhatja. Ebben a tanulmany-
ban a kooperativ koltési rendszer (tovabbiakban, kooperacioként, ilyen értelemben sze-
repelhet) két kategériaban lett definidlva: 1) jellemzo-e a segitd (kooperativ), 2) segitd
nem jellemz0 a fajra (nem kooperativ). A tobb mint 9000 madarfajra gytjtott életmenet
¢és klimatikus adatok felhasznalasaval probaltam a kérdésekre valaszt kapni. A 4125 ma-
darfajjal torténd vizsgalat a kooperativ koltési rendszer megjelenését befolyasold ténye-
70k kozott a fészekalj méretét, az elterjedési teriileten mért atlagos homérsékletet, a test-
tomeget és a vonulast mutatta a legfontosabb tényezoknek. Ellenben a 193 fajos filoge-
netikai elemzés esetében a kooperativ koltés, életmenet jellemzok €s a klima kapcsolata
mellett a promiszkuitas jelenlétének hatasat is elemeztem. Ebben az esetben a klimati-
kus tényezok fontossaga mellett a kooperacid jelenlétében alacsonyabb promiszkuitas
szint adodott.
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Giiziiegér (Mus spicilegus) fészek épitésének vizsgalata

Az attelelés kiilonosen nehéz feladat a mérsékelt égovi kisemldsdoknek az alacsony ho-
mérséklet és a taplalékhiany kovetkeztében. Az altalunk vizsgalt, hazankban is dshono-
san eléforduld kisemlds giiziiegér (Mus spicilegus) az attelelés egy specidlis formajat
mutatja. A giizli felhagyott szantokon csaladi csoportokban ¢l. Korabbi vizsgalatok
alapjan tudjuk, hogy a kolonidk a kiilonféle funkcidkra eltérd novényeket haszndlnak fel
az 6szi-téli idészakban. Egy-egy csaldd oktoberre folddel befedett ndvényekbdl hatal-
mas halmot készit, az allatok a nappalt a halom alatti védett helyen talalhato fészekben
toltik, és éjszakanként a kdrnyéken kétszikiieket fogyasztanak. Mint laboratoriumi tesz-
tek kimutattak, az egerek a nappalt a fészekben, rokonaikkal dssze-bujva toltik, igy a té-
li hidegben a fészek mindsége alapvetd fontossagu szamukra. Megel6z6 terepi felmérés
nyoman ismeretes, hogy a kiasott giliziiegér fészkek alapvetden egyszikiiekbdl, féként
kukorica (Zea mays) vagy muhar (Setaria sp.) fajok szaraz leveleibdl allnak. Jelen vizs-
galatunk arra irdnyult, hogy a fészekanyag valasztasban mik a preferalt novényi tulaj-
donsagok az egerek szamara. Két utas valasztasi tesztekben a naiv alanyok valaszthattak
z061d és elszaradt novények, valamint rovid és hosszl flicsomok kozott. A giiziik a sza-
raz, hosszu levelt fiivet preferaltak. Megvizsgaltuk a felkinalasra keriilt anyagok vizszi-
v6 képességét is, hogy megtudjuk ez alapjan indokolhat6-e a valasztds eredménye. A
tesztek soran megallapitottuk, hogy a giiziik a begyiijtott fészekanyagot tovabb apritjak.
Terepi fészkek elemzése soran kimutathatd volt, hogy a fészek réteges szerkezetli. Mig
a fészkek perifériaban a hossza szalak dominalnak, a fészek belsejében apriték talalhato.
Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az egerek olyan szaraz anyagokat gyijtenek,
amik jo nedvszivo és hészigeteld képességii fészekké széhetdek. A fészekben az allatok
paraja és vizelete révén is keletkezik azonban nedvesség, amit a fészekanyag képes le-
het elvezetni, ezzel jarulva hozza az egereket koriilvevd kozeg szarazon tartasahoz. Ez
az Osszebujassal egyiitt, csokkentheti az energia veszteséget és hozzajarulhat a giliziik ki-
emelkedden jo téli tuléléséhez.
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Kisaut6 segits! A ,,kéré” viselkedés megjelenése kutya-robot interakcio soran

A robotok hasznalata egy 1j lehetdséget nyujt a szocidlis viselkedés megismeréséhez.
Hiszen a szocialis viselkedés mindig tobb egyed kozott zajlod interakciot jelent igy az
egyedek befolyasoljdk egymas viselkedését, ezért a szocidlis interakciok tudomanyos
vizsgélata nehezen kontrollalhat6 és ismételhetd. A robotok hasznélata segitséget nyujt-
hat az ilyen vizsgalatok soran, mivel eldre programozhatoak, igy sokkal kontrolalhatob-
ba valik a vizsgalat.

