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Köszöntő

Tisztelt Hallgatók, Témavezetők, Zsűritagok és Vendégek! A xxx. Jubileumi
otdk Biológiai Szekciójának szervező intézete az Eötvös Loránd Tudományegyetem.
Ez a funkció egyszerre jelent nagy megtiszteltetést és kihívást számunkra. Szeretnénk

megfelelni a konferenciával szemben támasztott szakmai követelményeknek és maradandó
élményt nyújtani a megmérettetésben résztvevő hallgatóknak és témavezetőiknek. A hang-
súly a megmérettetésen és nem a versenyen van. Noha a tudomány alapvetően kompetitív
terület, a diákévekben elvégzett első kísérletek ilyen formában történő bemutatása (közlése)
elsősorban az adott diszciplína megismerésében, megszeretésében, és nem a mindenáron
győzni akarásban kell, hogy megnyilvánuljon. Minden bizonnyal számos zsűri számára jelent
majd nehézséget a sok kiváló előadás közül a helyezettek kiválasztása. Sokszor csak nüánsznyi
különbségek fognak dönteni a helyezések sorrendjéről. Ez mértéktartóvá kötelezi majd a
helyezetteket, és bizakodással töltheti el a dobogóról lecsúszottakat. A konferencia lényege
éppen az, hogyminden résztvevő nyer(tes): lehetőség van a tanulásra (intellektuális fejlődésre),
amely a tudomány egyik legértékesebb, legvonzóbb és élethosszig tartó aspektusa.
A konferencia kiváló lehetőséget nyújt arra is, hogy a biológiai tudományok jövő gene-

rációjának új – remélhetően meghatározó – képviselőit ismerhessük meg. Egy-két évtized
múlva sokukkal, mint neves csoportvezető, tanszékvezető vagy intézetigazgató fogunk talál-
kozni. Mivel a tudományos innováció a modern társadalmak fejlődésének egyik – ha nem
a – legfontosabb motorja, ezek a �atalok országunk jövője szempontjából is kiemelkedő sze-
repet fognak játszani. Érdemes tehát rájuk oda�gyelni, nevüket megjegyezni, tudományos
fejlődésüket támogatni. A diákköri konferenciák egyik fontos célja éppen ebben nyilvánul
meg: korán felfedni a megbújó tehetségeket. A konferencia másik fontos hozadéka a honi
biológiai részterületek potenciális jövőképének felmérése lehet. Azok a diszciplínák, amelyek
nem képviseltetik magukat kellő számú hallgatóval, súlyosabb esetben szekcióval, talán még
időben kapnak riasztó visszajelzést limitált fejlődési potenciáljukról. Sajnos ma nem egy ilyen
meghatározó biológiai diszciplína van hazánkban. A megfelelő számú hallgatóval és minőségi
pályamunkákkal képviselt diszciplínák viszont érezhetik: fejlődésük szilárd alapokon nyugszik.
Ennek az érzésnek egy kiváló tükre lehet a xxx. otdk Biológia Szekciója.
Magyarország 11 felsőoktatási intézetéből, Erdélyből és a Kutató Diákok Országos Szövet-

ségétől összesen 305 hallgató vesz részt a jubileumi konferencia 29 tagozatában. Egy ekkora
méretű országos konferencia a szakmai lehetőségek mellett emberileg és érzelmileg is fontos
élményt adhat. Esélyt új barátok, kollégák megismerésére, hiszen a tagozatok előadói és zsűri
tagjai évek múlva akár egymás kollégái is lehetnek. Ezért egyaránt fontos minél több előadást
meghallgatni, az informális programokon, kirándulásokon részt venni és minél több emberrel
megismerkedni.
Mindehhez kívánunk sok sikert és kellemes megmérettetést!

A szervezők nevében
Dr. Vellai Tibor (ügyvezető elnök)

Korcsmáros Tamás (ügyvezető titkár)
Fazekas Dávid (hallgatói képviselő)



Köszöntő

A huszadik év sok ember életében jelentős dátum. Olyan kerekszámú évforduló,
amely a további életpályát meghatározó eseményeket, döntéseket hozhat. Később
aztán emlegetni is lehet: ,,bezzeg húszévesen. . . ”, vagy akár úgy is: ,,nem lehetsz újra

húszéves. . . ” A diákköri mozgalomnak sem lesz még egy húszéves évfordulója, negyvenes
talán, remélhetően. A diákköri mozgalom olyan időben született meg, amikor amúlt ,,végképp
eltörlődni” látszott, és a hagyományok ápolására vajmi kevés lehetőség nyílt. Újjászerveződött
a levert forradalom után, amikor a hatalom lehetőséget vélt arra, hogy a kisz révén a hallgató-
ság szakmai munkáján, és így az egyes tanszékeken zajló tevékenységen is rajtatartsa a szemét.
Eközben a diákköri mozgalom, ahogy a lehetőségei engedték, egyre bővült, erősödött. A
Biológia szekció szakmai önállóságát már a rendszer megváltozása után érte meg. Első önálló
konferenciánk tíz éve, éppen Budapesten volt, és a jubileumra ugyanide, az Eötvös Loránd
Tudományegyetemre térünk vissza. Ezzel egy ciklus lezárul, és egyben új ciklus kezdődik.
Lezárul az a ciklus, amelyre az osztatlan ötéves képzés volt jellemző, és a mostani alkalom az
első, amikorra – több-kevesebb üzemzavarral – már felállt a ,,bolognai”, lineáris, háromciklusú
képzési rendszer.
Mint minden hasonló alkalomkor, most is kétféle szemszögből nézhetjük a helyzetet. Mond-
hatjuk azt is, hogy egy átállási folyamat lezárult, hiszen a jelen tanév végével a régi, osztatlan
rendszerből az utolsó, diplomára váró jelöltek lépnek ki. Köszönhetően annak, hogy a folya-
mat ,,kézivezérelten”, felülről irányítva zajlott, bár egyes szakterületek rendelkeztek azzal az
érdekérvényesítő képességgel, hogy megőrizzék a korábbi osztatlan képzésüket, bizonyára
,,joggal”. Ennek az átállásnak azonban ára is volt. Fő kárvallottja bizonyára a tanárképzés,
amely a 3+ 2-es szerkezetben két szakból úgy akart mesterképzést megvalósítani, hogy a
zsúfolt első két évben két szakból adjon alapképzést, míg a második ciklus a tanári kompeten-
ciákról szóljon. Nem csoda, hogy ez, a tanári pálya romló társadalmi presztizsével együtt, a
természettudományos tanári szakok, mint a matematika-�zika, kémia-�zika, biológia-kémia
teljes elnéptelenedésével, és a középfokú oktatás tragikus színvonalcsökkenésének veszélyével
járt. De kárvallottja lehet az alapképzés tömegesedésével a tehetségek korai kiválasztása és a
folyamatos tehetséggondozás is. Egyrészt azért, mert az eluralkodott írásbeli tesztvizsgákon
személytelenné válik a tanár-diák kapcsolat, másrészt a merev lineáris rendszerben arra sincs
mód, hogy az érdemesebbek a 4. félévüktől kezdődően, folyamatosan készülhessenek a maga-
sabb szintű diploma megszerzésére. Holott ha oktatási rendszerünk korifeusai emlékeztek
volna arra, hogy a hagyományos magyar egyetemi rendszer már a ,,klebelsbergi” időkben,
háromnegyed évszázada kialakította a maga ,,bolognáját” az alapvizsga-szakvizsga rendszer-
rel, akkor rájöhettek volna arra is, hogy az alapképzést az alapszintű tudás átfogó felmérését
célzó, szóbeli alapvizsgának kell lezárnia, amely kétfelé ágaztathatja a képzést. Egyik ágon
a munkaerőpiac felé, gyakorlatias alapdiplomával, a másik ágon pedig megszakítás nélkül,
folyamatosan a mesterdiploma felé, jóval több időt hagyva az elmélyedésre, a kutatómunkába
belekóstolásba, az első tudományos sikerek megízlelésére.
Ma gyakori varázsszó az ,,élethossziglan tanulás”, a három l, a ,,Life-Long Learning”. Erre

ítél bennünket ,,életfogytiglan” a folyton bővülő tudás, erre ösztönöznek a változó körülmé-
nyek. De valóban csak tanulnunk kell-e? A tanulás ívét követve, nem kell-e már a harmadik l-t



felcserélnünk egy keményen reccsenő ,,r”-rel? Research vagy akár récherche. . . Élethossziglan
kutatás! Amely, ha elkezdtük, nem hagy nyugodni, amelyről nem lehet leszokni. Ám ez az
egyetlen drog, amely nem kábít, nem tompít. Ellenkezőleg: ébren, elevenen tartja a szellemet,
hogy a kétségek és kérdések között hajózhassunk. Aki kutatási eredményeket közvetít, nem
nélkülözheti ezt az élményt. Ha ez így van, akkor azt is megkérdezzük: van-e lehetőségünk
ezt az élményt megélnünk, megszereznünk, továbbadnunk? Lehetünk-e az adott szakterület
mesterei? Az állatok ivadékgondozása is arra tanít, hogy a ,,vadon” folyton változó körülmé-
nyei között az a �atal lény állja meg a helyét, akit szülei nemcsak gondosan tápláltak, hanem
rávezettek a táplálék önálló megszerzésének gyakran nem könnyen bejárható útjára. Ez is
,,tanulás”, de több is annál. Ezen a ponton érdemes újra végiggondolni az egyetem funkcióját.
Az egyetem funkciója nem egyszerűen a tudás továbbadása. Annak ma már nagyon sokféle
eszköze van: könyvek, internet, a távképzés különféle formái. Az egyetemen a tudományt
oktatók és művelők utánpótlásának képzése, ezáltal magának a tudásnak a folyamatos meg-
újítása zajlik. Évszázadokon keresztül ez tartotta és tartja életben azt az intézményt, amelyet
egyetemnek, a tudás egyetemességének, universitasnak nevezünk. És nem véletlen, hogy az
egyetemi tanulmányokat máig ,,studium”-nak nevezik, aki pedig ezzel foglalkozik, az a latin
studens: ,,student” vagy ,,étudiant”. Aki nemcsak tanul, hanem tanulmányoz, tanulmányokat
folytat. Ennek pedig alapkövetelménye az elmélyedés és az önállóság. Előbbi időt igényel, az
utóbbi pedig megfelelő idő alatt alakul ki. Mindkettőre lehetőséget a tudományos diákköri
munka nyújt.

Varga Zoltán



Szállás és étkezés

A szállás a Gerand Hotel Venturában van (1119
Budapest, Fehérvári út 179.). A hotel megköze-
líthető:

A Keleti pályaudvarról: 7-es busszal Móricz
Zsigmond körtérig, majd 18/41/47-es villamo-
sok bármelyikével Albertfalva kitérő megállóig.
ANyugati pályaudvarról: 4-es villamossal Fe-
hérvári útig, majd 18/41/47-es villamosok bár-
melyikével Albertfalva kitérő megállóig.
A Lágymányosi Kampusztól: 4-es villamossal
a Pető� híd, budai hídfő megállótól a Fehérvári
úti megállóig, majd a 18/41/47-es villamosok
bármelyikével a Bocskai út megállótól (Bocskai-
Fehérvári út kereszteződés) Albertfalva kitérő
megállóig.
Útvonal a hoteltől a Lágymányosi Kampu-
szig: 18/41/47-es villamosok bármelyikével Al-
bertfalva kitérő megállótól Bocskai út megál-
lóig, majd 4-es villamossal a Pető� híd, budai
hídfő megállóig.

Étkezések:

A reggeli a hotelben lesz 7 és 9 óra között. Napközben kétszer lesz kávészünet. Ebéd két
turnusban 12:30 és 13:30, illetve 13:30 és 14:30 között van a bme Goldmann Étteremben. Az
ebédjegyeken látható a turnusok száma. Kedd este ünnepi nyitófogadás, szerda este szendvi-
cses vacsora lesz sörjeggyel.
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A helyszín térképe

Múzeum Kiállítás Aula

Duna felőli kapu

Nyugati
kapu

Fő
be

já
ra
t

Nyelesszemű
légy (1.817)

Pusztai
gyalog-
cincér
(1.820)
Bucka-
bagoly
(1.819)

Berkenye (0.803)
Süngomba (0.804)

Bazsarózsa (0.805)

Aszkorbinsav (0.820)
Miozin (0.818)

Fájlfeltöltés

Uhu (0.822)
Barnamedve (0.821)

Parlagi vipera (0.823)



Tagozatok

Szerda délelőtt
(9:00–12:30)

Szerda délután
(15:00–18:30)

Csütörtök délelőtt
(9:00–12:30)

Biotechnológia 1.
Miozin (0.818)

Biotechnológia 2.
Berkenye (0.823)

Orvosi mikrobiológia
Bazsarózsa (0.805)

Mikrobiológia 1.
Miozin (0.818)

Mikrobiológia 2.
Miozin (0.818)

Neurobiológia
Berkenye (0.803)

Neuro�ziológia
Süngomba (0.804)

Állatélettan
Uhu (0.822)

Jelátvitel és szabályozás
Süngomba (0.804)

Genetika 1.
Bazsarózsa (0.805)

Genetika 2.
Süngomba (0.804)

Immunológia
Buckabagoly (1.819)

Biokémia 1.
Pusztai gyalogcincér (0.820)

Biokémia 2.
Buckabagoly (0.819)

Taxonómia és faunisztika
Parlagi vipera (0.823)

Viselkedésökológia
Barnamedve (0.821)

Állatökológia

Hidrobiológia 1.
Aszkorbinsav (0.820)

Hidrobiológia 2.
Uhu (0.822)

Növényökológia
Berkenye (0.803)

Természetvédelmi
biológia 1.
Barnamedve (0.821)

Természetvédelmi
biológia 2.
Aszkorbinsav (0.820)

Alkalmazott ökológia
Aszkorbinsav (0.820)

Növényélettan
Uhu (0.822)

Növényszervezettan
Buckabagoly (0.819)

Daganat- és őssejtbiológia
Barnamedve (0.821)

Humánbiológia
Pusztai gyalogcincér (1.820)

Virológia
Nyelesszemű légy (1.817)

Etológia
Parlagi vipera (0.823)
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Program

Kedd
14:00– • Regisztráció a konferencia helyszínén (elte

Lágymányosi Kampusz, Déli Tömb)

17:00–19:00 • Hivatalos megnyitó és plenáris díszelőadás:
Dr. Freund Tamás, akadémikus, mta koki, a
2011-es Brain Prize díjazottja

19:00–21:00 • Ünnepi fogadás

Szerda
7:00–9:00 • Reggeli a szálláson

8:00–18:00 • Regisztráció a konferencia helyszínén (ELTE
Lágymányosi Kampusz, Déli Tömb)

9:00–12:30 • Tagozatok i.

• Biotechnológia 1. • Orvosi mikrobiológia
• Neurobiológia • Jelátvitel és szabályozás
• Immunológia • Taxonómia és faunisztika
• Hidrobiológia 1. • Természetvédelmi
biológia 1. • Növényélettan • Humánbiológia

12:30–14:30 • Ebéd

15:00–18:30 • Tagozatok ii.

• Biotechnológia 2. •Mikrobiológia 1.
• Neuro�ziológia • Genetika 1. • Biokémia 1.
• Viselkedésökológia • Hidrobiológia 2.
• Természetvédelmi biológia 2.
• Növényszervezettan • Virológia

18:30–19:30 • Cerebro-musica: Agykutatók és korabeli zenei
motívumok – tudományos előadás jazz kísérettel
(Zboray Géza és Benda Gábor)

19:30–20:15 • Művészek a Biotdk-n – ad hoc koncert

20:30–23:00 • Buli és vacsora :) közben zene:Benda Band
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Csütörtök

7:00–9:00 • Reggeli a szálláson

8:00–12:00 • Regisztráció a konferencia helyszínén (elte
Lágymányosi Kampusz, Déli Tömb)

9:00–12:30 • Tagozatok iii.

• Biotechnológia 2. •Mikrobiológia 2.
• Állatélettan • Genetika 2. • Biokémia 2.
• Állatökológia • Növényökológia
• Alkalmazott ökológia • Daganat- és
őssejtbiológia • Etológia

12:30–14:30 • Ebéd

13:00–16:30 • Szervezett kirándulások Budapesten

17:00–18:00 • Ünnepélyes zárás és eredményhirdetés

14



A tagozatok helyszíne és időpontja

Tagozat Időpont Helyszín

Alkalmazott ökológia Csütörtök, 9:00–12:30 Aszkorbinsav (0.820)

Állatélettan Csütörtök, 9:00–12:30 Uhu (0.822)

Állatökológia Csütörtök, 9:00–12:30 Bazsarózsa (0.805)

Biokémia 1. Szerda, 15:00–18:30 Pusztai gyalogcincér (1.820)

Biokémia 2. Csütörtök, 9:00–12:30 Buckabagoly (1.819)

Biotechnológia 1. Szerda, 9:00–12:30 Miozin (0.818)

Biotechnológia 2. Szerda, 15:00–18:30 Berkenye (0.803)

Daganat- és őssejtbiológia Csütörtök, 9:00–12:30 Barnamedve (0.821)

Etológia Csütörtök, 9:00–12:30 Parlagi vipera (0.823)

Genetika 1. Szerda, 15:00–18:30 Bazsarózsa (0.805)

Genetika 2. Csütörtök, 9:00–12:30 Süngomba (0.804)

Hidrobiológia 1. Szerda, 9:00–12:30 Aszkorbinsav (0.820)

Hidrobiológia 2. Szerda, 15:00–18:30 Uhu (0.822)

Humánbiológia Szerda, 9:00–12:30 Pusztai gyalogcincér (1.820)

Immunológia Szerda, 9:00–12:30 Buckabagoly (1.819)

Jelátvitel és szabályozás Szerda, 9:00–12:30 Süngomba (0.804)

Mikrobiológia 1. Szerda, 15:00–18:30 Miozin (0.818)

Mikrobiológia 2. Csütörtök, 9:00–12:30 Miozin (0.818)

Neurobiológia Szerda, 9:00–12:30 Berkenye (0.803)

Neuro�ziológia Szerda, 15:00–18:30 Süngomba (0.804)

Növényélettan Szerda, 9:00–12:30 Uhu (0.822)

Növényökológia Csütörtök, 9:00–12:30 Berkenye (0.803)

Növényszervezettan Szerda, 15:00–18:30 Buckabagoly (1.819)

Orvosi mikrobiológia Szerda, 9:00–12:30 Bazsarózsa (0.805)

Taxonómia és faunisztika Szerda, 9:00–12:30 Parlagi vipera (0.823)

Természetvédelmi biológia 1 Szerda, 9:00–12:30 Barnamedve (0.821)

Természetvédelmi biológia 2 Szerda, 15:00–18:30 Aszkorbinsav (0.820)

Virológia Szerda, 15:00–18:30 Nyelesszemű légy (1.817)

Viselkedésökológia Szerda, 15:00–18:30 Barnamedve (0.821)
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Nyitóelőadó: Freund Tamás

BobMarley és az agykérgi oszcillációk,
azazmire jók az agy által termelt
kannabinoidok
Helyszín: Barnamedve-terem (0.821)• Időpont: kedd, 17:00-19:00

Freund Tamás 1983-ban szerzett biológus diplomát az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetemen, 1984-ben védte meg egyetemi doktori disszertációját. Diplomájának meg-
szerzése után a sote i. Számú Anatómiai Intézetének tudományos munkatársa volt.

1990-ben azmtaKísérleti Orvostudományi Kutatóintézetéhez (koki) került osztályvezetőként,
2002-ben annak igazgatójává nevezték ki. Kutatóintézeti állása mellett 2003-ban a Pázmány Pé-
ter Katolikus Egyetem Neurobiológiai Tanszékének tanszékvezető egyetemi tanárává nevezték
ki.
1986-ban védte meg a biológiai tudományok kandidátusi, 1992-ben akadémiai doktori

értekézését. 1998-ban a Magyar Tudományos Akadémia levelező, 2004-ben annak rendes
tagjává választották. Az mta Neurobiológiai Bizottságának tagja, 1997 és 2002 között elnöke.
Választott tagja az Európai Akadémiának, az Európai Művészeti és Tudományos Akadémiának
és a Német Tudományos Akadémiának. Több nemzetközi neurobiológiai szervezet vezetőségi
tagja volt. 1998 és 2003 között az Idegtudományi Világszövetség közép- és kelet-európai regi-
onális bizottságának elnökeként, valamint 2004 és 2006 között az Európai Idegtudományi
Társaságok Szövetségének elnökeként is tevékenykedett. A Neuroscience, az Experimental
Brain Research, a European Journal of Neuroscience, a Hippocampus, az Experimental Neu-
robiology, a Journal of Chemical Neuroanatomy és a Brain Structure and Function című
nemzetközi szakfolyóiratok szerkesztőbizottságainak tagja.
Somogyi Péter, Freund Tamás és Buzsáki György megosztva kapták az idén az 1 millió

Euro összdíjazású ,,Agy-díjat” (�e Brain Prize) ,,széleskörű, mind elméleti mind kísérletesen
kiemelkedő színvonalú kutatásaikért, melyek feltárták az agykéreg, különösen a tanulási és
memória-folyamatokban kulcsfontosságú hippokampusz, ideghálózatainak szerveződését és
működését”.
Freund Tamás munkájának középpontjában az ún. gátló idegsejtek állnak, amelyek jel-

átvivő anyaga a gamma-amino vajsav (gaba). Ennek kibocsájtása útján csökkentik az általuk
beidegzett sejtek aktivitását, összehangolják működésüket. Freund Tamás és munkatársai
a hippokampuszban három ilyen új idegsejttípust azonosítottak, amelyek más gátló neuro-
nokhoz kapcsolódnak. Kiemelkedő jelentőségű felfedezésük, hogy a gátló sejtek működését
gátlás által ritmikusan is lehet szinkronizálni, pacemaker sejtek segítségével. Ez utóbbi veze-
tett el a memóriafolyamatokban elengedhetetlen agykérgi hullámtevékenység kialakulásának
megértéséhez. Kísérleti úton bizonyították azt is, hogy az ún. kannabisz-szerű molekulák –
amelyek természetes körülmények között megtalálható jelátvivők az agyban és néhány, az agy
működését befolyásoló kábítószerben – a gátló idegsejtek egy különleges csoportjára hatnak,
és e szabályozó rendszer működésének hibája számos neurológiai és pszichiátriai kórkép
keletkezésének lehet forrása.