Jelen kutatasban a kutyak szocialis interakcidjanak kialakulasat vizsgaltuk egy problé-
mamegoldo feladatban egy, a kutyak szamara addig ismeretlen mozgo targy segitségé-
vel (AMot: egy taviranyitasos kisautd). Kontrolként egy nem szocialisan viselked6 em-
berrel mutatott interakcidjukat figyeltilk meg. Egymas utan végzett probakban az AMot
(illetve az ember) a kutya szamara elérhetetlen jutalmat, odavitte a kutyahoz.

A kérdésiink az volt, hogy mutatnak-e a kutyak kérd viselkedést az AMot-felé egy prob-
Iémamegold6 feladatban. Elképzeléseink szerint a kutyak interakcios hajlamat nagymér-
tékben befolyasolja, hogy a AMot-t milyen — az ¢l61ényekre jellemzd — tulajdonsagok-
kal ruhdzzuk fel (pl. célorientalt mozgas, interaktivitas, szemmotivum) tekintve, hogy a
AMOoT kiils6 jegyeit tekintve sem kutyara sem emberre nem hasonlit.

Az eredmények alatamasztottdk az elvarasainkat, miszerint a kutyak a probak soran
egyre tobb ideig néztek az AMoT-ra és egyre korabban kozelitették meg azt. Ezek a vi-
selkedésformak korabban jelentkeztek, ha az AMot tobb, az él6lényekre jellemzé tulaj-
donsagot mutatott és sokkal kevésbé jelentek meg a nem szocidlisan viselkeddé ember
iranyaba. A megfigyelt viselkedésformak sok tekintetben megfelelnek a gazda felé mu-
tatott ,,kér6” viselkedésnek.

Ezek a megfigyelések azt bizonyitjak, hogy a kutya korabbi tapasztalatait egy rovid in-
terakciot kovetden képes idegen lények irdnyaban is hatékonyan alkalmazni. Az alta-
lunk kifejlesztett uj modszer (kutya-AMot interakcid) alkalmas lehet a kutyak szocialis
viselkedésének mélyebb tanulmanyozasara.
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A giiziiegerek halomépitésének hatasa a parlagfii eloszlasra

A parlagfli (Ambrosia artemisiifloria) egész Eurdpaban elterjedt, hazankban kiilondsen
gyakori gyomndvény, amely nagy gazdasagi karokat okoz. Munkam soran a parlagfii el-
leni védekezés egy Gjonnan megismert lehetdségét vizsgaltam elméleti modellek felalli-
tasan keresztiil. A felhagyott parlagfiives szantok specializalt lakdja a giizliegér (Mus
spicilegus) amely 6sszel hatalmas hordasokat készit, mivel tobb szaz literes halomba
hordja a helyi gyomokat és folddel fedi be 6ket. Mivel az egerek altal gytijtott parlagfii a
tobb mint 10 cm-es foldréteggel lefedve nem tud kihajtani, igy a giizii hordasok kornyé-
kén kiritkul a ndvény. A giizliegerek természetes viselkedése nagyban csdkkentheti egy
0zongyomokkal fert6zott teriileten a f6ldre hullo gyommagvak szamat, hiszen az egerek
a hordas kornyékén eltavolitjak a kalaszok tobbségét. Mivel a giizithalmok kozel szaba-
lyos elrendezésben, egymastol kb 15 méterre talalhatok, és az allatok a hordaskor a ka-
laszok tobbségét begyljtik, ez, valamint a vastag foldréteggel boritott magok csirazasa,
a befolyassal lehet a parlagfii jovobeli térbeli elterjedésére. Modellezés segitségével
vizsgaltam a folyamat térbeli dinamikajat. Egy egyszer(i alapmodellt készitettem, mely-
nek segitségével kiszamithatdé mekkora hatasfokkal gyiijtik az egerek a parlagfii mago-
kat egy atlagos mezbégazdasagi parcellan. Az alapmodell altal josolt eloszlast osszeve-
tettem azzal, milyen messzire juthatnak a parlagflimagok a szél segitségével. Eredmé-
nyeim alapjan a parlagfii gy(ijté gliziiegerek lényegesen befolyasoljak a parlagfii elosz-
last, igy uj lehetdséget jelenthetnek ezen gyom elleni bioldgiai védekezésben.
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Izinta Kereskedelmi Kft.
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Zenon Bio Kft.
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