Az összefoglalót készítette: Szarka Eszter
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Tudományos előadás jazz kísérettel

Cerebro-musica: Agykutatók és
korabeli zenei motívumok
Dr. Zboray Géza előadása
közreműködik Benda Gábor és Horváth Plútó József

Helyszín: Parlagi vipera terem (0.823)• Időpont: szerda, 18:30-19:30

Mi köti össze Leonardot és Vesalius-t vagy Purkinje-t és Schwann-t? Miben hasonlít Broca és
Golgi? Legelőször az jut az eszünkbe, hogy mind fontos felfedezéseket tettek a anatómia és az
idegtudományok területén. De van egy ennél érdekesebb kapcsolat is! Ők egy-egy korszak
kiemelkedő kutatói, akik – feltételezhetően – hasonló muzsikákat hallgattak. Bach, Haydn
vagy Chopin zenéje akár inspirálhatta is ezeket a kutatókat. A zene szerepe a tudományban
mindig is alapvető jelentőségű volt, de történelmi távlatokban ritkán gondolunk erre. Ebben
az egyedi és különleges előadásban Zboray Géza röviden bemutatja az agykutatás történetét,
legfontosabb alakjait nagyobb történelmi korszakonként. Előadását az adott korszakra jellemző
zenei motívumok jazz-inspirációja fogja díszíteni Benda Gábor (zongora) és Horváth Plútó
József (basszusgitár) előadásában.

Jubileumi konferencia vacsora és Jazz Koncert

Benda Gábor Trio
Helyszín: a Déli Tömb Aulája• Időpont: szerda, 20:30–22:30

A háromtagú zenei formáció zongorából, dobból, basszusgitárból áll.
Tematikai szempontból, népdalfeldolgozások, klasszikus slágerek és kompozíciók feldolgozá-
sai, illetve a zenekarvezető szerzeményei alkotják a műsort.
Műfaját tekintve kompozíciós jazz stílusjegyei jellemzik leginkább a performance jellegű
előadást, melynek lényege, hogy a zenei anyag, egyéb jazz műfajoktól eltérően, mind hang-
szerelésben, mind pedig tematikai építkezésében, kamarazenei megoldásokat is tartalmaz;
neoromantikus, modern és kortárs klasszikus zenei hatásokkal. A részek közötti átvezeté-
sek szerkezetét is, a kompozíciós jelleg elérésének törekvése jellemzi, amely intellektuális
hangvételt kölcsönöz, az amúgy populáris elemekkel tarkított előadásnak.
Mind témaválasztás szempontjából, mind pedig a művek hangszerelésének, illetve fel és
átdolgozásának tekintetében, merőben unikális előadásban lesz része annak, aki ellátogat. . .

Benda Gábor: Zongora
Bordás József: Dob
Horváth Plútó József: Basszusgitár, nagybőgő
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Hulladékból Termék Kiállítás

Az ÖKO-Pack Csomagolási Hulladékok Hasznosítását Koordináló Nonpro�t K�., va-
lamint a Környezetvédelmi Szolgáltatók és Gyártók Szövetsége által létrehozott egye-
dülálló kiállítás első bemutatójára 2006 márciusában került sor Budapesten és az ott

tapasztalt rendkívüli érdeklődésre való tekintettel napjainkig 40 hazai nagyvárosban, több
mint kétszázezren tekintették meg. Ez az úgynevezett nagy kiállítás tavaly március elején láto-
gatott el egyetemünkre. Most pedig ennek kisebb változata várja az érdeklődőket a rendezvény
három napja alatt.
A Hulladékból Termék című kiállítás olyan hazai termékeket mutat be, amelyek a Ma-

gyarországon szelektíven gyűjtött és újrahasznosított hulladékokból készültek. A kiállítás már
megjelenésében is tükrözi az újrahasznosított anyagok egyik újszerű felhasználási lehetőségét,
ugyanis a kiállítás installációja maga is újrahasznosított karton-papírból készül (falak, asztalok,
székek).
Ez azért is �gyelemre méltó, mert közismert, hogy a papír a legnagyobb mennyiségben

újrahasznosításra kerülő hulladék. Ismételt feldolgozása során például karton- és hullámpapír
készül, amely a csomagolóipar számára nélkülözhetetlen termék.
Az alumínium italos dobozok hasznosítási aránya majdnem 100%-os, ez is azt bizonyítja,

hogy az anyag nem vész el (a hulladékok között sem), csak átalakul.
A hazai színes és fehér üveg feldolgozás is szerepel a kiállított anyagok között. Bár jobb

megoldást a betétdíjas üveg jelentene a visszagyűjtés szempontjából, azért elmondható, hogy
egyre nagyobb arányú ennek az anyagfajtának a reciklálása is.
Az egyik legnagyobb arányú keletkező hulladék a műanyag, ami jelenti a különféle kőolaj

alapú csomagolóanyagokat (pet ásványvizes palackok, pp, hdpe alapú tisztítószeres, öblítős
dobozokat) vagy a jól ismert műanyag zacskókat, amelyek a feldolgozás során a fóliaüzembe
kerülnek, és ott kerülnek újrahasznosításra.
Külön szekciót alkotnak a különféle veszélyes hulladékok, ide tartoznak a gyógyszerek, olaj,

elektronikai hulladék. A kiállítás bemutatja, hogyan lehet ezeket ártalmatlanítani, felhasználni
és milyen termékek készülhetnek belőlük. Meglepő, de például az olajnak számos felhasználási
lehetősége van: lehet biodízel vagy aszfalt is a végtermék.
Nagy hangsúlyt kap a szerves konyhai és zöld hulladék feldolgozása és kezelése is a kiállítás

anyagában. Sajnos a komposztálás még sok helyen nem egykönnyen megvalósítható kezelési
mód, de erre is tippeket kap a látogató, hogyan kezdjen hozzá, ha úgy dönt, hogy belevág ennek
szelektív gyűjtésébe. Ez azért is lenne nagyon fontos, mert a háztartási hulladék 30-50%-a
komposztálható hulladék, így a különválogatás a pénztárcát is kíméli, nem csak a környezetet.
A kiállítás különlegessége a művészeti rész és a kiállítást hordozó projekt 2008-as alakulása

óta elért eredményeinek bemutatása.
A kiállításon kívül az előadások szünetében sok szeretettel várjuk az érdeklődőket pult-

jainknál is, ahol kipróbálhatják a környezetvédelemmel, természetvédelemmel kapcsolatos
tudásukat is.

Egyetemisták a Környezettudatos Szemléletért csoport, elte
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Biotechnológia 1.
Terem:Miozin (0.818) • Időpont: szerda, 9:00–12:30
Zsűri:Márialigeti Károly, Arányi Péter és Könczöl Kálmán

9:00–9:20 • Csata Tünde: A Hox1 hidrogenáz és a kénanyagcsere
kapcsolata�iocapsa roseopersicinában

9:20–9:40 • Vitál Zoltán és Kassai Sándor: A nevelési körülmények
hatása aMonoraphidium pusillum zöldalga (Chlorophyta)
tartaléktápanyag felhalmozására

9:40–10:00 • Kiss Bernadett: Az új biológiai tisztító blokk beüzemelése
a debreceni szennyvíztisztító

10:00–10:20 • Mareczky Zoltán: Trichoderma reeseimutánsok
celluláztermelésének vizsgálata

10:20–11:10 • Kávészünet
11:00–11:20 • Mudri Márta:Hidrogén előállítása biológiai úton
11:20–11:40 • Nagy Ildikó Katalin: A Hox2 szolubilis hidrogenáz

aktivitás és expressziós vizsgálata�iocapsa
roseopersicinában

11:40–12:00 • Szász István: A polihidroxi-alkánsavak
hidrogéntermelésben betöltött szerepe egy fototróf bíbor
kénbaktériumban.

12:00–12:20 • Szikra Dávid: Transzgénikus nyúlsperma mélyhűtésének
technikai fejlesztése

12:20–12:40 • Szili Noémi Réka: Fe/S fehérjek biogenezise E. coliban



Bi
ot
ec
hn

ol
óg

ia
1.

A Hox1 hidrogenáz és a kénanyagcsere kapcsolata Thio-
capsa roseopersicinában

Szerző: Csata Tünde • Témavezető: Dr. Rákhely Gábor és Prof. Kovács L. Kornél
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A fosszilis energia készletek csökkenése miatt egyre inkább aktuálissá válik a meg-
újuló energiaforrások, alternatív üzemanyagok kérdése. Az energiahordozók közül
a hidrogén alkalmazása az egyetlen, mely nem jár CO2 kibocsátással. A hidrogén

előállítás egyik ígéretes módja a mikrobák által történő termeltetés. Ezen folyamat katalizálá-
sában esszenciális metalloenzimek a hidrogenázok, melyek a protonok hidrogénné történő
redukcióját, illetve a hidrogén oxidációját végzik.
A Chromatiaceae családhoz tartozó modellorganizmusunk, a�iocapsa roseopersicina bbs

legalább négy aktív hidrogenázzal rendelkezik. Ezek közül a Hyn és a Hup membránkötött,
míg a Hox1 és a Hox2 szolubilis nad+-redukáló hidrogenázok. A T. roseopersicina Hox1
hidrogenáza nad+-redukáló (Hox1fu) és hidrogenáz (Hox1yh) alegységből épül fel, valamint
tartalmaz egy Hox1e alegységet, amely az elektronok szállításában játszik szerepet, feltehetően
a kinon raktár irányából.
A Hox típusú hidrogenázok fotoszintetizáló és nem fotoszintetizáló mikroorganizmusok-

ban egyaránt előfordulnak és különböző metabolikus útvonalakhoz kapcsolódnak. Munkám
során azt tűztem ki célul, hogy azonosítsak olyan komponenseket a kényanyagcserében, amin
keresztül a Hox1 hidrogenáz az elektronokat kapja.
Vizsgálataim során azt �gyeltem meg, ha a tápoldat kéntartalmát nátrium-tioszulfát hát-

téren fokozatosan növeljük, akkor a Hox1 hidrogenáz in vivo hidrogéntermelő aktivitása
drasztikusan növekszik. Ezt megerősítve, tioszulfát mentes háttéren a növekvő koncentráció-
ban adott elemi kén is szigni�kánsan növelte az enzim hidrogén termelését.
Eredményeim alapján kijelenthetem, hogy egyik szubsztrátként a kén oxidációja biztosít-

hatja az elektronokat a Hox1 hidrogenáz számára. Modellünk szerint mindez több útvonalon,
pl. a disszimilációs szul�t redukáló (Dsr) rendszeren keresztül valósulhat meg, melynek közpon-
ti redox szerepe van a kénbaktériumokban. A Dsr rendszer és a Hox1 által történő hidrogén
termelés közötti kapcsolat alaposabb vizsgálatára szolgáló deléciós T. roseopersicina törzs
készítése jelenleg folyamatban van.
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Biotechnológia
1.

A nevelési körülmények hatása a Monoraphidium pusil-
lum zöldalga (Chlorophyta) tartaléktápanyag felhalmozá-
sára

Szerző: Vitál Zoltán és Kassai Sándor • Témavezető: Dr. Bácsi István
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Az egyre nagyobb mértékű energiafelhasználás, a fosszilis energiaforrásoktól való
függés fokozódó problémája, a környezet- és természetvédelem, illetve a környezet-
tudatos szemléletmód előtérbe kerülése miatt egyre nagyobb szerepet kapnak az

alternatív energiaforrásokkal kapcsolatos kutatások. Ezek egyik ágazata az alternatív üzem-
anyag előállítási lehetőségek keresése. Napjainkban a biodízel gyártásában az energianövények
fölénye érvényesül, a velük kapcsolatban felmerülő globális problémák (termőföldigény, ivó-
vízbázisokat érintő öntözővíz-igény) miatt azonban hosszú távú használatuk bizonytalan.
Ezért egyre nagyobb az érdeklődés a magas lipid-tartalmú algatörzsek iránt.
Munkánk során egy általunk izolált és fenntartott zöldalga, aMonoraphidium pusillum

tartalék-tápanyag felhalmozását vizsgáltuk, különösen lipidtermelés tekintetében. Arra a kér-
désre kerestük a választ, hogy a nevelési körülmények befolyásolják-e, és ha igen miképpen
az alga lipid-termelését. Három különböző tápoldatban (Allen-, Jaworski- és Diatoma Me-
dium), valamint az egyik általunk választott tápoldat (Jaworski Medium) nitrát-csökkentett
változataiban vizsgáltuk meg azM. pusillum tenyészetek növekedését és lipid-termelését.
Az eredmények alapján azM. pusillum zöldalga tartalék-tápanyag felhalmozásával, lipid-

termelésével kapcsolatban a következőképpen számolhatunk be:
• Előzetes vizsgálatok (Nílus-vörös �uoreszcens festékkel való festés) azt mutatták, hogy
a sejtek nagy mennyiségben tartalmaznak lipidcseppeket, az extrakciós vizsgálatok
igazolták, hogy a kontroll tenyészetek összlipid- tartalma – irodalmi adatok tükrében is
- viszonylag magasnak tekinthető (∼20%).
• A különböző tápoldatok jelentősen befolyásolták a tenyészetek növekedését, és hatás-
sal vannak a lipid-termelésre is. A vizsgálatok során az Allen Mediumban értük el a
legnagyobb biomassza-növekedést, lipid- termelés szempontjából viszont a Diatoma
Medium bizonyult a legjobbnak. Ezek a hatások a tápoldatok nitrát-tartalmával állnak
összhangban: az alacsonyabb nitrát tartalmú Diatoma Mediumban megnőtt a száraz
tömegre vonatkoztatott összlipid mennyiség. A tenyészet összlipid-tartalma az 1 hetes
tenyésztés során meghaladta a 22%-ot, ami az Allen Mediumnál mért értéket több mint
7%-kal múlta felül.

• A Jaworski Medium különböző nitrát-tartalmú változatainál azt tapasztaltuk, hogy
a nitrát-tartalom csökkenésével a tenyészetek összlipid-tartalma fokozatosan nő. A
12,5%-os, legalacsonyabb nitrát-tartalmú tenyészet esetén elérte a 47%-ot.

Eredményeink alapján elmondható, hogy az általunk vizsgáltM. pusillum zöldalga a szakiroda-
lomban fellelhető más zöldalga törzsekkel összehasonlítva is jó lipid-termelő fajnak tekinthető,
olyan lipid-termelő sajátságokkal rendelkezik, amely alapján indokolt további vizsgálata eset-
leges biotechnológiai felhasználás – például biodízel-alapanyag gyártás – céljából.
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Az új biológiai tisztító blokk beüzemelése a debreceni
szennyvíztisztító

Szerző: Kiss Bernadett • Témavezető: Bálintné Czirják Mónika és Dr. Lakatos Gyula
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A szennyvíztelep fejlesztésével jelentősen növekedett a tisztítható szennyvíz meny-
nyisége, valamint nagymértékben javult a kibocsátott és tisztított víz minősége. A
telep kapacitása a fejlesztés eredményeként megduplázódott 500.000 lakos-egyen-

értékű kapacitásra, ami azt jelenti, hogy folyamatosan tud fogadni nagyterhelésű lakossági-,
intézményi- és akár ipari szennyvizet is, napi 60.000m3 mennyiségben. A biológiai tisztító
blokkok egyenként 15.000m3 kapacitásúak.
Az új biológiai tisztító rendszer teljes üzembe állítása kb. 1,5 hónapot vett igénybe. Nagy

volt a jelentősége annak, hogy július 7-én a régi biológiai rendszer baktérium�óráját teljes
mértékben áthelyezték az új rendszerbe. Így azt, egy már létező és működő eleveniszappal
tudták beindítani, ezért nem kellett a baktériumok felszaporodására várni. Ezzel több hetet
spóroltak meg. Az új rendszer 7-es, 8-as medencerészlegének beüzemelése augusztus 24-
én valósult meg. Augusztus 9-24. között az eleveniszap lebegőanyag tartalma több mint a
duplájára növekedett, mert az új biológiának csak az egyik fele működött, de két ülepítő
medencével, így az eleveniszap teljes mértékben visszavezetésre került. 24-én beüzemelésre
került a rendszer másik része is, ekkor már az eleveniszap visszavezetéskor 50-50%-ban oszlott
meg a biológia két része között. Szeptember 9-én pedig megkezdődött a fölösiszap elvezetése
a rothasztóba.
Az üzembe helyezés lépései okoztak határérték átlépéseket, de általánosságban elmondható,

hogy a rendszer tudta teljesíteni az előírt követelményszintet.
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Biotechnológia
1.

Trichoderma reesei mutánsok celluláztermelésének vizs-
gálata

Szerző:Mareczky Zoltán • Témavezető: Dr. Réczey Istvánné és Gyalai-Korpos Miklós
Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Vegyészmérnöki és Biomérnöki Kar

Az enzimek, azaz katalitikus hatású biomolekulák alkalmazását speci�kus hatásuk és kör-
nyezetbarát jellegük indokolja. A cellulázok ipari tekintetben is fontos enzimek, ugyanis nagy
mennyiségben használhatók különböző célokra. A legfontosabb alkalmazási területeik közé
tartozik a takarmánygyártás, a textilipar, az élelmiszer-, és a papíripar. A második generációs,
cellulóz alapú etanol üzemanyag előállításával felhasználásuk várhatóan megsokszorozódik.
A cellulóz komplex szerkezetének degradációjához egy teljes celluláz enzimkomplex szüksé-
ges. Az endoglükanázok, a cellobiohidrolázok és a cellobiáz enzim együttműködve végzi a
cellulózbontást. A teljes celluláz enzimkomplex szekréciójára képesek a Trichoderma gomba-
törzs képviselői. Így ezek a törzsek alkalmasak celluláz enzimtermelés-növelést célzó kísérleti
fermentációkra.
A Bécsi Műszaki Egyetem Molekuláris Biotechnológia kutatócsoportjával együttműköd-

ve végeztem a Hypocrea jecorina (anamorf Trichoderma reesei) qm 9414 különböző mutáns
törzseinek vizsgálatát. A kísérletek célja annak a felvetésnek az igazolása, avagy elvetése volt,
hogy a gomba jelátviteli útvonalainak módosításával fokozott mértékű celluláz enzimterme-
lésre képes rekombináns organizmus állítható elő. Feladatom kontrolált körülmények között
végrehajtott fermentációval a szülő és a módosított törzsek vizsgálata volt. Az egyik mutáns
törzs, a Hypocrea jecorina gna1ql a heterotrimer g-fehérje szignál rendszerében tartalmaz
genetikai módosítást. A másik vizsgált törzs a Hypocrea jecorina ∆env1, melyből hiányzik
az un. env1 gén. A harmadik mutáns törzs Hypocrea jecorina gna1ql ∆env1, mely mindkét
genetikai módosítást tartalmazza.
Ezt a három törzset hasonlítottam össze a szülői, qm9414 törzzsel celluláz termelés szem-

pontjából egy 30 liter össztérfogatú rozsdamentes acél laboratóriumi fermentorban (b Braun)
pH, hőmérséklet, pO2 szenzorokkal és szabályzással felszerelve. Egy olyan táptalajt használtam,
ami 10 g/l Solka Floc cellulózt tartalmazott szénforrásként, s emellett szesztörkölyt, ammónium
és foszfát sókat. A fermentációk során 5,8-as pH értékre állított szabályozás történt.
A rendszeresen vett mintákból különböző enzim aktivitásokat és extracelluláris fehérje-

tartalmat mértem. A kapott értékekből megállapítható, hogy a Hypocrea jecorina különböző
szignál transzdukciós útvonalainak módosítása pozitívan befolyásolja a gomba celluláz en-
zimtermelését.
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Hidrogén előállítása biológiai úton

Szerző:Mudri Márta • Témavezető: Béla�né Dr. Bakó Katalin
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

Napjainkban sok kutatás, kísérlet folyik az új energiaforrások megtalálására, kiak-
názására, gazdaságos kihasználhatóságára vonatkozóan. A népesség növekedésével
egyre égetőbb problémává válik a fosszilis energiahordozók lecserélése új, megbízható

és kevéssé, vagy egyáltalán nem környezetszennyezőmegoldásokra.Mára a szén, kőolaj és föld-
gáz alapú energiatermelés óriási terhet rótt a környezetre, ennek tudható be a jelenleg is zajló
klímaváltozás, a légkörben felhalmozódott CO2, a talaj és az élővizek szennyezettsége. Emellett
a meg nem újuló energiaforrások mennyisége rohamosan csökken. A fosszilis energiahordo-
zók helyett alternatíva lehet a hidrogénnel hajtott üzemanyagcella alkalmazása. Kiválthatja az
akkumulátorokat az elektronikus eszközökben, a robbanómotort a gépjárművekben, továbbá
megoldhatónak tűnik vele lakóházak energiaellátása is.
Az üzemanyagcella a robbanómotorokhoz képest két-háromszoros hatásfokon működ-

tethető, emellett égésterméke tiszta vízgőz. Az üzemanyagcellák működéséhez szükséges
hidrogén előállítására jelenleg többféle alternatíva kínálkozik, ezek között szerepel a biológiai
úton történő kinyerés.
Munkám során a mikrobiális úton előállított hidrogén hozamának maximalizálása volt a

célom a baktériumnak szükséges táptalaj összetételének változtatásával. Ehhez az Escherichia
coli baktériumtörzset (xl-blue) használtam.
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A Hox2 szolubilis hidrogenáz aktivitás és expressziós vizs-
gálata Thiocapsa roseopersicinában

Szerző: Nagy Ildikó Katalin • Témavezető: Dr. Maróti Gergely és Dr. Rákhely Gábor
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Modellorganizmusunk a Thiocapsa roseopersicina egy Gram negatív, anaerob
fototróf bíbor kénbaktérium, amely fotoszintéziséhez redukált kénvegyületeket
használ elektrondonorként. A baktérium legalább négy funkcionális (NiFe) hidro-

genáz enzimmel rendelkezik, melyek közül kettő a periplazmatikus membránhoz kapcsolódik
(Hynsl, Hupsl), kettő pedig a citoplazmában helyezkedik el (Hox1efuyh, Hox2fuyh).
A Hox2 szolubilis hidrogenáz jelenlétére a Hyn, Hup és Hox1 mutáns törzsek elkészítése

során derült fény, amikor a háromszorosan mutáns törzsben alacsony szintű hidrogéntermelés
volt meg�gyelhető. A hox2h gén deléciójával (a háromszoros mutáns törzsben) az in vivo
hidrogéntermelés teljesenmegszűnt, ami igazolta, hogy az alacsony szintű hidrogéntermelésért
a Hox2 hidrogenáz felelős.
Célom és egyúttal dolgozatom témája a Hox2 enzimkomplex és a hox2 gének részletes

megismerése, az enzim szerepének feltárása volt. Vizsgáltam a Hox2 enzimkomplex in vivo és
in vitro aktivitását, teszteltem a hidrogenáz aktivitást különböző növesztési körülményeket
alkalmazva (tioszulfát- és különböző szerves szénforrások jelenléte, fényfüggés). Elemeztem a
hox2 gének expresszióját különböző körülmények között, összehasonlítottam a hox1 gének
expressziós mintázatával különböző�iocapsa roseopersicinamutáns törzseket használva.
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A polihidroxi-alkánsavak hidrogéntermelésben betöltött
szerepe egy fototróf bíbor kénbaktériumban.

Szerző: Szász István • Témavezető: Dr. Rákhely Gábor és Prof. Dr. Kovács Kornél
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Ma az egyik legnagyobb globális problémaaFöld növekvő energiaigényénekmeg-
oldása. Ennek a problémának a megoldására az egyik potenciális jelölt a hidrogén.
A hidrogéntermelésnek egyik lehetősége fermentatív mikrobák révén valósul meg.

Ezek a mikrobák biomassza fermentálása közben keletkező feleslegessé vált elektronjaiktól
hidrogén formájában szabadulnak meg.
A�iocapsa roseopersicina bbs is egy ilyen anaerob, fototróf, bíbor, kénbaktérium, ami

képes erre hidrogenáz és nitrogenáz enzimein keresztül. Fotoszintéziskor elektrondonorként
redukált kénvegyületeket hasznosít (pl.: tioszulfát), de szerves szubsztrátok is elláthatják ezt a
feladatot (pl.: acetát, szukcinát). Emellett képes tartaléktápanyag raktározására is polihidroxi-
alkánok (pha) formájában. Ez a tartalék tápanyag elsősorban szénforrásként funkcionál de a
benne raktározott ,,redukáló erő” hidrogéntermelésre is fordítható.�iocapsa roseopersicina
bbs-ben a polihidroxi-alkánsavak bioszintézisében a pha lókusz játszik szerepet. Munkám
során olyan deléciós mutánst hoztam létre, amiből a pha lókusz hiányzik, így a baktérium
nem képes polihidroxi-alkánsavat raktározni. A mutáns és a vad törzs hidrogén termelését
összehasonlítva azt találtam, hogy a mutáns törzs kevesebb hidrogén termelésére képes a
kontroll törzshöz viszonyítva. A termelt hidrogénmennyiségében bekövetkező változást a pha
lókusz és így a polihidroxi-alkánsavak hiányának tulajdonítottam. További kísérleteimben
a pha lókusz mutáns törzsbe való visszajuttatásával szeretném az eredeti hidrogéntermelést
visszaállítani. Ezzel szeretném bizonyítani, hogy a kontroll törzs esetében – a mutánshoz
képest – meg�gyelt emelkedett hidrogén termelés a pha-ból származik.
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Transzgénikus nyúlsperma mélyhűtésének technikai fej-
lesztése

Szerző: Szikra Dávid • Témavezető: Dr. Nagy Szabolcs
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

A gödöllői Mezőgazdasági Biotechnológiai Kutatóközpontban (későbbiekben mbk)
2008 óta zajlanak kísérletek nyúlspermiumok krioprezervációs módszereivel kap-
csolatban. Jelen dolgozat témája a fagyasztási technikák összehasonlító vizsgálata; az

mbk transzgénikus nyúlállományának spermamélyhűtése Dalimata és mtsai. (1997), Liu
és mtsai. (2007) által kidolgozott spermamélyhűtési protokoll (a) összevetése az mbk-ban
korábban is alkalmazott mélyhűtési technikával (b – Castellini és mtsai. (2006)), majd
az eredményekre építve további krioprezervációs technikai fejlesztés, nagy hidrosztatikai
nyomású (High Hydrostatic Pressure – hhp – Pribenszky és mtsai. 2006, 2007; Kuo és
mtsai. 2008) kezelés alkalmazása.

hhp kezelés hatására biológiai rendszerekben sokk-fehérjék termelődhetnek, melyek más
külső behatásokkal szemben is javíthatják az adott rendszer túlélését. Jelen kísérletben a Cryo
Innovation Kft. hhp 100 készülékét használtuk, mely desztillált vizes közegben gyakorol
hidrosztatikai nyomást a szalmákba zárt sejtekre.
A kísérlet 9 bak friss spermamintájának felhasználásával Split-sample designmódszerrel

(a spermatérfogat elfelezése majd külön protokoll mindkét mintára) lett kivitelezve.
Mélyhűtést követően plazmamembrán- és akroszómaintegritás ellenőrzéssel, fénymikro-

szkóppal, festett keneteken Nagy és mtsai. (1999) módszerével végeztünk minőség-ellenőr-
zést, majd nem-paraméteres előjelpróba (sign-test) segítségével kiértékeltük az eredményeket
(Statistica data analysis so�ware system, version 6, StatSoft Inc. 2001, www.statso�.com).
Szigni�káns különbséget a két módszer között nem találtunk így az mbk-ban régóta használt
módszert választottuk (B - Castellini és mtsai. 2006).
A kísérletsorozat második lépésében a hhp kezelést vizsgáltuk 2 faktor �gyelembevételével

(nyomás és idő) mind transzgénikus mind pedig kontroll bakokra. Alkalmazott értékek: 100,
150, 200Bar illetve 3, 5, 10, 20, 30perc voltak. A legjobb eredményeket a 100Bar, 3 perc
kombináció alkalmazása mellett kaptuk.
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Fe/S fehérjek biogenezise E. coliban

Szerző: Szili Noémi Réka • Témavezető: Dr. Daniel Vinella
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Vas-kén alegységeket tartalmazó fehérjék mindenütt előfordulnak, és a legváltoza-
tosabb biológiai folyamatokban játszanak alapvető szerepet a fotoszintézistől a dns-
javításig. A kén és a vas erősen reaktív elemek, ezért azok a mechanizmusok, amik

lehetővé teszik, hogy az isc és suf fehérjerendszerek ezekből in vivo Fe/S clustereket készít-
senek, manapság kitüntetett �gyelmet élveznek. E munka keretei között ezen rendszerek
a-típusú összetevőit (atc – a-type carrier) vizsgáltuk. A legtöbb organizmus több mint egy
atc-t tartalmaz. E. coliban az Isca és a Sufa fehérjék mellett egy harmadik atc-t is találunk,
név szerint az Erpa-t. E három atc biokémiailag egymással helyettesíthető, de in vivo nem
képesek tökéletesen ellátni egymás szerepét az IspG és Isph létfontosságú Fe/S fehérjék szintézi-
sében, melyek az izoprenoid szintézisben vesznek részt. Két másik Fe/S fehérje, az Iscr és Nsrr
transzkripciós faktorok érését vizsgálva megállapíthatjuk, hogy az atc-k felcserélhetőségének
mértéke a célfehérjétől függ. Az Iscr érésében az Isca olyan speci�kus szerepet tölt be, amit a
többi atc nem képes ellátni. Ezzel szemben, az Nsrr esetében, a túltermelt Sufa képes volt
kompenzálni az iscA mutáció hatását. Ezek az eredmények összhangban vannak a vizsgált
fehérjék élettani funkciójával. Eredményeink alapján az Erpa-nak nincs kitüntetett szerepe a
vizsgált fehérjék érésében.
Az atc-k szerepe és felcserélhetősége függ a környezeti körülményektől is. Az Iscr érési

folyamata igen érzékeny a vas jelenlétére, míg az Nsrr érés elsősorban NO-érzékenységet
mutat. Ezzel szemben az Iscr érésére a NO-stressz nincs jelentős hatással, míg az Nsrr érés
zavartalan kis mértékű vashiány esetén is. Ez alapján azt feltételezzük, hogy az Iscr-ben és
Nsrr-ben található Fe/S egységek speci�kusan érzékenyek különböző környezeti hatásokra.
A speci�kus NO-érzékenységnek köszönhetően az Nsrr képes adaptív sejtválaszt beindítani
NO-stressz esetén, mielőtt más Fe/S fehérjék károsodnának. Méréseim alapján, vashiányos
állapotban a Sufa is elengedhetetlenné válik az Nsrr éréséhez.
Az isca és sufa mutációk kombinációja letális, az Ispg és Isph fehérjék elégtelen érése

miatt. Lehetséges azonban olyan szupresszor mutánsokat izolálása, amik a sufaisca genotípus
ellenére életképesek. Ezen mutánsok analizálásával olyan elemek azonosíthatók, melyek részt
vesznek a Fe/S cluster célbajuttatásában a 3 ismert atc mellett. Ezekben a sufaisca mután-
sokban az erpa génben nem találtunk változást. Ez az eredmény azt sugallja, hogy valóban
léteznek más összetevők, amik képesek az ismert atc-k szerepét ellátni.
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Az Aspergillus nemzetség Flavi szekciójába tartozó fajok
előfordulása és genetikai variabilitása klinikai mintákban

Szerző: Baranyi Nikolett • Témavezető: Dr. Varga János és Kocsubé Sándor
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Napjainkban az Aspergillus fajok egyre gyakrabban okoznak opportunista mikózi-
sokat immunszuppresszált betegekben. Ennek fő okai amodern immunoszupresszáns
terápiák terjedése, és a szervátültetések növekvő száma évről-évre. Leggyakrabban az

A. fumigatus okoz megbetegedést, de más Aspergillus fajok, mint például A. �avus, A. terreus,
és az A. niger fajkomplex tagjai is jelentősek, mint opportunista humán patogének. Nagyon
fontos a klinikai Aspergillus izolátumok fajszintű meghatározása, mert a különböző fajok
eltérő mértékben lehetnek érzékenyek gombaellenes szerekre.
Az Aspergillus nemzetség Flavi szekciójának tagjai a�atoxin termelő képességük mellett

klinikai szempontból is jelentősek. A legtöbbmorfológiailag idesorolt izolátumotA. �avusként
említi a szakirodalom. Munkánk során 138 Hollandiából származó klinikai izolátum fajmegha-
tározását végeztük el a kalmodulin gén egy szakaszának pcr technikával történő ampli�kálása,
majd szekvenciájának meghatározásával. Eredményeink alapján az izolátumok közül 114 az A.
�avus, 4 az A. tamarii, míg 16 az A. minisclerotigenes fajba tartozik. Az A. tamariit korábban
szemfertőzésekből már izolálták, de ez az első eset, amikor invazív aspergillózis okozójaként
kimutattuk. Az A. minisclerotigenest 2008-ban írták le, világszerte előfordul (Argentína, usa,
Nigéria, Ausztrália). Jelentősége abban rejlik, hogy nagy mennyiségben képes mind b, mind g
típusú a�atoxinokat termelni. Ezt a fajt klinikai mintákból mi azonosítottuk elsőként Európá-
ban. Vizsgáltuk a faj genetikai variabilitását up-pcr technikával, melyhez 16 holland klinikai
izolátumot, 12 környezeti izolátumot, és külcsoportként A. tamariit használtunk fel. A �loge-
netikai értékeléshez 7 primer által kapott mintázatokat használtuk fel. A mintázatok alapján
létrehozott bináris mátrixból a phyltools program segítségével számoltuk ki a genetikai
távolságokat, és a törzsfát a phylip csomag neighbor programjával hoztuk létre. A klinikai
izolátumok jól elkülönült csoportot alkottak a törzsfán. Az izolátumok a�atoxin termelő
képességét vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy ellentétben a környezeti izolátumokkal, a klinikai
törzsek nem vagy csak kis mennyiségben állítottak elő a�atoxinokat. Az izolátumok antifun-
gális érzékenységének vizsgálata során az általunk vizsgált izolátumok esetében az itrakonazol
és terbina�n közel azonos koncentrációban adagolva váltott ki 100%-os gátlást, míg a vizsgált
izolátumok a ketokonazol érzékenységet érintően mutatják a legnagyobb változatosságot.
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Pleitróp drog rezisztencia vizsgálata élesztő sejteken

Szerző: Gaál Nóra • Témavezető: Dr. Márki-Zay János
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A pleiotróp drog rezisztencia (pdr) vagy más néven multidrog rezisztencia (mdr)
az a mechanizmus, melynek következtében a sejtek szerkezetileg független citotoxikus
szerekkel szemben válnak ellenállóvá. Baktériumok és gombák esetében a multidrog

rezisztencia a különböző antibiotikumokkal, antimikrobiális szerekkel szembeni rezisztenciát
jelenti. Humán vonatkozásban a legnagyobb a jelentősége a tumor sejtek mdr fenotípusának
van, mely a tumorsejtek kemoterápiás szerekkel szembeni rezisztenciáját okozza, így ezek a
szerek nem tudják kifejteni a kívánt hatásukat.
A pdr fenotípus kialakulásának hátterében különböző fehérje csoportok működése áll,

ezek az abc (atp-Binding Casette) fehérjék, és az mfs (Major Facilitator Superfamily) fehérjék,
illetve a transzkripciós faktorok, melyek a transzport fehérjék expresszióját szabályozzák.
Élesztőgombák széles körben alkalmazott modell szervezetek a pleiotróp drog rezisztencia

genetikai hátterének és működésének tanulmányozására. Munkánk során az emlős sejteknél is
használt szubsztrátok és szelektív gátlószerek alkalmazásával az emlősök legjobban ismert és a
multidrog rezisztencia szempontjából legfontosabbnak tartott abc-transzporterének az mdr1-
nek fenotipikus homológját, a Saccharomyces cerevisiae pdr5 transzporterét vizsgáltuk. A
vizsgálatokhoz pdr5 túltermelő, illetve pdr5 deléciós mutánsokat állítottunk elő. Molekuláris
(real-time pcr) módszerekkel a génexpressziót, funkcionális tesztekkel (calcein-am e�ux)
pedig a fenotípus expresszióját vizsgáltuk a vad típusban és a mutánsokban.
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Invazív pneumococcus megbetegedésekből (IPD) szár-
mazó Streptococcus pneumoniae törzsek szerotipizálása
és rezisztenciamechanizmusuk vizsgálata

Szerző: Hanczvikkel Adrienn • Témavezető: Tirczka Tamás
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Dolgozatom témája az invazív pneumococcus megbetegedésekből (ipd) származó
Steptococcus pneumoniae törzsek vizsgálata. A S. pneumoniae az újszülöttkort kivéve
minden életkorban az egyik leggyakoribb oka a tüdő- és agyhártyagyulladásnak. A

két legveszélyeztetettebb korosztály az öt éven aluliak és a hatvan év felettiek csoportja.
A megelőzésre többféle védőoltás áll rendelkezésre. A 23-as poliszacharid vakcina azt a 23

leggyakoribb tok antigént tartalmazza, amelyek a fertőzések túlnyomó többségéért felelősek. A
két éven aluliak számára a pcv7, illetve a 2010 májusában forgalomba kerülő pcv13 konjugált
vakcina áll rendelkezésre, ami 7 illetve 13 szerotípus ellen nyújt védelmet.
Célunk felmérni, hogy melyek a legelterjedtebb, betegséget okozó szerotípusok, és milyen

a törzsek antibiotikum-érzékenysége. Az Országos Epidemiológiai Központ Bakteriológia
osztálya 2008. szeptember 1-jén elindította a S. pneumoniae által okozott invazív megbete-
gedések (ipd) hazai surveillance rendszerét. 2008. szept. 1. és 2010. december 31. között 446
pneumococcus törzs érkezett az oek-be.
A szerotipizáláshoz a Statens Serum Institut pneumococcus antisavóját használjuk. Felmé-

résünk szerint a leggyakoribb szerotípus a 3-as (24,29%), a 19f-es (7,35%), a 14-es (6,12%) és a
6a-s (5,1%).
A két éves kor alatt is adható pcv7-es vakcina szerotípusainak gyakorisága 31,84%, a

pcv13-asé 72,86%, a 23-as poliszacharid szerotípusoké pedig 78,16%.
Az antibiotikum-érzékenységet korong di�úzióval, illetve 2008. október 1-je óta e-teszttel

mérjük. Penicillinel szemben a törzsek 23,6%-a, erythromycinnel szemben pedig 31,7%-a
nem érzékeny. Általánosságban elmondható, hogy a gyakoribb szerotípusok rezisztensebbek,
a leggyakoribb 3-as szerotípus azonban kivételt képez.
Az erythromycin- és clindamycin-rezisztens törzsekben pcr-rel az ermb, mefa és mefe

gének jelenlétét teszteljük. A megvizsgált rezisztens törzsek 65,08%-a ermb gént, 7,94%-a
mefa, 17,46%-a mefe és 9,52%-a mefe+ermb gént hordoz. További céljaink közé tartozik a
béta-laktám rezisztenciát okozómódosult pbp-gének vizsgálata. Eddig kilenc törzsben találtuk
meg a módosult pbp 2b gént, kettőben pedig a pbp 2b mellett kimutattuk a módosult pbp 1a
jelenlétét is.
Távolabbi céljaink közé tartozik a pbp 2x gén kimutatásának optimalizálása, illetve további

nemérzékeny törzsek rezisztencia-mechanizmusainak vizsgálata.

32



O
rvosim

ikrobiológia

Keratitiszt okozó humán patogén Fusarium fajok vizsgá-
lata

Szerző: Homa Mónika • Témavezető: Dr. Galgóczy László és Dr. Kredics László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az utóbbi évtizedekben folyamatosan nőtt a mikrobiális gombák által okozott fer-
tőzések esetszáma a hosszan tartó antibiotikumkezelések következtében létrejövő
rezisztens törzsek elterjedése, illetve az immunszupresszált betegek növekvő száma

következtében. India lakosságának jelentős hányada mezőgazdasági dolgozó. Körükben gya-
kori a többek között antibiotikum-rezisztens Fusarium törzsek által okozott, vaksághoz vezető
szaruhártyafertőzés (keratitisz). Mindezek következtében fontos ezen opportunista humánpa-
togénként fellépő gombaizolátumok átfogó vizsgálata.
Célul tűztük ki 60 humán keratitiszből származó (Aravind Eye Hospital, Coimbatore, In-

dia) Fusarium izolátum fajszintű meghatározását molekuláris jellemzőik alapján. Molekuláris
alapon történő azonosításukhoz nemzetségszinten az its (internal transcribed spacer) régiót,
míg fajszinten a β-tubulint (β-tub) és a transzlációs elongációs faktor 1α-t (ef1a) kódoló
gének szekvenciarészleteit használtuk. További célunk volt az izolátumok között meglévő
�logenetikai kapcsolat feltérképezése a molekuláris adatok alapján, illetve az így elkülöníthető
csoportok antifungális szerekre (amfotericin b, terbina�n, itrakonazol) való érzékenységének
vizsgálata és ezek minimális gátlási koncentráció (mic) értékeinek a meghatározása.
Eredményeink alapján a 60 izolátumból 44 a Fusarium nemzetségbe tartozónak bizonyult

(43 db F. solani, 1 db F. sporotrichioides), a többi más gombafajnak. 39 Fusarium izolátum eseté-
ben sikerült meghatároznunk mind az ef1a-t, mind a β-tub-ot kódoló gének szekvenciarészle-
tét, melyek kombinálásából ,,Maximum-Likelihood” módszerrel törzsfát becsültünk. Számos
izolátum rezisztensnek mutatkozott a vizsgálatba bevont antifungális szerekkel szemben és a
�logenetikai fán egy jól elkülöníthető kládot alkottak. A mic-értékek alapján megállapítottuk,
hogy a terbina�n alkalmasabb lehet a Fusarium fajok által okozott keratitisz kezelésére, mint
az amfotericin b és az itrakonazol.
Eredményeink segítségével a betegséget okozó gomba diagnosztizálása és a beteg kezelése

gyorsabbá és hatékonyabbá válhat.
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Multirezisztens, metallo-β-laktamáz termelő Enterobac-
teriaceae törzsek első hazai leírása és jellemzése

Szerző: Jánvári Laura • Témavezető: Tóth Ákos
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A kórházi ellátást igénylő bakteriális fertőzések kezelésére a β-laktám antibioti-
kumokat használják a leggyakrabban és a legszélesebb körben. A velük szemben
kialakuló rezisztencia miatt azonban már csak egyik egyetlen csoportjuk, a karbapene-

mek bizonyulnak eléggé hatékonynak. Éppen ezért jelent problémát, hogy egyre több helyen
jelennek meg karbapenem-rezisztens baktériumok. A rezisztencia kialakulhat a baktérium
membránjának permeabilitás-csökkenése miatt, vagy β-laktamáz termelés miatt, mint pl. a
metallo-β-laktamázok(mbl). Munkánk során az Enterobacteriaceae család első két hazai mbl-
termelő képviselőjét jellemeztük fenotípusos és molekuláris módszerekkel (pcr, szekvenálás,
integron karakterizálás, plazmid rflp).
A vizsgálatok alapjánmindkét törzs blaVIM-4-like mbl termelőnek bizonyult. A Citrobacter

freundii emellett ctx-m-15 típusú kiterjedt-spektrumú β-laktamázt is termelt. A Klebsiella oxy-
toca által hordozott 1-osztályú integront, mely tartalmazta az mbl gént, már leírták korábban
Magyarországon Aeromonas hydrophila és Pseudomonas aeruginosa törzsek esetén.
Ambl termelő Enterobacteriaceae-törzsekmegjelenése hazánkban felhívja a �gyelmet arra,

hogy nyomon kell követni ezek ismeretlen eredetű, multirezisztenciát biztosító integronnak a
terjedését, továbbá pontosan be kell tartani az antibiotikum-használat szabályainak betartásat
annak érdekében, hogy az mbl gének horizontális terjedését megakadályozzuk.
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Egy antibiotikum termelő Gram-pozitív baktérium taxo-
nómiai helyzetének tisztázása és abioaktívmetabolit szin-
téziséért felelős génklaszter jellemzése

Szerző: Kiss Írisz Éva, Kiss Edit és Kondor Balázs • Témavezető: Dr. Fekete Csaba és
Csepregi Kitti
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A fertőző betegségek elleni küzdelemben az antibiotikumok felfedezése, majd szé-
les körű elterjedése hatalmas áttörést jelentett. Az antibiotikumok diadalmenete azon-
ban nem teljes. Napjaink jobbára empirikus – a kórokozó(k) pontos meghatározását

mellőző – antibiotikum terápiák egyre gyakrabban hatástalanok. Így nem meglepő, hogy a
kórokozók rezisztenciáját okozó genetikai változások tanulmányozása mellett az új bioaktív
anyagok keresése, illetve a meglévők mesterséges módosítása reneszánszát éli. Azon antibioti-
kumok egyike, mellyel szemben ezidáig rezisztencia még nem ismert, a makrolid-laktonok
csoportjába tartozó primycin (szinonim: debrycin, ebrimycin). Munkánk során tisztáztuk az
első magyar antibiotikumként ismerté vált primycin termelésére a mai napig használt ipari
baktérium törzs taxonómiai helyzetét. Meg�gyeléseinket a modern baktérium taxonómia ún.
polifázikus-módszerével végeztük, mely magában foglalta a törzs hagyományos mikrobio-
lógiai jellemzését, scanning elektron mikroszkópiát (sem), a riboszómális rns-eket kódoló
16s, 23s, 5s, ribonukleáz p és its szekvenciák molekuláris elemzését, valamint az analitikai
nagynyomású folyadék kromatográ�át (hplc). A primycin főkomponenseinek szerkezeti
képlete ismert, melyekből arra következtettünk, hogy ezeknek a szekunder metabolitoknak a
képződése feltehetően a poliketid szintézis úton történik.

Solid TM 4,0 (Applied Biosystems) és Life Science 454 (Roche) újgenerációs szekvenálási
eljárásokból származó de novo szekvencia adatokra támaszkodva azonosítottuk és jellemeztük
amoduláris poliketid szintáz (pks)multienzim-komplexet kódoló génklasztert. Eredményeink
megteremtették a lehetőségét a pks multienzim-komplex egyes doménjeinek biotechnológiai
úton történő célzottmódosításához,mellyel reményeink szerint a termelő törzs hozamnövelése
és új hatóanyag variánsok létrehozása egyaránt lehetővé válhat.
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Enterotoxikus Escherichia coli (ETEC) törzsek antibiotikum
rezisztenciája és virulencia determinánsai: konjugatív plaz-
midok szerepe a tetraciklin-, és kapcsolt rezisztenciák át-
adásában

Szerző: Lestár Barbara • Témavezető: Szmolka Ama és Fekete Péter Zsolt
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az ETEC törzsek elleni sikeres védekezés érdekében fontos, hogy azok virulencia-,
és antibiotikum rezisztencia (ar) tulajdonságait minél jobban ismerjük. A választott
malacok hasmenését okozó etec törzsek f4 és f18 �mbriák révén tapadnak a vékony-

bélben, ahol sta, stb és lt toxinjaik révén idéznek elő hasmenést, melynek terápiája minden
esetben antibiotikumokat igényel, melyekkel szemben viszont rezisztencia gének jelenhetnek
meg. A virulencia és ar gének jelentős részét konjugatív plazmidok hordozzák.
Jelen vizsgálataink célja volt, hogy a hazai és külföldi sertés etec törzsek ar viszonya-

iról, főként az ar-t közvetítő konjugatív plazmidokról, s ezek virulencia-, ill. ar génjeiről
(különösen a tetraciklin rezisztenciáról) képet alkossunk.
Ezért 4 országból (Ausztria, Cseh Köztársaság, Magyarország, usa), összesen 87 sertés

etec törzsnek határoztuk meg a rezisztencia fenotípusát, valamint rezisztencia, és virulencia
génmintázatát, s a terápiában használt antibiotikumok közül leggyakoribbnak a tetraciklin
rezisztenciát (TetR) találtuk. A TetR gének típusát, valamint az enterotoxin géneket (sta, stb, lt),
20 konjugációra kijelölt törzsön (8 teta, 12 tetb) pcr-el mutattuk ki, az amplikonokat szükség
szerint szekvenálással jellemeztük. A konjugáció eredményeként a tetA transzkonjugánsok (1
magyar, 1 cseh törzs) egy-egy nagy ∼106 és ∼138 kb), virulencia géneket nem hordozómultidrog
rezisztens (mdr) plazmidot tartalmaztak. A tetA plazmidos magyar törzsben kimutattuk az
1-es típusú integron jelenlétét is. A fenti egyplazmidos törzsek replikon tipizálása szerint
mindkét törzs plazmidja multireplikon típusú (Inci1−Incf, ill. Incp−Incf). Ezzel szemben a
tetb transzkonjugánsok (6 osztrák törzs) 2-3 nagy mdr plazmid co-transzfere révén jöttek
létre, két esetben enterotoxin gének (sta+stb, ill. stb+lt), négy esetben pedig az 1-es típusú
integron egyidejű átvitelével a Hly, f4, vagy f18 plazmidok átvitele nélkül.
Eddigi adataink azt jelzik, hogy a teta és tetb gének igen gyakran mdr plazmidokon

vagy azokkal együtt, egyszerre több ar-t közvetítve terjedhetnek, ellentétben a korábban
csoportunk által jellemzett ptc (90 kb) sertés etec plazmiddal, melynek egyedüli ar génje a
tetb volt. További pcr és szekvenálási vizsgálatokkal megállapítottuk, hogy az itt kimutatott
új típusú konjugativ (mdr) plazmidok az esetek nagy részében 1-es típusú integronokat is
hordoznak, melyek közül a ∼138 kbméretű teta plazmid (hazai etec-ből származó) integronját
∼2 kb méretű variábilis régió jellemzi.
A teta és tetb génekkel jellemzett mdr plazmidok gyakori átvitele mellett, jelen vizsgá-

lataink szerint az etec virulencia gének átvitele – pl. a toxin speci�kus lókusz (tsl) – jóval
ritkábban fordult elő mint azt a korábbi, ptc-vel kapcsolatos vizsgálatok alapján vélhettük,
de nem kerülték el �gyelmünket ezen új, nem-ptc típusú hibrid (rezisztencia/virulencia)
plazmidok sem, melyek további részletes tanulmányozását a jövőben tervezzük.
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A Candida parapsilosis sensu lato csoport virulenciájának
vizsgálata

Szerző: Papp Csaba Gergő • Témavezető: Dr. Gácser Attila
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az invazív candidiasis korunk egyik növekvő veszéllyel járó, a Föld egész népességét
érintő egészségügyi problémája. A Candida albicans után a candidémiák második
leggyakoribb kórokozója a Candida parapsilosis nevű opportunista humán patogén.

További vizsgálatok alapján az ismert C. parapsilosis csoportokat (i-, ii-, iii-csoport) 3 fajba
sorolták: Candida orthopsilosis, Candida metapsilosis és Candida parapsilosis néven.
Munkánk során vizsgáltuk a C. parapsilosis sensu lato fajcsoport tagjainak interakcióját

különböző eredetű makrofág sejtekkel. Korábbi munkánk arra utalt, hogy a C. parapsilosis,
C. orthopsilosis és a C. metapsilosis fajok virulenciájában jelentős eltérések �gyelhetők meg.
Kísérleteket hajtottunk végre j774,2 egér sejtvonallal, ahol a fagocita sejtek gombaölő hatékony-
ságát vizsgáltuk a három faj sejtjeivel szemben. Megállapítottuk, hogy a j774,2 egér makrofág
sejtek közel azonos hatékonysággal képesek mindhárom faj sejtjeit eliminálni. A továbbiakban
egér primer makrofágokkal végeztünk kísérleteket, ahol szintén vizsgáltuk a fagocita sejtek
gombaellenes hatékonyságát. Meg�gyelésünk szerint a primer sejtek hatékonyabban voltak
képesek a C. metapsilosis sejtek elpusztítására, míg a C. parapsilosis és a C. orthopsilosis fajok-
kal szembeni hatásfok közel azonos volt az egér sejtvonal esetében. Fontosnak tartottuk az
eredmények összevetését humán eredetű fagocita sejteket alkalmazó kísérletek adataival, ezért
humán perifériás vérből izolált mononukleáris sejtek felhasználásával primer humán makrofá-
gokat di�erenciáltattunk és megvizsgáltuk ezen sejtek gombaölő képességét. Figyelemre méltó
módon azt tapasztaltuk, hogy a C. parapsilosis sejtek hatékonyabban voltak képesek ellenállni
a humán primer sejteknek, mint a C. orthopsilosis illetve a C. metapsilosis sejtek. Kvantitatív
real-time pcr segítségével vizsgáltuk néhány potenciális virulencia faktor gén expressziós
változásait egér és humánmakrofágokkal történő ko-inkubációt követően. Eredményeink arra
utalnak, hogy az egér és humán sejtekkel szemben eltérő módon reagálnak a C. parapsilosis
sejtek. Kimutattuk, hogy humán fagocita sejtek jelenléte szigni�káns mértékben upregulálja
a lipáz gének expresszióját, amely upreguláció nem volt meg�gyelhető egér j774,2 sejtekkel
szemben.
Mindezek arra utalnak, hogy a C. parapsilosis sensu lato fajcsoporton belül meg�gyelhető

virulencia különbözőségek nagy valószínűséggel a humán szervezethez, mint élettérhez való
eltérő fokú adaptációra vezethetők vissza. Molekuláris szinten minderre bizonyos virulen-
cia faktorok eltérő expressziója lehet a magyarázat. Ennek részletesebb bizonyítása további
vizsgálatokat igényel, amelyre irányuló kísérletek jelenleg is folyamatban vannak.
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Candida parapsilosis OLE2 gén deléciós mutánsainak fe-
notípusos vizsgálata és a gomba prosztaglandin terme-
lésben játszott szerepének elemzése

Szerző: Tóth Renáta • Témavezető: Dr. Gácser Attila
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az invazív candidémiák általános egészségügyi problémát jelentenek világszerte. Az
opportunista patogén Candida parapsilosis jelenleg a második leggyakrabban izolált
Candida faj invazív candidémiák esetében. Ez az opportunista kórokozó elsősorban az

intenzív osztályok nozokomiális fertőzéseiért, illetve immunológiailag károsodott páciensek
és újszülött csecsemők gombásmegbetegedéseiért felelős. Annak ellenére, hogy a klinikumban
egyre nagyobb számban találkozhatunk C. parapsilosis által kiváltott megbetegedéssel, keveset
tudunk a virulencia faktorairól, illetve azok genetikai bázisáról. Számos gombafertőzésekhez
kapcsolható virulencia faktort azonosítottak már, amelyek lehetővé teszik a kolonizációt és a
disszeminációt. Az elmúlt néhány évben felmerült annak lehetősége, hogy az emlősökben
is megtalálható prosztaglandin e2-vel homológ gomba által termelt prosztaglandin-szerű
anyagok is virulencia faktorként funkcionálhatnak azáltal, hogy a gazdaszervezet megfertőzé-
sekor annak immunválaszának regulálásában játszhatnak szerepet. Ezen esetleges virulencia
faktor bioszintézisének többlépéses mechanizmusában egy zsírsav deszaturáz gén ortológ, az
ole2 gén játszhat szerepet. Kutatásaim során a Cpole2 gén delécióját követően vizsgáltam a
mutánsok fenotípusos jellemzőit, illetve a Cppge2 szintézisében bekövetkező változásokat,
valamint az így létrehozott mutánsok fagocita sejtekkel szembeni patogenitásának változását.
A különböző táptalajokon, pH-kon, illetve a hőmérséklet függésében, valamint a külön-

böző fehérje szérumok lebontása során végzett �ziológiai és stressz-válasz vizsgálatok arra
mutattak rá, hogy az ole2 gén elvesztése nem befolyásolja a gomba életképességét és a külön-
böző környezeti stresszhatásokra adott válaszát. Jelentős különbséget tapasztaltam azonban
a deléciós és vad típusú törzsek mind egér, mind humán eredetű makrofágok által történő
fagocitózisában és gombaölő képességében. Eredményeink szerint a fagocita sejtek a deléciós
törzset lényegesen nagyobb százalékban pusztítják és fagocitálják, mint a vad típust.
Kimutattuk továbbá, hogy a deléciós törzs pge2 termelése közel 90%-ban csökkent a vad

típushoz képest. Mindezen adatokból egyrészt arra következtethetünk, hogy a Cpole2 gén
szerepet játszik a gomba prosztaglandin termelésében, illetve a Cppge2 potenciális gomba
virulencia faktorként funkcionálhat.
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Traumatikus élmény által kiváltott szorongásos zavarok
neurobiológiai hátterének vizsgálata állatmodellben: rövid-
és hosszútávú hatások

Szerző: Sörös Petra és Bíró László • Témavezető: Dr. Haller József
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A trauma által kiváltott magatartási, �ziológiai eltérések diagnosztikája megkü-
lönböztet rövid- (akut stressz zavar) és hosszútávú (posztraumatikus stressz zavar,
ptsd) hatásokat, azonban a zavarok időbeli progresszója és neurális változásai kevéssé

ismertek. Vizsgálatainkban arra kerestük a választ, hogy mennyiben különbözik a traumatikus
élmény által indukált szorongás agyi háttere rövid- és hosszútávon. Mindehhez a kondícionált
félelmi paradigmát alkalmaztuk: hím,Wistar patkányokat egyszeri, erős elektromossokk-so-
rozat után 1 vagy 28 nappal újra szembesítettünk a sokk kontextusával. A tesztet követően az
agyi aktivitást c-Fos immunhisztokémiai módszerrel mértük. A kontextusba való visszahelye-
zéskor a sokkot kapó állatok hasonló markáns félelmi reakciót (ledermedés) mutattak 1 és
28 nap után, azonban az ezt kísérő idegi aktivitás jelentősen különbözött a két időpontban.
Egy nap után a sokkolt állatokban csökkent aktivitást mutatott az orbitofrontális kéreg, a
centrális amygdala és a ventrális tegmentális area, míg fokozott aktivitást láttunk az anterior
hipotalamuszban. A 28. napon fokozott aktivitást mértünk a mediális prefrontális kéreg, a
mediális- és bazolaterális amygdala, a hipotalamikus ventromediális és paraventrikuláris mag,
a medián raphe, a centrális szürkeállomány és a locus coeruleus területén. Mindez arra utal,
hogy a viselkedésbeli hasonlóságok ellenére a traumatikus stressz rövid- és hosszútávú hatásai
mögött eltérő idegi változások állhatnak.
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Korai szociális izoláció hatásáramegjelenő abnormális ag-
resszivitás patkányban

Szerző: Bíró László és Sörös Petra • Témavezető: Dr. Haller József
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az agresszivitás adaptív formáinak kialakulásában mind veleszületett, mind korai
szocializációs mechanizmusok részt vesznek. A korai szociális környezet zavarai (pl.
elhanyagolás, szociális depriváció) gyakran vezetnek eltérő, patológiás agressziófor-

mák kialakulásához, melyekhez fokozott stresszreaktivitás is társul. Ennek megfelelően a
korai szociális izoláció felnőttkori agresszióra kifejtett hatását vizsgáltuk hím patkányokon,
valamint ennek neuronális, �ziológiás hátterét. Az anyától való elválasztást követően az állatok
egy részét izoláltuk, míg a többiek szociális csoportokban nőttek fel. A territoriális agresszi-
vitás mérésére rezidens-betolakodó tesztet végeztünk, ezután a neuronális aktivációt c-Fos
immunhisztokémia módszerrel analizáltuk. Eredményeink szerint a korai izoláció jelentősen
megnövelte a harapások számát, és azok mintázatát eltolta az abnormális (fajspeci�kus sza-
bályokat sértő) formák felé. Mindehhez társult a támadások jelzésének hiánya is, valamint
az impulzív támadások és védekező magatartásformák együttes növekedése. Ezáltal az izo-
lált állatok egyrészt felfokozott, impulzív agresszív fenotípust, másrészt markáns szociális
inkompetenciát mutattak. Mindezt megnövekedett stresszreaktiviás kísérte (szívritmus emel-
kedés és kortikoszteron válasz), valamint fokozott agyi aktiváció a prefrontális és amigdaláris
régiókban.
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Minta-előkészítés optimalizálása az orvos-biológiai kísér-
letekben feláldozott állatok számának minimalizálására

Szerző: Horváth Tamara • Témavezető: Dr. Farkas Tamás
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Alapkutatási és alkalmazott kutatási biológiai állatkísérletekben, napjainkban,
az állatok humánus kezelésére és a kísérleti állatok korlátozott számú felhasználásá-
ra szorító szempontok fogalmazódnak meg. Különösen igaz ez, amikor a kísérletek

igen drága transzgenikus állatokat igényelnek. Konkrét kísérleteinkben a mozgató idegrend-
szer egy máig gyógyíthatatlan betegsége (amiotró�ás laterálszklerózis)mechanizmusait, és
kezelésének lehetőségeit kutatjuk. A betegség standard modellje egy genetikailag módosított
egértörzsön alapul, mely beszerzése és a kolónia fenntartása rendkívül költséges, ugyanakkor,
egyedi szinten, számos, egymást módszertanilag kizáró vizsgálat volna indokolt. Így, az idegi
strukturális változások evolúciójának jellemzése mellett – ami a fő célkitűzésünk – olyan
korrelatív, molekuláris adatokat nyerhetnénk az állatokból, amik korai diagnosztikai markerek
azonosításához vezethetnek.
Dolgozatomban részletezett kísérleteink arra irányultak, hogyan tudnánk az egerekben

egyes gerincvelői régiók kellő strukturális megőrzöttségét biztosítani, úgy, hogy ugyanazokból
az állatokból, egyidejűleg, egy közeli régióból, protein, rns, dns vizsgálatokra is alkalmas
�xálatlan mintákat nyerhessünk. Kísérleteinket morfológiai aspektusból építettük fel. Olyan
alternatív szöveti preparálási módokat vetettünk össze, melyek a morfológiai jellemzés szem-
pontjából standardnak minősülő perfúziós módszerhez képest még kielégítő eredményt
nyújtottak – ezek a gerincvelő nagy nyomással a gerinccsatornából való kipréselésén, illetve a
gerincoszlop sebészi felnyitásán és egyes gerincvelői szakaszok kimetszésén alapultak – viszont
molekuláris vizsgálatokra is alkalmas �xálatlan minták kinyerését biztosították.
Eredményeink szerint, fénymikroszkópos szinten, mindkét kipróbált alternatív módszer

kielégítő eredményt nyújthat, amit egyes sejt-szintű (neuronális és gliális) markerek immun-
hisztokémiai kimutatásával, illetve ezek kontrollált léziós kísérletekben történő változásaival
igazoltunk. Elektron mikroszkópos szinten főleg a gerincvelő fehér állományában találtunk a
helyettesítő módszerek alkalmazása esetén �xálási hiányosságokat. Alternatív módszereink
egyéb modellekben is a felhasznált állatok számának csökkentéséhez nyújthatnak elfogadható
kompromisszumos megoldást.
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Növényi eredetű lignánok idegi aktivitás-gátló hatásának
tanulmányozása

Szerző: Jócsák Gergely Péter • Témavezető: Dr. Világi Ildikó
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A lignánok – a növényi szervezetek egyik legfontosabb védekezési célra előállított
vegyületei – az emlősökben is számos hatással rendelkeznek. A butirolakton lignánok
családjába tartozó arctigenin (atg) a kainát típusú glutamát receptorokhoz kötődve

többek között neuroprotektív hatással rendelkezik.
Elektro�ziológiai kísérleteinkben, melyet felnőtt patkányok agyából készített túlélő agysze-

let-preparátumok szomatoszenzoros kérgi területén végeztünk az atg extracelluláris kiváltott
válaszokra (epsp) gyakorolt hatását elemeztük. Ehhez 99%-os tisztaságú és növényi sejt-
kultúrából előállított 95% hatóanyagtartalmú mintákat alkalmaztunk. Az arg nem-nmda
típusú glutamátreceptorok Ca2+-permeabilitására gyakorolt hatását szövettani vizsgálatokkal
tanulmányoztuk a szomatoszenzoros kéregben az esetleges lamináris eltérés kimutatása végett.
Kísérleti eredményeink dózisfüggő epsp gátlást mutattak a szomatoszenzoros kéregben,

amely hatás a növényi atg esetében erőteljesebbnek mutatkozott. A szövettani vizsgálatok a
szupragranuláris rétegek lecsökkent Ca2+-permeabilitását mutatták az atg-nel kezelt kérgi
szeletekben.
A kísérlet eredményei alapján bizonyítást nyert az atg dózisfüggő gátló hatása a nem-

nmda típusú glutamátreceptorokon, ami e receptorok túlaktivációjával járó patológiás folyama-
tok során megakadályozhatja a neurodegeneratív folyamatok végbemenetelét. A túlaktiváció
kritikus lépését, a nem-nmda receptorok Ca2+-permeabilitásának növekedését, az arctigenin
hatékonyan gátolja.
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Emberi magatartás-zavarok állatkísérletes modellezése

Szerző: Kardos Péter • Témavezető: Dr. Hernádi István
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az impulzivitás viselkedési rendellenesség, mely különféle viselkedésmintázato-
kat foglal magába. Ezek közé tartozik például a cselekvés és annak végkimenetele
közötti időbeli késés tolerálásának hiánya, melyet az állatkísérletes modellezésében

használnak fel. Emellett egy sor pszichiátriai szindróma eleme, pl. mánia, drogfüggőség, anti-
szociális személyiség és a �gyelemhiányos hiperaktivitási szindróma (adhd). Ennek köszönhe-
tően az utóbbi időben viszonylag nagy tudományos érdeklődésre tart számot. A neurobiológiai
hátterére irányuló kísérletekből az derült ki, hogy az impulzív viselkedést a monoaminerg
neurotranszmissziómegváltozása okozza. A legfontosabb szereppel a dopaminerg rendszer bír.
Kimutatták, hogy pszichostimuláns hatású gyógyszerek és drogok csökkentik az impulzivitás
mértékét.
Az egész világon a legáltalánosabban használt stimuláns a ko�ein, mely legális volta miatt

a stimuláns hatású drogok modelljének is tekinthető. Ennek ellenére az impuzív viselkedés
állatkísérletes modelljében csak keveset vizsgálták. Kutatásunk középpontjába ezért a ko�eint
helyeztük. Mivel korábbi tanulmányok szerint kölcsönhat az impulzív viselkedés hátterében
leginkább érdekelt dopaminerg rendszerrel, ezért kíváncsiak vagyunk, hogy milyen kölcsönha-
tás játszódik le a rendszerre ható farmakonok és a ko�ein között. Kísérleteinkhez hímWistar
patkányokat használtunk, melyeknek egy szabad választásos szituációban választaniuk kellett
az egyidőben felkínált azonnali kicsi és késleltetett nagy jutalom között (,,delay discounting”
paradigma). A késleltetés a nagy jutalom választása esetén blokkonként nőtt, 0-tól 40mp-ig.
Egyrészt vizsgáltuk a ko�ein hatását, másrészt a d2 agonista quinpirole és a d2 antagonista
raclopride hatását ko�einnel együtt való beadásuk esetén, illetve önmagukban beadva is.
Vizsgáltuk az említett anyagok reakcióidőre gyakorolt hatását is. Eredményeink a következők:
1. A ko�ein dózisfüggően csökkentette az impulzivitás mértékét, tehát az állatok nagyobb
arányban választották a késleltetett nagy jutalmat. Nagy dózisban adva megnövelte a
reakcióidőt is.

2. A d2 agonista quinpirole felerősítette a ko�ein hatását együttes beadás esetén, magában
beadva viszont ezzel ellentétes hatást váltott ki. Emellett a reakcióidőket jelentősen
megnövelte.

3. A d2 antagonista raclopride az előzővel ellentétben dózisfüggően gyengítette a ko�ein
anti-impulzív hatását ko�einnel együtt beadva. Magában adva impulzivitást okozott. A
reakcióidőkre viszont nem gyakorolt egyértelmű hatást.

Eredményeink megfeleltethetők korábbi vizsgálatokkal, melyekben a ko�ein anti-impulzív
viselkedést okozott. Szintén egybevág korábbi tanulmányok eredményeivel azon felfedezésünk,
hogy a dopamin antagonista hatású anyagok növelik az impulzivitás mértékét. Eredményeink
tudományos szempontból újnak számítanak, és határozottan támogatják azon feltételezést,
mely szerint a ko�ein hatással van a dopaminerg rendszer működésére az impulzív viselkedés
állatkísérletes modelljében.
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Genetikailagmodosítottmuslicák (Drosophilamelanogas-
ter) a neuropeptid kutatásban

Szerző: Karsai Gergely • Témavezető: Dr. Pollák Edit és Dr. Berta Gergely
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A neuropeptidek szabályozó molekulákként számos élettani folyamatban vesznek
részt. Nem csak széleskörűen kifejtett szabályozó szerepük miatt fontosak, hanem
ma már azt is vizsgálják, milyen hatást gyakorol maga a központi idegrendszer a

neuropeptidekre. Ehhez egyes azonosított peptiderg neuronok kimeneteinek és bemeneteinek
feltárása szükséges, amelyhez azonban szinaptikus szinten kell vizsgálódnunk. Ezeknek a
vizsgálatoknak genetikai és neuroanatómiai szempontból is jól ismert modellszervezete az
ecetmuslica (Drosophila melanogaster).
Vizsgálatainkat a rák szívműködést serkentő petid (ccap) tartalmú struktúrákon végeztük.

Az irodalomból ismerjük a peptid eloszlását a muslica harmadik stádiumos lárvájának (l3)
hasdúcláncában. Az eddigi leírások minősége miatt azonban megalapozotnak láttuk a ccap-
termelő rendszer pontosabb leírását, és vizsgálatainkat kiterjesztettük az l3 lárva teljes központi
idegrendszerére. Már a vizsgálataink elején kiderült, amit korábbi irodalmi adatok alapján is
sejtettünk, miszerint az az anti-ccap szérum, ami kísérleteinkhez elérhető, nem lesz megfelelő
a vizsgálatainkhoz. Ezért az irodalomban leírt módon a ccap-tartalmú sejtek jelölését egy
sejtidegen anyag bejuttatásával és követésével oldottuk meg. Enhancer trapping módszer
segítségével a ccap-termelő sejtekkel zölden �uoreszkáló fehérjét (gfp) fejeztettünk ki, így
a gfp következetesen jelölte a ccap-termelő struktúrákat. Fénymikroszkópos szinten ez a
módszer megfelelőnek bizonyult, de elektronmikroszkópos szinten a gfp immuncitokémiai
jelölhetősége nem volt megfelelő. Kutatócsoportunk korábban már több fajban is sikeresen
jelölte elektronmikroszkópos szinten a capa-peptidcsalád több képviselőjét is. A probléma
megoldását tehát az jelenthette, hogy a ccap-tartalmú sejtekkel a gfp mellet capa-gént is
kifejeztettünk, hogy azt majd elektronmikroszkópos szinten jelölhessük.
Mivel azonban ennek az igen konzervatív c-terminális szekvenciával jellemezhető család-

nak több tagja a muslicában is előfordul, a bejuttatott és a natívan kifejeződő capa-peptidek
egyidejű jelölése a két sejtpopuláció rostjai között azonosítási problémákat szülhet. Ezért
ahhoz, hogy megkülönböztethessük az endogén és ektópiás capa-ir struktúrákat, fénymikro-
szkópos szinten igen részletesen fel kellett tárnunk mindkét rendszert. Munkánkat segítették
korábbi irodalmi adatok a capa eloszlásáról, de ezek nem bizonyultak elég részletesnek, illetve
nem terjedtek ki az egész központi idegrendszerre.
Vizsgálataink eredményeként sikeresen, az irodalmi adatoknál részleteseben dokumen-

táltuk a ccap-s struktúrák eloszlását a gfp segítségével, és sikeresen leírtuk az endogén és
az ektópiás capa-rendszer szerveződését is. Ezek alapján minden akadályt elhárítottunk az
elől, hogy elektronmikroszkópos szinten végezhető szinaptológiai vizsgálatokra alkalmas,
jól jelölhető struktúrákat azonosíthassunk és követhessünk a ccap-rendszerben, így annak
szabályozásáról új adatokhoz juthassunk.
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Tecto-thalamo-striatális vizuális pályarendszer azonosítá-
sa főemlősben

Szerző: Nagy Anett • Témavezető: Dr. Benedek György és Prof. Dr. Gulya Károly
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A magzatburkos élőlények felszálló tectofugális szenzomotoros rendszere és a ba-
zális ganglionok anatómiai, élettani és funkcionális kapcsolatára számos korábbi
tanulmány utal. Kísérleteink során az alacsonyabb rendű emlősökben már bizonyított

vizuális kapcsolatok meglétét kutattuk a 1) thalamus és a colliculus superior (cs), valamint
a 2) thalamus és a nucleus caudatus (nc) közöttMacaca mulatta faj egyedeiben. Retrográd
jelölőanyagként choleratoxint alkalmaztunk, amit a nc-ba injektáltunk, anterográd tracer-
ként pedig �uoro-dextrán-amint (fda) juttattunk a CS-ba. Célunk a thalamus és a cs, illetve
a thalamus és a nc közötti direkt neuronális kapcsolatok feltárása volt. Hét napos túlélést
követően a majomagyak szövettani és fénymikroszkópos immunhisztokémiai feldolgozásra
kerültek. Eredményeink azt mutatták, hogy mind az fda jelölt axonok, mind a choleratoxin
jelölt neuronok megtalálhatóak voltak – és előfordulási helyeik átfedést mutattak – a thalamus
nucleus ventralis posterolateralis (vlp) magjában. fda jelölt axonokat találtunk továbbá a nc
dorsolateralis részében is. A szövettani és immunhisztokémiai vizsgálataink alapján a cs és
a thalamus vlp-je, a vlp és a nc, valamint a cs és a nc között direkt összeköttetés megléte
mutatható ki. Eredményeink felvetik egy tecto-thalamo-striatális és egy direkt tecto-striatális
pályarendszer meglétét a főemlős agyban.
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Az ujjbegy reprezentáció idegi összeköttetéseinek prefe-
renciája főemlősök szomatoszenzoros kérgében

Szerző: Pál� Emese • Témavezető: Négyessy László
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A tapintás szomatotópiásan vetül az elsődleges szomatoszenzoros kéregben a lem-
niscus medialison keresztül. Az ujjbegyek a tapintás szerveinek tekinthetők, a test
legnagyobb receptordenzitással rendelkező területei, így kérgi reprezentációjuk igen

nagy. A tapintás megértéséhez ismernünk kell az ujjbegyekből érkező szenzoros információ
integrációját, melyben az agykéreg meghatározó szerepet játszik. Célunk az ujjbegy rep-
rezentáció idegi összeköttetéseinek feltérképezése főemlősök szomatoszenzoros kérgében.
Mókusmajom (Saimiri sciureus) elsődleges szomatoszenzoros kérgében az ujjak reprezentáci-
ójának elektro�ziológiai és ,,intrinsic signal optical imaging” módszerek segítségével történő
feltérképezése után pályajelölő anyagokat injektáltunk a mutatóujj ujjbegy reprezentációs terü-
letére az área 3b-ben. A szomatoszenzoros kéregben feltérképeztük a retrográd és anterográd
jelölődést, majd a denzitás kvantitatív elemzésével meghatároztuk az intrinsic, és áreák közötti
kapcsolatok eloszlásának preferenciáját a funkcionális térképek segítségével. Eredményeink
azt mutatják, hogy az área 3b-ben erőteljes reciprok kapcsolat van a szomszédos ujjbegyek rep-
rezentációja között. Ezzel szemben az áreák közötti kapcsolatok homotopikus elrendeződést
mutatnak, szintén reciprok elrendeződésben. Legfontosabb eredményként elmondható, hogy
nem az egyetlen ujjból, hanem a különböző ujjbegyekből származó információ integrációja a
meghatározó, mely már a primer szomatoszenzoros kéregben elkezdődik.
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A neurovasculáris unit szerepe és degradációja a moto-
neuron betegség patobiológiájában

Szerző: Patai Roland • Témavezető: Dr. Siklós László és Dr. Varga Csaba
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Kísérleteink a mozgató idegrendszer ismeretlen eredetű, gyógyíthatatlan degene-
ratív betegségének, az amiotro�ás laterálszklerózisnak (als) a patobiológiáját meg-
határozó, még ismeretlen folyamatok feltárására és a komplex patomechanizmus

megértésére irányulnak. A mai szemlélet szerint az als egy multifaktoriális és nem sejt-auto-
nóm betegség, azaz a betegség progressziójához nemcsak, hogy több károsító folyamat járul
hozzá (pl. excitotoxicitás, oxidatív károsodás, mitokondriális diszfunkció, fehérjék térbeli szer-
kezetének elváltozásai, stb.), hanem a folyamatban a mozgató idegsejteken kívül, egyéb sejtek,
így a mikroglia sejtek, asztrociták és az endotél sejtek is részt vesznek. Ezt a nézetet röviden
úgy szokás összefoglalni, hogy a ,,motoneuron betegség nem a motoneuronok betegsége”.
Az utóbbi évek egyik lényeges felismerése, mely ráadásul a többi neurodegeneratív kórral

is hasonlóságot mutat, hogy a betegség során az agy illetve a gerincvelő és a véráram közötti
vér-agy, illetve vér-gerincvelő gát (az angol irodalmi szóhasználat rövidítése nyomán bbb,
illetve bscb) funkcionálisan és strukturálisan is sérül. Feltáratlan azonban, hogy a bbb vagy a
bscb sérülése oki, vagy okozati összefüggésben van a betegség kialakulásával, progressziójával,
illetve a többi patogén folyamattal.
Vizsgálatainkat az als egyik legelterjedtebben használt transzgenikus egérmodelljén vé-

geztük. Az állatok a betegek egy csoportjában izolált mutáns enzimet, a Cu/Zn szuperoxid
dizmutáz g93a pont mutáns formáját tartalmazzák. Az egerek a humán betegség patológiai el-
változásait jól reprodukálják, motoros funkciójuk 70-80 napos koruktól kezdve progresszíven
károsodik, és közel 150 napos korukban múlnak ki.
Az állatok végstádium közeli állapotában a gerincvelő lumbális szakaszában a kapillárisok

strukturális károsodását elektronmikroszkóposan jellemeztük, majd életkor függvényében
e károsodások kialakulásának ütemét, regionális eloszlását kívánjuk feltérképezni, kezdve
egy korai preklinikai betegségfázistól. Azt reméljük, hogy vizsgálataink hozzájárulnak az
állatmodellben a primer elváltozás helyének és idejének lokalizálásához, illetve az egyéb
patológiai elváltozásokhoz viszonyítva a prioritások meghatározásához.
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Cholecystokinin tartalmú entericus neuronok morfológi-
ai és neurokémiai jellemzése korai posztnatális és felnőtt
transzgenikus egerekben

Szerző: Poles Marietta Zita • Témavezető: Prof. Dr. Fekete Éva és Dr. Bagyánszki Mária
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A kolecisztokinin (cck) az emésztőszervrendszerben elsősorban hormonális funkció-
járól ismert. Mivel azonban a cck receptorait a bélidegrendszer ideghálózatainak neu-
ronjain is kimutatták, feltételezték, hogy a bélidegrendszerben neurotanszmitterként

is jelen van. A cck-t, mint a neuropeptideket általában, hagyományos immunhisztokémiai
módszerekkel nehéz vizsgálni. A transzgenikus egerek alkalmazása azonban lehetővé tette a
cck-t expresszáló sejtek közvetlen tanulmányozását. Munkám célja a fejlődő és felnőtt egér
bélidegrendszer cck-pozitív sejtjeinek feltérképezése és jellemzése volt. A bélidegrendszer
mindkét plexusában kimutattam a cck-pozitív sejteket. Bizonyítottam, hogy számuk aborá-
lis irányban csökken, azonban az összneuronszámhoz viszonyított arányuk az ileumban a
legmagasabb. A cck-erg neuronok egy kis csoportja szerotonin-pozitivitást is mutatott. A
cck-pozitív idegsejtek a posztnatális fejlődés során már 1,5 napos korban jelen voltak, számuk
21,5 napos korra érte el a csúcsot, majd pedig csökkent. Kaszpáz 3 immunhisztokémiával
kimutattam a 17-23 napos egerek belében a neuronok apoptózisát, mely magyarázatot ad az
összneuronszám csökkenésére ebben a fejlődési időszakban. A cck-pozitív sejtek azonban
nem jelölődtek kaszpáz 3-al. Feltételezzük, hogy a cck-pozitív sejtek, bár kis számban vannak
jelen az egér bélidegrendszerében, kvantitatív, neurokémiai és fejlődéstani sajátságaik alapján,
fontos szerepet tölthetnek be a bél-agy tengely szabályzó funkciójában.
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Amegemelkedett endocannabinoid szint gátolja a PTSD
alvászavarainak kialakulását

Szerző: Spitzer Klaudia • Témavezető: Kántor Sándor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A poszttraumás stressz szindróma (post-traumatic stress disorder – ptsd) erős tra-
uma hatására kialakuló szorongásos kórkép. A traumához kapcsolodó szorongáskeltő
emlékek ismételt átélése mellett a betegséget alvászavarok, elsősorban insomnia, éj-

szakai felébredés, rémálmok és a REM alvás zavarai jellemzik. A marihuana régóta ismert
szorongásoldó, szedatív és hipnotikus hatásairól. Legfontosabb hatóanyaga, a delta-9- tetra-
hidrokannabinol (thc) központi idegrendszeri hatását a cb1 receptoron fejti ki. Kimutatták,
hogy a cb1 receptorokat expresszáló idegsejtek kiemelt szerepet játszanak a trauma hatására
bekövetkező plasztikus idegrendszeri változásokban, a ptsd megjelenésében. Kutatásaink
során az endogén cannabinoidok szerepét vizsgáltuk a ptsd kialakulásában. Feltételezésünk
szerint az akut stressz hatására megemelkedett endogén cannabinoid szint gátolja a ptsd kifej-
lődését. Ennek megfelelően vizsgáltuk, hogy az endocannabinoidok lebontását enzim gátlása
urb597 segítségével hogyan befolyásolja a kontextusfüggő kondicionált félelem megjelenését
egerekben.
A kísérletben 16-18 hetes, cd1-es vad típusú hím egereket krónikus eeg/emg elektródákkal

láttunk el majd egy kéthetes felépülést követően kezdtük el a kísérleteket. Az állatokat standard
körülmények között tartottunk, 12 órás fény-sötét megvilágításban. A ptsd kiváltásához a
kontextusfüggő kondicionált félelem modelljét alkalmaztuk. Az ana lebontását végző zsír-
sav-amid-hidroláz (faah) enzim urb597-el történő gátlásával megemelkedett ana szintet
érhetünk el. Az állatok egy része 40 perccel a kondicionálás előtt urb597 (0,3 mg/k g, ip), a
másik része kontroll kezelést kapott. A kondicionálás előtti és utáni napon, továbbá két héttel
a kondicionálást követően az állatokat büntetés és kezelés nélkül a sokkoló dobozba helyeztük,
amelyről videofelvételeket készítettünk. A vizsgálati napokon az állatokról saját ketreceikben
24 órás eeg/emg felvételeket regisztráltunk. Ezt követően, vizsgáltuk az akut stressz alvás-
ébrenlétre gyakorolt hosszú távú hatását illetve az urb597 ezt befolyásoló szerepét.
Az általunk alkalmazott kontextusfüggő kondicionált félelem modell sikeresnek bizo-

nyult a poszttraumás stressz szindróma kiváltásához, laboratóriumi tanulmányozásához. A
betegségre jellemző alvászavarokat tapasztaltunk a kísérleti állatainkban traumát követően.
Ugyanakkor, az urb597-el történő előkezelés csökkentette a poszttraumás stressz szindróma
alvászavarainak kialakulását, viszont nem mérsékelte a trauma hatására kialakuló magatar-
tásbeli változásokat. Az általunk kapott eredmények kiindulópontjául szolgálhatnak annak
a kérdésnek a megválaszolásában, hogy a ptsd miért nem alakul ki minden egyes traumán
átesett személynél. A kérdésre egy lehetséges válasz az endogén cannabinoidok még nem
teljesen ismert hatásában rejlik. Ha a kutatásaink további eredményei is hasonlóan pozitívak,
az eredmények megalapozhatják a ptsd egy új gyógyszeres kezelésmódjának a kifejlesztését a
későbbiekben.
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Új szerepben a p53:
a transzkripció potenciális felügyelője

Szerző: Borsos Barbara Nikolett • Témavezető: Dr. Boros Imre Miklós
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A tumor szupresszor p53 egy szekvencia-speci�kus transzkripciós faktor, hiányát a
malignus tumorok közel 50%-ábanmeg�gyelték. Normál sejtekben kis mennyiségben
fordul elő, de különféle stressz (pl. uv-, röntgensugárzás) által kiváltott dns-károsodás

hatására mennyisége megnövekszik, és a sejteket nem engedi s-fázisba jutni, míg a dns javítása
meg nem történik. Amennyiben a sérülések olyan nagyok, hogy a sejt nem tudja kijavítani
őket, a p53 apoptózist indukál. Mindemellett a p53 lehetséges, eddig nem ismert funkciója,
hogy transzkripciós elongációs faktorként is működhet.
Célkitűzésünk, hogy humán és Drosophila sejteken is kimutassuk, hogy a p53 transzkripci-

ót felügyelő faktorként kötődik olyan génekhez, melyek nem elsődleges célgénjei. Emellett
kíváncsiak voltunk arra, hogy kísérletesen előidézett transzkripciós blokk esetén hogyan
változik a p53 dns kötése az előzőekben vizsgált gének különböző szakaszain. Modellgéneknek
a Saccharomyces cerevisiae act1 és ctk1 gének humán (actb és crkrs), valamint Drosophila
(act42a és cg7597) homológjait választottuk. Kromatin immunprecipitációval vizsgáltuk a
p53 és az rns-polimeráz ii kötődését a gének 5’ utr, transzlációs startpont és 3’ vég közeli
régióiban. Ezt követően aktinomicin d kezeléssel transzkripciós blokkot idéztünk elő a humán
u2Os és Drosophila s2 sejtekben. Kromatin immunprecipitációval teszteltük, hogy a transz-
kripciós blokk milyen hatást gyakorol a p53 és az rns-polimeráz ii dns-hez való kötődésére,
valamint vizsgáltuk a p53 stabilizálódását, szubcelluláris lokalizációját western blottal.
A kromatin immunprecipitációk eredményei alapján a p53 és az rns-polimeráz ii együttes

jelenléte meg�gyelhető az actb és crkrs gének transzlációs startpont körüli szakaszán és a 3’
végen, az act42a gén 5’utr szakaszán, valamint a cg7597 gén mindhárom régiójában. Akti-
nomicin d kezelést követően a p53 fehérje stabilizálódott, a kromatin immunprecipitációval
kapott eredmények arra utalnak, hogy a transzkripciós blokk hatására a p53 leválik a dns-ről.
A sejtekből izolált nukleáris és citoplazmatikus frakciók vizsgálata során azt tapasztaltuk, hogy
az aktinomicin d-vel kezelt sejtekben a p53 fehérje megjelent a citoplazmában, míg a kontroll
sejteknél csak a sejtmagi frakcióban kaptunk jelet.
Ezen eredmények alapján arra következtetünk, hogy a p53 és az rns-polimeráz ii együtt

haladnak a dns-en, ugyanazon régiókhoz kötődnek, melyből feltételezhetjük, hogy kölcsön-
hatnak egymással. Transzkripciós blokk esetén a p53 dns kötése csökken, és a citoplazmába
jutva részt vehet az apotózis indukciójában. A továbbiakban tervezzük olyan gének vizsgálatát,
melyek a p53 célgénjei, valamint olyan régiókban megnézni a p53 dns kötését, melyekben
jelen van a p53 konszenzus dns-kötő szekvenciája.
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Ahiszton acetil-transzferázok szerepének vizsgálata azUV
sugárzás okoztaDNS károsodás hibajavításában, valamint
kvantitatív analízisére szolgáló módszer kidolgozása.

Szerző: Eszik Ildikó • Témavezető: Dr. Bálint Éva
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A DNS sérülések kiküszöbölésével kapcsolatban az egyik legújabb kérdés napjaink-
ban: hogyan lehetséges a hibajavítás a kromatinba szerveződött dns-en? A kromatin
működését szabályozó egyik módosítás a hisztonok acetilációja, melyet hiszton ace-

til-transzferázok (hat-ok) végeznek. A hiszton acetiláció jelentősége génszabályozás esetén
jól ismert, de szabályozó szerepe a dns károsodás kijavításában még nagyrészt feltáratlan.
Tudott, hogy uv hatására a sejtek dns javítási mechanizmusok aktivációjával, a hisztonok
acetilációjával és a génműködés megváltoztatásával reagálnak. A jelenlegi modell szerint a
hat komplexek felismerik a kromatinban a hibás dns-t, és acetilálják a hisztonokat, hogy a
javító gépezet hozzáférhessen a dns-hez.

uv besugárzás után a dns károsodás kvantitatív meghatározására három módszert dol-
goztunk ki: 1) nagy molekulatömegű dns tisztítása és timidin dimereknél hasító enzimmel
történő emésztés utáni denaturáló gélelektroforézis; 2) kvantitatív valós idejű polimeráz láncre-
akció egy tt-t nagy mennyiségben tartalmazó genomi szakasz, és egy tt-t kis mennyiségben
tartalmazó genomi szakasz ampli�kálási hatékonyságának összehasonlítása; 3) nukleinsav
applikáción alapuló slot-blot eljárás, mely a timidin dimereket felismerő speci�kus antitest
reakción alapszik.
A hisztonok acetiláltságát hat inhibítor ill. hiszton-deacetiláz (hdac) inhibítor vegyületek-

kel befolyásoltam és megvizsgáltam, hogy ez milyen hatással van a dns reparáció sebességére.
Az első két módszer azt mutatta, hogy a hdac gátlás enyhén gátolja a hibajavítást, a hat gátlás
hatására viszont egymásnak ellentmondó eredményeket kaptam. Ennek az lehet az oka, hogy
a denaturáló gélelektroforézis módszer a dns hibákat a teljes genomra mutatja ki, míg a pcr
módszerrel egyetlen gén vizsgálata lehetséges.

hat-ok általi nem megfelelő génműködés gyakran előfordul számos emberi betegség
kialakulásában, ezért ezen enzimek a terápiás beavatkozás új molekuláris célpontjaiként
szerepelnek. Eredményeim fontos információt szolgáltatnak arról, hogy a hisztonok acetilált-
ságának befolyásolása hogyan hat a dns hibajavításra, aminek jelentősége lehet a hat aktivitást
befolyásoló új vegyületek potenciális terápiás szerekké történő fejlesztésekor.
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Kritikus pontok a jelátviteli hálózatban

Szerző: Fazekas Dávid és Módos Dezső • Témavezető: Korcsmáros Tamás
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A sejtre ható külső ingereket a jelátviteli rendszer közvetíti. Ennek legfontosabb
útvonalait tartalmazza a kutatócsoportunk által kifejlesztett SignaLink adatbázis
(www.signalink.org). Ezt felhasználva megállapítottuk, hogy az emberi jelátviteli utak

lefutási lehetőségeinek számában nagyon jelentősek az útvonalak közötti, ún. cross-talk kap-
csolatok. 2006-ban a jelátvitel szabályozása szempontjából kritikus pontokat azonosítottak az
inzulin útvonalon belül. Ezek olyan erősen szabályozott fehérjékből álló csoportok, melyek
egymás izoformái és legalább egy tagjuk cross-talkban vesz részt. Összességében az egyes izom-
formák aránya dönti el, hogy a jel az adott útvonalon terjed vagy cross-talkon keresztül más
útvonalra tér át. Felmerült, hogy a SignaLinkben lévő további 7 útvonalon is azonosíthatóak
kritikus pontok és az őket alkotó kritikus ponti fehérjék.
Az elemzéshez bioinformatikai adatbázisokat használtunk fel: (1) OrthoDb izoforma

azonosítás; (2) ensmebl fehérje tulajdonságok letöltése; (3) Pictar, TargetScan speci�kus
mirns célpont adatbázis, (4) biogps pontos szöveti expresszió; (5) omim, gad betegségek
gének asszociációja, (6) cosmic rákos mutációk vizsgálat, (7) DrugBank gyógyszercélpont
keresés. A kategorikus változóknál khi-négyzet, a nem kategorikus változóknál Wilcoxon rang
próbát és Kolmogorov-Smirnov tesztet végeztünk. Az elemzésünk során 54 kritikus pontot és
160 új kritikus ponti fehérjét azonosítottunk a következő kritériumok alapján: cross-talkban
vesznek részt, eltérő funkciójú izoformákkal rendelkeznek, és erősen szabályozottak (mirns
reguláció). A kritikus pontok awnt és a tgf útvonalakon belül gyakoribbak. A legtöbb kritikus
ponti fehérje az útvonalak elején található, főleg receptor és mediátor fehérjék, így lehetőségük
van a jel lefutását befolyásolni. Ezek a fehérjék a hálózat topológiája szempontjából centrálisabb
helyzetűek, szigni�kánsan magasabb fokszámmal és köztiséggel rendelkeznek. Evolúciós ráta
vizsgálatuk során azonosítottunk két kritikus ponti fehérjetípust. Az egyik a sok útvonallal
kapcsolatban állóMultilinker típus, amely alacsony evolúciós rátával rendelkezik, míg a másik
a Linker típus, amelyre magas evolúciós ráta jellemző. Azaz a kritikus ponti fehérjék egyik
csoportja konzervatív, és több funkció betöltésére alkalmas, a másik csoport pedig a gyorsabb
változóképessége folytán az evolúciós adaptációban tölt be fontos szerepet. Több kritikus pont
példáján rámutatunk, hogy a jellefutásában betöltött kulcsszerepüket az egyes kritikus ponti
fehérjék eltérő expressziós és interakciós különbségei okozzák. Érdekes meg�gyelésünk, hogy
rákban ezek a fehérjék gyakrabban alkotnak szekunder mutációt, azaz feltehetően a malignitás
kialakulásában lehet fontos szerepük. Gyógyszerészeti felhasználásra vonatkozó elemzésünk
kimutatta, hogy a kritikus ponti fehérjék jó gyógyszercélpontok lehetnek. Következésképpen a
kritikus ponti fehérjék speci�kus támadása lehetőséget adhat a jelátvitel számunkra megfelelő
módosítására.
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Ekdizon által kiváltott génaktivációban szerepet játszó
hiszton acetil-transzferázok azonosítása

Szerző: Gáspár Renáta • Témavezető: Dr. Bodai László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az eukarióták DNS állománya fehérjékkel kölcsönhatva ún. kromatin szerkezetbe
szerveződik. A kölcsönható fehérjék speciális csoportja a nukleoszómákat alkotó
hiszton fehérjék. Ezek kovalens poszttranszlációs módosításai befolyásolják az általuk

alkotott nukleoszómák szerkezetén keresztül az adott szakaszon a kromatin kondenzáltságát
is, mely jelentős hatással van a génexpresszióra; így ezen módosításokat létrehozó faktorok a
génkifejeződés szabályozásának fontos résztvevőivé válnak.
Az egyik legintenzívebben vizsgált hisztonmódosítás az acetiláció, melyet a hiszton acetil-

transzferázok (hat) hoznak létre. Számos hat gén mutációja a fejlődés során rendellenességet
vagy letalitást okoz a metamorfózis, ill. az azt megelőző késői lárva stádium során. Ez arra
utal, hogy az általuk kialakított módosítások szerepet játszhatnak a bábozódást indukáló,
ekdizon vedlési hormon irányította génaktivációs kaszkád szabályozásában. Az ekdizon a
Drosophila életciklusának fontos regulátoraként több hullámban jelenik meg az egyedfejlődés
során. Az ekdizon a heterodimer receptorához kapcsolódva transzkripciós faktorokat kódoló
korai gének aktivációját indukálja, melyek a késői target gének szabályozásában vesznek részt,
így egy időbeli lefutásában jól meghatározott, in vivomodellrendszert nyújt a génaktivitásbeli
változásokat kísérő epigenetikai mintázat dinamikájának vizsgálatára.
A génaktivációt kísérő kromatin módosítások közül a hisztonok acetilációs mintázatát

vizsgáltuk vad típusú ecetmuslicákban a bábozódást megelőző ekdizon hullám során, az
Eip74ef és Eip75b korai ekdizon indukálta gének területén kromatin immunoprecipitációs
kísérletekben. A kísérletek során sikerült a h3 és h4 hisztonok különböző n-terminális lizinje-
inek acetilációját kimutatni pl.: h3 hiszton 9-es és 23-as lizin, a h4 hiszton 8-as, 12-es és 16-os
lizin oldalláncok esetén.
Célul tűztük ki ezen módosításokat létrehozó hat-ok azonosítását. Ehhez a különböző

hat enzimeket kódoló gének mutáns alléljait hordozó lárvákon western blot kísérletben
vizsgáltuk a hiszton módosításokat. Irodalmi adatok alapján célzottan vizsgáltunk a humán
cbp (creb-binding protein) Drosophilában megtalálható homológjának, a nejire-nek a h3
hiszton 23-as lizinen történő acetiláció létrehozásában betöltött szerepét. A h4 hiszton 16-os
lizin acetilálója és két hat, a mof (males absent on the �rst) és a chm (chameau) kapcsolatával
is részletesebben foglalkoztunk. Ezen módszerekkel sikerült kimutatnunk, hogy a h4 hiszton
8-as lizinjének acetilációjáért Gcn5 hat lehet a felelős.
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Az Eip74EF és Eip75B ekdizon indukált gének
szabályozásának vizsgálata

Szerző: Kristó Ildikó • Témavezető: Dr. Bodai László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az eukariótákra jellemző kromatin szerkezet alapegysége a hiszton fehérjékből fel-
épülő nukleoszóma. A hiszton fehérjék az aminosav oldalláncaik különböző posztt-
ranszlációs módosításain keresztül (pl. lizin acetiláció) képesek befolyásolni a kro-

matin kondenzáltsági fokát, ezáltal pedig a gének aktivációját. Így tehát fontos szerepe van
a génaktiváció szabályozásában a hiszton módosításokat létrehozó faktoroknak (pl. hiszton
acetil-transzferázok – hat-ok).
A gének indukciójakor bekövetkező módosítások és hatásaik in vivo vizsgálatára alkalmas

rendszerhez szükséges ismernünk olyan folyamatokat, amelyek során ismert gének jól megha-
tározott időben indukálódnak. Ilyen a Drosophila melanogaster életciklusában bekövetkező,
ekdizon hormon hatására kiváltott génaktivációs kaszkád.
Az általunk vizsgált ekdizon indukálta gének az Eip74ef és az Eip75b. Kísérleteinkben a

fő kérdés az volt, hogy az ekdizon hatására bekövetkező génaktiváció során milyen hiszton
acetilációs mintázat jelenik meg a géneken, ezt mely hat-komplexek hozzák létre, valamint
ezek szerepet játszanak-e a transzkripció szabályozásában. Drosophilában két ismert, Gcn5
katalitikus alegységet tartalmazó hat komplex található. Ezek a dsaga, mely a h3 hiszton
9-es és 14-es, valamint a datac, mely a h4 hiszton 5-ös és 12-es lizin oldalláncára mutatott
speci�tást más géneken.
Kísérleteinkben a vizsgált két gén szabályozó és kódoló régióin az indukció idejében

acetilált h3k9, h3k23 és h4k8 jelenlétét mutattuk ki. Az ezeket létrehozó hiszton acetil-transz-
ferázok azonosítására lehetséges jelöltként a datac, illetve a dsaga komplexeket vizsgáltuk.
Ezek működésük szempontjából alapvető alegységei az dAda2a, illetve az dAda2b fehérje,
valamint közös, hat aktivitású alegységük a dGcn5 fehérje. Munkánk során ezen gének
mutáns alléljait hordozó Drosophila törzsekkel dolgoztunk. Kromatin immunprecipitációval
azt vizsgáltuk, hogy az egyes mutánsokban az általunk vizsgált géneken tudunk-e a hiszton
acetilációk szintjében változást kimutatni, ebből következtetve az adott fehérjék lehetséges
szerepére azok létrehozásában. A hiszton módosítások funkcionális szerepét transzkripciós
aktivitás méréssel mutattuk ki.
Eredményül azt kaptuk, hogy az általunk vizsgált géneken az dAda2a tartalmú datac

komplex a h4k8 acetiláció, az dAda2b tartalmú dsaga komplex pedig a h3k9 acetiláció
létrehozásban játszik fontos szerepet.
Az dAda2b hiányában a h3k9 acetiláció szintjének csökkenésével párhuzamosan a vizsgált

két gén csökkent transzkripciós aktivitását is kimutattuk. Így elmondható, hogy a dsaga
komplex részt vesz a transzkripció elindításához szükséges acetilációsmintázat létrehozásában.
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A TAF3 (TATA-kötő fehérje társult faktor 3) transzkripcióra
gyakorolt hatásának vizsgálata p53-függőpromótereken

Szerző: Ludányi Mónika Ágnes • Témavezető: Dr. Bálint Éva
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A TAF3 (TATA-kötő fehérje társult faktor 3) a tfiid általános transzkripciós fak-
tor komplex egyik alegysége, mely részt vesz a speci�kus és az általános transzkripciós
faktorok közötti kapcsolat kialakításában, ez által számos transzkripciós faktor szá-

mára koaktivátorként működik. Újabban kimutatták, hogy izomsejt-differenciáció során a
taf3 fehérje mennyisége megnő, tehát di�erenciációspeci�kus promóterek aktivációjában
funkcionálhat. Továbbá a taf3 pdh (növényi homeodomén) doménje segítségével kötődni
tud a hiszton h3 trimetilált lizin 4-hez, így szerepe lehet bizonyos promóterek epigenetikai
szabályozásában. A kutatócsoport, ahol munkám végzem, a korábbiakban a p53 kötőpartnere-
ként azonosította a taf3-t. Kimutatták in vitro és in vivomódszerekkel, hogy a kölcsönhatás
evoluciósan konzervált, és hogy érdekes módon, a taf3 nem hat koaktivátorként a p53-ra,
hanem erősen csökkenti annak transzkripciós aktivitását.
A továbbiakban megvizsgáltam a taf3 hatását különböző p53-függő promótereken lu-

ciferáz-riporter aktivitásméréssel. Azt találtam, hogy a vizsgált sejtvonalakban a taf3 nem
gátolja a bax (bcl2-asszociált x-fehérje) promóter aktivitását. Az igfbp3 (inzulinszerű növe-
kedési faktort kötő protein 3) promóter és a mesterséges, p53-függő pg13 promóter aktivitását
osteosarcoma sejtekben gátolja, de emlő carcinoma sejtekben nem. Azonban a taf3 erősen
represszálja az mdm2 (transformed mouse 3t3 cell double minute 2) onkogén promóterének
aktivitását minden vizsgált sejtvonalban. A represszióért felelős elemek azonosítása céljából az
mdm2 promóterben deléciókat és pontmutációkat hoztam létre polimeráz láncreakció alapú
mutagenezissel. A továbbiakban vizsgálom a taf3 hatását ezen promóter mutánsokra, és azt
is, hogy a taf3 befolyásolja-e a promóterek uv-indukálhatóságát.
Munkám célja, hogy jobban megismerjük az egyik legfontosabb tumor szupresszor fehérje

transzkripciós aktivitásának regulációját, a p53 célgének di�erenciális szabályozásának alapjait,
és a taf3 funkcióit.
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Hiszton deacetiláz inhibítor hatása az Abcb1a és Abcb1b
gének expressziójára patkány hepatóma sejtekben

Szerző: Pusztai Dávid Zsolt • Témavezető: Dr. Nagy Enikő Éva
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az ABCB1 fehérje (mdr1) az abc transzporterek családjába tartozó membránprotein,
amely molekulák széles körét képes kijuttatni a sejtből. Szubsztrátja számos kemoterá-
piában használatos gyógyszer is, így az abcb1 megnövekedett mennyisége ellenállóvá

teszi a rákos sejteket a kezeléssel szemben. A megemelkedett fehérje szint egyik oka a gén-
jének fokozott transzkripciója. Az Abcb1 transzkripciós aktivátor komplexében jelen van a
p/caf hiszton acetil-transzferáz enzim, tehát a hisztonok és transzkripciós faktorok aceti-
lációja hozzájárul az Abcb1 expressziójának szabályzásához. Emiatt fontos kérdés, hogy a
rákellenes terápiában alkalmazni kívánt hiszton deacetiláz inhibitorok hogyan befolyásolják a
kemoterápia szempontjából előnytelen abcb1 kifejeződését.
Munkám során patkány hepatóma sejtvonalban (d12) vizsgáltam egy hiszton deacetiláz

inhibitor, a trichostatin a (tsa) hatását az Abcb1 gének expressziójára. Rágcsálókban két Abcb1
gén található – az Abcb1a és az Abcb1b – így további kérdésként merült fel, hogy a két gén
hogyan reagál a tsa kezelésre. Reverz transzkripcióval kapcsolt kvantitatív polimeráz láncre-
akcióval meghatároztam az Abcb1 mrns-ek szintjét tsa kezelést követően. Azt tapasztaltam,
hogy az Abcb1bmrns szintje megnövekedett, ezzel szemben az Abcb1amrns szintje csökkent
a kezelés hatására. Ezek alapján az acetiláció valóban részt vesz az Abcb1 kifejeződésének
szabályozásában.
A továbbiakban, riporter plazmidok segítségével arra kerestem választ, hogy a tsa kezelés

hogyan befolyásolja a két gén transzkripcióját. Ennek érdekében az Abcb1b gén ∼1500bp
hosszúságú szabályozó régióját genomi dns templátról ampli�káltam, és luciferáz riportert
kódoló plazmidba építettem. Az Abcb1a gén szabályozó régióját tartalmazó riporter plazmidot
munkatársaim rendelkezésemre bocsátották. A plazmidokat d12 sejtekbe transzfektáltam,
és tsa kezelést követően mértem a riporter aktivitását. Meglepő módon mindkét plazmid
esetében luciferáz aktivitás megnövekedését tapasztaltam. Ez arra utal, hogy az Abcb1b vizsgált
szabályozó régiója elegendő a tsa által kiváltott aktivációhoz. Az Abcb1a gén esetében viszont
további szabályozó elemek is szükségesek a tsa gátló hatásának közvetítéséhez.
További kísérletekben, a szabályozó régiók rövidített változataival térképezni kezdtem

azokat a szakaszokat, amelyek a tsa aktiváló hatásáért felelősek. Mindkét gén esetében két-két
rövidített szabályozó régiót tanulmányoztam, amelyekről megállapítottam, hogy tsa kezelés
hatására továbbra is fokozott transzkripciót biztosítanak.
Eredményeim alapján a hiszton deacetiláz inhibitor (tsa) csökkenti az Abcb1a, de nö-

veli az Abcb1b mrns szintjét patkány hepatóma sejtekben. A gének szabályozó régiójának
vizsgálatakor viszont azt tapasztaltam, hogy mindkét gén szabályozó régiója aktiválható tsa
kezeléssel. A tsa hatásában tapasztalt eltérés arra utal, hogy a hiszton acetiláció változásnak –
mely csak a kromoszómális környzetben érvényesül – alapvető szabályozó szerepe van.
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Az autofágia és a TGF-β útvonal lehetséges kapcsolatai

Szerző: Sándor Zoltán • Témavezető: Prof. Sass Miklós
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az autofágia az eukarióta sejtek konzervált folyamata, feladata a sejt működésképtelen
organellumainak, makromolekuláinak lebontása. A stresszhatások elleni védekezés
egyik alapvető mechanizmusa. Ugyanakkor az autofágia a morfogenezis során bekö-

vetkező sejtpusztulások és a sejtvesztéssel járó betegségek során felerősödik és a sejt pusztulását
okozza. Az autofágia folyamatának és szabályozásának megismerése alapvető orvosbiológiai,
társadalmi és gazdasági jelentőséggel bír.
A rovarok metamorfózisa során a lárvális szervek autofágia útján bomlanak le. Irodalmi

adatok szerint bizonyos szövetek, szervek fejlődése, átalakulása során a sejtek képesek autofágia
révén az apoptózis elkerülésére. Ezekben a túlélő sejtekben az autofág folyamatok felerősödése
mellett a tgf-β útvonal intenzív működését is meg�gyelték. A tgf-β útvonal egy ősi, erősen
konzervált útvonal, mely többek között az öregedés lassításában játszik szerepet. Mivel az
,,autophagy related” gének is hatással vannak az élethosszra, feltételezhető bizonyos kapcsolat
az autofágia és a tgf-β útvonal között.
Munkánk során a tgf-β szignalizáció és az autofágia közötti lehetséges kapcsolatot kí-

vántuk feltárni D. melanogasterben. Először a tgf-β útvonal egy tagjának, a sara gén overex-
pressziójának hatását vizsgáltuk erős promóter segítségével. A homozigóta overexpressziós
sara transzgén állatokban csak éheztetéssel sikerült autofágiát indukálni, melyet ultrastruk-
turálisan is igazoltunk. Ezekben az állatokban fejlődési autofágia azonban nem következett
be, növekedésük leállt, a báb stádiumot már nem érték el, és bennük a �ziológiásnál jóval
későbbi időpontban sem jelentek meg autofágiára utaló struktúrák. Ez arra utal, hogy a tgf-β
útvonal – ebben a rendszerben – az autofágia negatív regulátora lehet. Ezt megerősítendő,
klonális expressziós rendszerben megvizsgáltuk egy konstitutívan aktív sara hatását. Azok-
ban a sejtekben, ahol a tgf-β útvonal ily módon intenzíven működött, a fejlődési autofágia
kezdetének időpontján túl sem jelent meg autofágiára utaló struktúra. A 20-hidroxi-ekdizon
(vedlési hormon) az autofágia természetes induktora. Az ekdizon hormont a �ziológiásnál
jóval nagyobb koncentrációra emelve sem tudtunk ezekben a sejtekben autofágiát indukálni.
Ugyanezt tapasztaltuk az autofágiát szintén serkentő rapamycin kezelés alkalmazása esetén
is. A sara működését gátló pp1c rns-interferenciával való csendesítése után ugyanezt az
eredményt kaptuk.
További vizsgálatainkat molekuláris szinten folytattuk. Real-time pcr kísérletekkel meg-

vizsgáltuk a pp1c, több ismert autofág induktor és atg gének expressziós szintjét. A mérések
arra utalnak, hogy az autofágia szempontjából a tgf-β útvonalat leghatékonyabban gátló pp1c
expressziós szintje változatlan maradt, míg az atg gének és autofág induktorok expressziós
szintje jelentősen csökkent.
Mindezek tükrében azt mondhatjuk, hogy a tgf-β részt vesz az autofágia szabályozásában,

mégpedig gátolja azt, megakadályozva ezzel a lárvális szervek lebontását.
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Az urocortin 2 hatása a Ras/ERK útvonalra
PC12 sejtekben

Szerző: Szabó Klaudia • Témavezető: Harci Alexandra és Dr. Atlasz Tamás
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az Urocortin 2 (Ucn 2) egy corticotropin-releasing factor paralóg bioaktív fehérje,
amelynek egyedi szövettani eloszlása és számos funkciója ismert. Fiziológiai hatásai
közül a legismertebbek a cardioprotectiv hatás, étvágy-, illetve vérnyomáscsökkentés,

valamint a stresszválaszban, és szorongásban betöltött szerepe. Az Ucn 2 élettani hatásait
legtöbbször a sejtfelszíni g-protein-kapcsolt crf2-receptor által közvetíti. Kísérleteink során a
Ras/erk szignáltranszdukciós útvonal aktiválódását vizsgáltuk patkány mellékvesevelő da-
ganat sejtvonalban, amely Ucn 2-t termel és crf2-receptort expresszál. Első lépésben egy a
kezeléseinkhez alkalmas optimális Ucn 2 koncentráció meghatározását és az erk jelátviteli fe-
hérje aktivációjának időbeni változását, majd az Ucn 2 és az idegi növekedési faktor egymásra
hatásának vizsgálatát tűztük ki célul, kombinált kezeléseket alkalmazva.
A jelátviteli fehérjék aktivációjának mérésétWestern blot analízissel végeztük, az eredmé-

nyek kiértékelése denzitometriásan történt, a fehérjék lokalizációját pedig immuncitokémiai
vizsgálatokkal detektáltuk.
Az Ucn 2-t 10nM-os koncentrációban alkalmazva időben elnyújtott erk foszforiláció

fokozódást �gyeltünk meg az erk nukleáris transzlokációjának kíséretében. Mivel az ngf
és az Ucn 2 hatásmechanizmusa mind az erk foszforiláció kinetikája, mind annak sejten
belüli megoszlása átfedést mutat, a kezelések során e két szert egymással is kombináltuk. A
várttal ellentétben az ngf/Ucn 2 kombináció az erk foszforiláció tekintetében azonban nem
szinergizált. További vizsgálataink célja a gátlás hatásmechanizmusának vizsgálata.
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A szignál integrációs logika �exibilitásának vizsgálata
Escherichia coliban

Szerző: Tuboly Csaba • Témavezető: Dr. Semsey Szabolcs
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az Escherichia coli baktérium (mint minden élőlény) a környezetében bekövetkező
változásokra – bizonyos határok között – reagálni képes. E változékonyság kulcsa,
hogy a genomjában sokkal több biokémiai folyamatot megvalósító enzim génje ta-

lálható, mint amennyire az adott körülmények között éppen szüksége van. Azt, hogy ezen
folyamatok közül egy adott pillanatban melyek legyenek aktívak, maga a környezet, vagyis a
baktérium felé érkező szignálok szabályozzák, igen sokrétűen. Kutatásaink során a transzkrip-
ció szabályzásának logikáját vizsgáltuk. Arra kerestük a választ, hogy ez a logika mennyire
�exibilis. A vizsgált rendszer a galaktóz-metabolizmusért felelős rendszer volt. Céljaink közé
tartozott az ebben a rendszerben elméletileg elképzelhető összes szabályozási logika gyakorlati
megvalósítása.

pcr-technikával a gal-operon elemeire épülő szintetikus szabályozó régiókat alkottunk,
melyeket mutáns E. coli törzs kromoszómájába illesztettünk egy riportergén elé. A riporter-
gén aktivitását, ezen keresztül a konstrukciók transzkripciós aktivitását olyan táplemezeken
teszteltük, melyek a gal-operonra ható környezeti szignálmolekulák lehetséges kombinációit
tartalmazták.
Ezzel a módszerrel több, mint 40 konstrukciót készítettünk és teszteltünk, az elméletileg

lehetséges 16-féle szabályozásból 12-t sikerült megvalósítanunk. A létrehozott logikai kapukat
két csoportba oszthatjuk: magányos és kombinált szabályzó régiók. Magányos régiónak azt
nevezzük, amikor egyetlen szabályozó régió hozza létre a kívánt regulációt. Kombinált szabá-
lyozó régió esetében két logikai kapu kombinálása egy új szignál-integrációs logikát hoz létre.
A megvalósított konstrukciók között mindkét megoldásra van példa.
További céljaink között szerepel a még hiányzó logikai kapuk elkészítése a meglévő kapuk

kombinálásával.
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Hiszton acetil-transzferázok szerepének vizsgálata az UV
indukált p53-függő gének expressziós változásában

Szerző: Zsólyomi Fruzsina • Témavezető: Dr. Bálint Éva
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az eukarióta sejtek kromatinját nagy mennyiségben alkotó hiszton fehérjék amellett,
hogy a dns csomagolására szolgálnak, módosulásaik központi szerepet töltenek be
a génexpresszió szabályozásában is. Egyik ilyen, már alaposan tanulmányozott mo-

di�káció a hiszton farkak acetilációja, melynek létrejöttéért a hiszton acetil-transzferázok
(hat-ok) felelősek. Az acetiláció szerepe a génexpresszió aktiválásában már ismert, viszont a
hat komplexek és alegységeik génspeci�citása és pontos működése nagyrészt még tisztázatlan.
Meg�gyelték, hogy kis dózisú uv (ultraibolya) sugárzás hatására bizonyos sejtciklus leállító,
apoptotikus, illetve a dns károsodások javításához szükséges gének expressziós szintje megnő,
ebben pedig a lokális hisztonok acetiláltságának központi szerepe van. Tudjuk továbbá, hogy
ezen gének átíródása kapcsolatban van a p53 transzkripciós faktor kötődésével. Kísérleteink
során azt vizsgáljuk, hogy uv-c sugárzás hatására mely hat komplex illetve annak mely
acetil-transzferáz aktivitással rendelkező alegysége vesz részt a p53 által szabályozott gének
indukciójában.
Jelen kísérletekhez három hat alegység génjét csendesítő sirns-t juttattunk be transzfek-

cióval mcf7 emlőkarcinóma sejtekbe: ada2b (transcriptional adaptor 2-beta), gcn5 (general
control of amino acid synthesis protein 5), és pcaf (p300/cbp-associated factor) sirns-ek. Ez-
után uv sugárzásnak tettük ki a transzfektált sejteket, majd vizsgáltuk a csendesített génekről
átíródó, valamint a p53-függő célgének mrns szintjeinek változását reverz transzkripciót
követő kvantitatív polimeráz láncreakcióval.
Azt tapasztaltuk, hogy a nagyrészt sikeres uv indukció és a jól működő interferencia

ellenére a vizsgált célgének expressziója nem, vagy csak kis métrékben csökkent. Eredménye-
ink szerint a vizsgált hat komplexeknek ezen gének uv általi indukciójában nincs szerepük,
vagy szerkezetük annyira stabil, hogy a csendesítés időpontja előtt keletkezett enzimek az uv
indukció időpontjában még ép, funkcióképes állapotban voltak jelen a sejtben. Az eredmé-
nyek okainak pontos megállapításához azonban további kísérletek szükségesek. Hosszabb
távú tervünk megvalósítása, a teljes genomra kiterjedő h3 hiszton acetiláltság uv indukált
változásának vizsgálata kromatin immunoprecipitációval pedig még folyamatban van.
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Nazális gyógyszerbevitel modellezése
humán epitél sejtvonallal

Szerző: Bocsik Alexandra • Témavezető: Dr. Deli Mária,
Dr. Veszelka Szilvia és Dr. Farkas Tamás
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Egyre nagyobb figyelmet kap napjainkban a hatóanyagok bejuttatása a szisztémás
keringésbe a nazális úton, azaz az orrnyálkahártyán keresztül. Ez az alternatív beviteli
kapu számos előnyös tulajdonsággal rendelkezik, mint például a gyorsabb és nagyobb

mértékű gyógyszerfelszívódás, a máj �rst-pass metabolizmusának elkerülése, és a könnyű
alkalmazhatóság.
Munkánk célja az volt, hogy kifejlesszünk egy in vitro sejtvonalas modellt az intranazális

gyógyszerbevitel vizsgálatára, és ezen új típusú abszorpciófokozó segédanyagokat teszteljünk.
Vizsgálatainkban rpmi 2650 humán nazális epitél sejtvonallal dolgoztunk. Kidolgoztuk a
sejttenyésztési körülményeket és jellemeztük az rpmi 2650 sejtrétegeket fáziskontraszt, illetve
elektronmikroszkópiával. A sejtközötti kapcsolatok fehérjéiről (claudin-1, claudin-4, zo-1, β-
cathenin) immunhisztokémiai festéssel és azt követően konfokális mikroszkópiával szereztünk
információkat. Megmértük az rpmi sejtrétegek transzepiteliális elektromos ellenállását, és a
sejtek közötti anyagátjutást �uoreszcens markerekkel (�uoreszcein – 376Da; fitc-dextrán –
4,4 kDa).
A hatóanyagok felszívódásának növelése érdekében sokféle segédanyagot használnak

a gyógyszerek előállítása során. Az általunk kifejlesztett modellen különböző abszorpció-
fokozó tulajdonságokkal rendelkező segédanyagok sejtkárosító hatását vizsgáltuk, illetve
hatékonyságukat teszteltük az epitélsejtek paracelluláris permeabilitására. A hagyományos
abszorpciófokozó Tween 80 és Cremophor rh40mellett új típusú segédanyagokként cukorész-
tereket vizsgáltunk (d-1216, m-1695). Négy különböző elven alapuló toxicitás vizsgálat (mtt
festékátalakítás, laktát dehirogenáz enzim felszabadulás, impedancia-mérésen alapuló valós
idejű sejtanalízis, kettős �uoreszcens sejtmagfestés) segítségével meghatároztuk az abszorp-
ciófokozók nem toxikus nazális dózisait. A segédanyagok abszorpciófokozó tulajdonságát
�uoreszcein és fitc-dextrán átjutásának vizsgálatával igazoltuk. A Tween 80 és a Cremophor
rh40 nem toxikus dózisban (0, 01 − −1%) szigni�kánsan csökkentette az rpmi sejtrétegek
ellenállását és fokozta a permeabilitását. A d-1216 és az m-1695 cukorészterek sejteket nem
károsító, igen kis koncentrációban (0, 01%) permeabilitás fokozóknak bizonyultak.
Kísérleteink eredményeképpen sikerült kifejleszteni egy humán nazális epitélsejt modellt,

amelynek segítségével közvetlenül vizsgálhatjuk a gyógyszerészeti segédanyagok epitélsejtekre
kifejtett hatását.
Ez a munka az Új Magyarország Fejlesztési Terv támogatásával valósult meg (támop-

4,2.1/b-09/1/konv-2010-0005).
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A sejt-közvetítette immunitás vizsgálata
Drosophilamodellszervezetben

Szerző: Lerner Zita • Témavezető: Dr. Andó István
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A Drosophila melanogaster az alapvető élettani folyamatok genetikai szabályozásá-
nak vizsgálatára leggyakrabban használt modellszervezet. Használhatóságának oka
többek között a Drosophila jól ismert genetikai állománya és szinte tetszés szerint

,,in vivo” alakítható genetikai rendszere, valamint, hogy számos, gerinces szervezetekben
azonosított génnek létezik Drosophia homológja. Ezen gének egy része olyan transzkripciós
faktorokat kódol melyeknek bizonyítottan szerepe van az organogenezisben, így a vérsejtek
di�erenciálódásának szabályozásában is, mások pedig a testidegen részecskék felismerésében
szerepet játszó receptorfehérjéket kódolnak. A vérsejtek kulcsszerepet játszanak a Drosophila
sejt-közvetítette immunitásában. ADrosophila rendelkezik a többsejtű organizmusokra – bele-
értve a növényvilágot is – jellemző veleszületett immunitással, amelynek alapvető folyamatai
a konzervált transzkripciós faktorok által szabályozott azonnali védekező mechanizmusok.
Ezek az állatvilágban, így a gerinces szervezetekben is jellemzően, az antimikrobiális peptidek
termelése, a bekebelezés és a tokképzés.
A kutatócsoportunk célja a veleszületett immunitás sejt-közvetítette folyamatainak a meg-

ismerése aDrosophilamelanogastermellett, egyébDrosophila fajokban. Előzetes eredményeink
azt mutatják, hogy egyes Drosophila fajok, így az ananassae alcsoport tagjai, különösen haté-
kony immunreakcióval és az alcsoportra sajátosan jellemző immunsejtek képzésével reagálnak
a szervezetbe jutó testidegen anyagokra, így többek között a parazitákra. Ezért gondoltuk,
hogy az általánosan használt D. melanogaster mellett, az ananassae csoport tagjainak immun-
sejtjeit is jellemezzük molekuláris markerekkel és funkcionális tesztekben. Első lépésként
ezeknek az immunsejteknek az azonosítására és jellemzésére alkalmas molekuláris marke-
reket azonosítottunk immunológiai módszerekkel. A markereknek funkcionális tesztekkel
történő kombinálása ezekben a fajokban is vérsejt alpopulációk azonosításához vezetett. Több,
a vérsejteket jellemző molekuláris markert – fehérjét – jellemeztem, molekulatömegüket
meghatároztam. További célom a fehérjék izolálása és szekvenciáik azonosítása, a kódoló gén
meghatározása.
Hosszútávú, célunk az említett Drosophila csoport immunrendszerének jellemzésére

alkalmas további genetikai és immunológiai rendszer kiépítése.
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Coelomasejt lizátum citotoxikus hatásainak vizsgálata
tumor sejtvonalakon

Szerző:Mácsik Levente László • Témavezető: Dr. Engelmann Péter és
Dr. Németh Péter
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A giliszták celluláris immunitásában kitüntetett szerepet játszanak a coelomasej-
tek alpopulációi. Előző kísérleteinkben kimutattuk, hogy a coelomasejtek lizátuma
és a coelomafolyadék hasonló citotoxikus molekulákat tartalmaz. Coelomasejt lizá-

tumot adva HeLa és Sp2 tumorsejtekhez, a célsejtek igen gyors sejtpusztulását tapasztaltuk.
A sejthalál mechanizmusát különböző módszertani megközelítésekkel (sejttúlélés, Annexin
v-fitc/propidium jodid jelölés, tunel assay, kaszpáz aktivitás) vizsgáltuk.
Jelenlegi munkánkban a subcelluláris károsodást követtük nyomon transzmissziós elekt-

ronmikroszkópiával, majd kalcium kinetikai és mitokondriális membránpotenciál méréseket
végeztünk áramlási citometriával.
Transzmissziós elektronmikroszkópia felhasználásával jól meg�gyelhető volt a kezelt

Sp2 sejtek morfológiai elváltozása; a membrán dezintegráció és a mitokondriumok sérülése.
További kísérleteinkben az Sp2 sejtek Ca2+ in�uxát vizsgáltuk Fluo-3am kalcium szenzitív
�uoreszcens festékkel való jelölést kővetően. A lizátum kezelt sejtek gyors, dózis-függő Ca2+
jelet adtak 1,8mM Ca2+ tartalmú tápfolyadékban ill. Ca2+-mentes pbs-ben is. Ca2+-mentes
pbs-ben thapsigargin adása csökkentette a lizátum hatását, de nem szüntette meg teljesen
a meg�gyelhető Ca2+ jelet. Ez a kísérletsorozat a funkcionális megerősítése a morfológiai
membránkárosítás meg�gyelésének. A mitokondrium sérülés vizsgálatára a lizátum kezelés
után az Sp2 sejteket jc1 mitokondriális festékkel jelöltük. A coelomasejtek lizátuma egy perc
kezelést követően erőteljesen csökkentette a célsejtek mitokondriális membránpotenciálját.
A coelomasejtek olyan citotoxikusmolekulákat termelnek, melyek foszfatidil-szerin transz-

lokációt és dns fragmentációt kiváltó kaszpáz független sejthalált okoznak a vizsgált célsej-
teken. A citotoxikus molekulák plazma és intracelluláris membrán dezintegrációt okoznak,
amelyet mind morfológiai, mind Ca2+ kinetikai és mitokondriális membránpotenciál vizsgá-
latokkal bizonyítottunk. A munka folytatásaként a citotoxicitás további subcelluláris hatásait
akarjuk tanulmányozni a lizoszómális funkciók vizsgálatával.
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A CyD szerepe az LPS-indukálta gyulladásos folyamatok-
ban

Szerző: Nagy Miklós Bence • Témavezető: Dr. Jakus Péter és Dr. Veres Balázs
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Mélyreható kutatások ellenére a szepszismég mindig világszerte vezető halálozási
ok az intenzív terápiás osztályokon. A gyulladásos válasz kialakulásában megha-
tározó szerepet játszik a Gram-negatív baktériumok egyik sejtfalkomponense, a

lipopoliszacharid (lps). Az lps ezt a hatását különböző jelátviteli útvonalak aktiválódásán
keresztül éri el, melynek következtében citokinek (tnfα, in-1β, il-6), transzkripciós faktorok
(nf-κB, ap-1), reaktív oxigén gyökök (ros), valamint egyéb proin�ammatorikus faktorok ke-
letkeznek, melyek gyulladást indukálnak. Munkánk arra irányult, hogy ezen in�ammatorikus
folyamatokban megvizsgáljuk egy a mitokondriumban megtalálható fehérje a Cyclophilin d
(CyD) szerepét.
A mitokondrium membránjában adott stimulusok hatására fehérjekomplexből összeállt

pórusok, úgynevezett mitokondriális Permeability Transition Pore-ok (mptp) képződnek.
Ezeken keresztül citokróm-c, ros és egyéb mitokondriális fehérjék kiáramlása történik meg,
mely következtében aktiválódnak a sejthalálhoz vezető útvonalak. A mptp-nak ismert kom-
ponensei a feszültség függő anion csatorna (vdac), az adenin nukleotid transzlokáz (ant),
valamint a már említett CyD fehérje. Hosszú időn keresztül a klasszikus elképzelés a pórust
illetően az volt, hogy ezek a komponensek építik fel, azonban a közelmúltban megjelent publi-
kációk ezt a nézetet megingatták, és mostanra világossá vált, hogy sem a vdac, sem az ant
nem esszenciális alkotóeleme a mptp-nak. Tehát elmondható, hogy a CyD az egyetlen olyan
alkotóelem, amely nélkül a pórus nem áll össze, nem nyílik ki, éppen ezért kísérleteinkben a
Cyclophilin d-re fókuszáltunk.
Ehhez CyD-ko egereket, valamint ezek ip makrofágjait és máj extraktumát használtuk.

Az lpa kezelés hatását a kísérleti állatokra túlélési kísérleteken vizsgáltuk. A szepszis akut
fázisát kialakító korai citokinek koncentrációját szérumból, az intracelluláris károsodásokat
indukáló szabadgyökök szintjét ip makrofágok médiumából mértük elisa immunoassay
segítségével. A gyulladásos és apoptotikus folyamatokban kulcsfontosságú Akt- és mapk
útvonalak vizsgálatát, valamint ezek közös célmolekuláját az nf-κb-t foszforilált izoformájukra
speci�kus antitestekkel, Western blot technikával végeztük.
A CyD hiánya az lpa által kiváltott nagyarányú mortalitást szigni�kánsan mérsékelte, a

szérumban a megemelkedett tnfα és az il-1β pro-in�ammatorikus citokinek szintjét vissza-
fogta és az lps-indukálta Akt és mapk útvonalak aktivációját befolyásolva nagymértékben
gátolta az nf-κb aktivációját.
Eredményeinkkel sikerült alátámasztanunk azt a hipotézisünket, mely szerint a mito-

kondriumnak, azon belül a mptp esszenciális komponensének a CyD-nek kulcsfontosságú
szerepe van a gyulladásos folyamatok lezajlásában. A CyD hiánya ugyanis az in�ammatorikus
citokinek gátlásával, a mitokondriális membrán-integritás fenntartásával és az Akt és mapk
útvonalak szabályozásán keresztül az nf-κb aktiváció elnyomásával visszafogta az lps kezelést
követő in�ammatorikus hatásokat.
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A 6-os típusú Toll-szerű receptor szerepe a vér-agy gát
patológiás folyamataiban

Szerző: Nyúl-Tóth Ádám • Témavezető: Dr. Krizbai István és Prof. Dr. Fekete Éva
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A vér-agy gát a központi idegrendszer egyik legfontosabb védelmi rendszere. Nem
csak �zikai akadály a vér és a központi idegrendszer között, hanem egy olyan határfe-
lület, amely az idegsejtek számára biztosítja a rendkívül speciális környezetet, és védi

őket a különböző, vérbe jutó potenciálisan veszélyes anyagokkal, vagy kórokozókkal szemben.
Mind a paracelluláris, mind a transzcelluláris anyagtranszportot szigorúan szabályozzák a gát
felépítésében résztvevő endotélsejtek. Fertőzés, vagy gyulladásos folyamatok során a gát ezen
funkciói sérülhetnek. Néhány adat azt sugallja, hogy a mintázat felismerő receptorok között
számon tartott Toll-szerű receptorok fontos szerepet játszhatnak ezekben a folyamatokban.
Ezen receptorok nem csak az immunrendszer sejtjeiben expresszálódnak, hanem más sejttí-
pusokban, így az agyi endotélsejtekben is. Ez a tény arra utal, hogy ezek a sejtek is reagálnak a
különböző vérben keringő patogének jelenlétére.
Kísérleteink során megpróbáltuk kideríteni, hogy patogének hatására miként változik

meg az agyi endotélsejtek vér-agy gát tulajdonsága, ennek mi a molekuláris háttere, és hogy
milyen mechanizmuson keresztül játszanak szerepet ebben az endotélsejtekben expresszá-
lódó Toll-szerű receptorok. Kutatócsoportunk korábbi kísérleteiben elsőként mutatta ki a
tlr6 expresszióját az agyi endotélsejtekben. Ezért további kísérletekben a leggyakrabban
használt tlr2/6 agonista, a zymosan hatását vizsgálták (a tlr6 aktivációja során heterodimert
képez a tlr2-vel). Azt tapasztalták, hogy a zymosan kezelt endotél sejtréteg permeabilitása
megnövekedett a kezeletlen tenyészethez képest.
Jelenlegi munkánk során a tlr2/6 szerepét vizsgáltuk az endotélium permeabilitását sza-

bályzó szoros kapcsolatok befolyásolásában. A zymosan általi tlr2/6 aktivációt követően
kimutattuk az occludin, és a claudin-5 szoros kapcsolat fehérjék expressziójának csökkenését
és lokalizációjuk megváltozását. Az occludin expressziójának csökkenését sikeresen gátoltuk
u0126 nevű erk1/2 kináz gátlószerrel, de a pdtc-nek, az nf-κb transzkripciós faktor aktiváci-
óját gátló szernek nem volt hatása. A claudin-5 expressziójának csökkenését az u0126 sem
akadályozta meg, ezen a területen további kísérletek szükségesek.
Eredményeink alapján kijelenthetjük, hogy a tlr2/6 aktivációja befolyásolhatja a vér-

agy gát működését, amiben szerepet játszhat az occludin expressziójának mapk útvonalon
keresztüli szabályozása.
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CR3 komplementreceptor hatásának vizsgálata
humán dendritikus sejteken

Szerző: Pap Domonkos • Témavezető: Bajtay Zsuzsa
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A veleszületett immunitás fontos résztvevői a dendritikus sejtek valamint komple-
mentrendszer amely komplementfehérjékből, komplementreceptorokból és a kaszká-
dot szabályozó molekulákból áll. A hármas típusú komplementreceptor (cr3) jelentős

mennyiségben megtalálható monocitákon, makrofágokon továbbá az általunk is vizsgált
dendritikus sejteken. A cr3 legfontosabb szerepe a c3 komplementfehérje fragmentumai-
val – elsősorban ic3b-vel -, opszonizált antigének fagocitózisának közvetítése, illetve több
közlemény számol be immunogenitást csökkentő, toleranciát kiváltó hatásukról.
A dendritikus sejtek (dc-k) legfontosabb feladata az immunválasz során az antigén fel-

ismerése, felvétele és naiv t-sejteknek történő bemutatása, ezáltal az adaptív immunválasz
aktiválása. A cr3 stimulációnak a humán dc-k érésére, fenotipusára és funkcionális aktivitá-
sára gyakorolt hatását korábban nem vizsgálták.
Munkacsoportunk korábbi eredményei szerint, a c3 humán dc-khez való kovalens kötő-

dése fokozza a sejtek kostimulátor molekula expresszióját, gyulladásos citokin termelését és
stimulálja azok allogén t-sejt aktiváló képességét. Ezzel ellentétben, a cr3 ligandum kötőhely
speci�kus ellenanyaggal vagy ligandummal történő kapcsolódása nem váltja ki a sejtek érését
és nem befolyásolja azok t sejt aktiváló képességét sem. A cr3 ellenanyaggal történő kezelése
nem indukált fokozott il-10 termelést, mely gátlócitokin révén, magyarázatot adna a receptor
toleranciát kiváltó hatására. Továbbá a cr3 ellenanyaggal történő stimulálása a receptor fo-
kozódó internalizációját eredményezi. Eredményeink rávilágítanak arra, hogy a kovalensen
illetve a receptorhoz kapcsolódó komplementfehérje- fragmentum ellentétes módon képes
szabályozni a dc-k érését, funkcionális aktivitását.
Vizsgálatainkat emberi vérből izolált monocitákból, in vitro di�erenciáltatott dc-kel vé-

geztük, elisa technikával, áramlási cito�uorimetriával és konfokális lézer pásztázó mikro-
szkópiával.
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Coeliakia-speci�kusmonoclonalis antitestek szelektálása,
tisztítása és karakterizálása

Szerző: Sivadó Éva • Témavezető: Dr. Korponay-Szabó Ilma
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A coeliakia (glutén szenzitív enteropátia) egy glutén által indukált krónikus vékonybél
rendellenesség, jelentős autoimmun folyamatokkal. A coeliakia speci�kus anti-tg2
antitesteknek is szerepe van a betegség kialakulásában és a tg2-autoantitest kölcsön-

hatás befolyásolása nagy jelentőséggel bír a betegség patomechanizmusának feltárásában.
Munkacsoportunk olasz együttműködéssel beteg vékonybél biopsziából teljes rns-t izolált,
ebből cdns-t készített, majd speci�kus primerrel az immunglobulinok variábilis régióit single
chain antitest darab (scfv) termelése céljából pdan5 vektorba klónozta antitest könyvtárat
létrehozva. Ebből phage displaymódszerrel 12 tg2 speci�kus valamint két deamidált gliadin
ellenes (dgp) klónt szelektáltunk ki, amiben én is részt vettem.

tdk munkám során ezeket a klónokat olyan pdan3,1/Hygro vektorba klónoztam, amely
tartalmazza a humán Igg cg2 és ch3 doménjét. Így az scfv antitestektől stabilabb, szolubilis,
biológiai kísérletekhez alkalmas ,,miniantitesteket” állíthatunk elő. Ehhez az insertet a pcr
optimalizálása után ampli�káltam, és a klónokat restrikciós fragmenthossz analízissel (Bstni
és Haeiii enzimekkel) ellenőriztem azt megerősíteni, hogy különbözőek. Ekkor kiderült, hogy
3 klónból két-két példány szelektálódott különböző szelekcióval. A pcr termékek tisztítá-
sa után, a klónozáshoz ragadós dns végződéseket alakítottam ki Bsshii és Nhei restrikciós
hasítással, ami után az inzerteket agaróz gélből tisztítottam és ligáltam a felnyitott, szintén
gélből tisztított, hasított vektorral, majd a konstrukciókat E. coli dh5α-ba transzformáltam.
Az átcsíkozás után kinőtt telepeket kolónia pcr-rel és �ngerprintinggel ellenőriztem. A vek-
torok izolálása után pcr-rel és restrikciós fragmenthossz analízissel ellenőriztem, a klónok
különbözőségét és a pdan5 vektorokban lévőkkel való azonosságát. A klónozást több körben
végeztem el, és minden egyes lépést külön-külön ellenőriztem agaróz gélelektroforézissel. Így
sikerült 6 tipikus, coeliakia speci�kus tg2 ellenes miniantitest klónt készítenem. Ugyanezen
munka során megállapítottam, hogy bár a szelekció során különböző konformációjú tg2-t
vagy azok kombinációját használtuk, ezek a klónok mind a nyitott, mind a zárt formával
jól reagálnak, továbbá hogy különböző konformációjú tg2 alkalmazásával is azonos klónok
kiválogatódásához juthatunk.
Munkám folytatásaként a készített miniantitesteket kódoló vektorokat cho sejtekben ter-

vezem expresszálni, és a termelt miniantitesteket tisztítani és karakterizálni. A miniantitestek
hatását huvec és egér tg2+/+ és tg2−/− �broblaszt sejtkultúrán tervezem vizsgálni.
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Terem: Parlagi vipera (0.823) • Időpont: szerda, 9:00–12:30
Zsűri: Papp László, Merkl Ottó, Podani János és Ronkay László

9:00–9:20 • Berzi-Nagy László: A sárgásszitakötő [Gomphus �avipes �avipes
(Charpentier 1825)] populációinak morfometriai
összehasonlítása a Tisza mentén gyűjtött exuviumok alapján

9:20–9:40 • Debnár Zsuzsanna:Homoki legelőfragmentumok arachnológiai
vizsgálata a Nyírség területén

9:40–10:00 • Hock Ferenc:Hazai sárgahasú unka (Bombina variegata L.)
populációk összehasonlító bioakusztikai vizsgálata

10:00–10:20 • Kiss Ádám: AMátra hegység bagolylepke faunája (Lepidoptera:
Noctuidae)

10:20–10:40 • Kávészünet
10:40–11:00 • Kis Olga: A nagy foltosrabló [Lestes macrostigma (Eversmann

1836)] egy jellegzetes szikes vízi (Kelemen-szék)
imágópopulációjának morfometriai jellemzése

11:00–11:20 • Ludányi Mercédesz: A puhatestű fauna jellemzése a Bodrog
hazai szakaszán

11:20–11:40 • Mizsei Edvárd: Az endemikusnak tekintett Hermon-hegyi vipera
(Montivipera bornmuelleriWerner 1914) új lelőhelyadatai
(Anszarija hegység, Szíria)

11:40–12:00 • Nagy Zsuzsa és Vajda Csilla: Két rablószitakötő (Odonata:
Lestidae) hím és nőstény imágóinak összehasonlító morfometriai
elemzése

12:00–12:20 • Kávészünet
12:20–12:40 • Novák János: Az Aggteleki Nemzeti Park Chilopoda faunájának

vizsgálata
12:40–13:00 • Szanyi Szabolcs: A volt Szernye-mocsár környékének

nagylepke-együttesei és faunaösszetétele
13:00–13:20 • Szederjesi Tímea: Eisenia lucens (Waga 1857) és Eisenia spelaea

(Rosa 1901): valóban külön fajok? Egy molekuláris taxonómiai
megközelítés.



Ta
xo
nó

m
ia
és

fa
un

isz
tik
a

A sárgásszitakötő [Gomphus �avipes �avipes (Charpentier
1825)] populációinakmorfometriai összehasonlítása a Ti-
sza mentén gyűjtött exuviumok alapján

Szerző: Berzi-Nagy László • Témavezető: Dr. Dévai György
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A dolgozat a sárgás szitakötő [Gomphus �avipes �avipes (Charpentier 1825)], mint
folyami szitakötő (Odonata, Gomphidae) populációinak vizsgálatára épül, melyhez a
2004-es évben gyűjtött exuviumokmorfometriai elemzése és összehasonlítása nyújtott

alapot. A dolgozat exuviumokon alapuló vizsgálaton alapszik, bár ez a fajta vizsgálat jelentős
előnyökkel bír, hazánkban egyelőre kevésbé elterjedt módszernek számít.
Célkitűzéseim voltak a sárgás szitakötő tiszai populációinak összehasonlítása külön-kü-

lön és a Tisza főbb magyarországi geográ�ai egységein belül is, úgymint a Felső-, Közép- és
Alsó-Tisza területein. Vizsgálatom tárgyát képezte továbbá a populációk és a nemek közötti
morfometriai sajátságok feltárása is, illetve az ilyen célú vizsgálatokra legalkalmasabb testmé-
retek kijelölése. Ezen dolgozatban leírt kutatásokat elsősorban a faj morfológiai és populációs
jellemzőinek elemzése, a jellemzők közötti összefüggések feltárása érdekében végeztem.
Az exuviumok testméreteit különböző statisztikai vizsgálatoknak vetettem alá. A variancia-

analízis (anova) alapján szigni�káns eltérés mutatkozott a gyűjtőhelyek között; a vizsgálatok
alapján egy felső-tiszai, illetve egy alsó-tiszai csoportba soroltam a populációkat. Illetve a test-
méretek átlagaik alapján egy enyhe növekvő tendenciát mutatnak a Tisza folyásiránya mentén.
Összevetettem a különböző testméreteket is a jelen munkában betöltött használhatóságuk
alapján, kiemelve azokat, melyek a populációk elkülönítésében a legnagyobb jelentőséggel
bírtak.
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Homoki legelőfragmentumok arachnológiai vizsgálata a
Nyírség területén

Szerző: Debnár Zsuzsanna • Témavezető: Dr. Horváth Roland
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

2008-ban a Nyírségben nyolc különböző méretű, domborzatú, növény borítottságú és
vegetáció magasságú területet vizsgáltam. Mindegyik terület különböző mértékű za-
varásnak volt kitéve, vagyis szarvasmarhák és birkák által erősen, illetve mérsékelten

legeltetett. A vizsgálataim során arra kerestem válaszokat, hogy milyen összefüggés van a
fragmentum mérete, a folt izoláltsága, a növényzet borítása, valamint a lágyszárúak átlagos
magassága és a pókok fajszáma között. A pókokat fűháló segítségével gyűjtöttem mindegyik
területen egy előre kijelölt mintavételi helyen két hetenkénti gyakorisággal, április közepétől
október közepéig.
A vizsgálat végeztével összesen 82 faj 2369 egyede került elő. Valamennyi vizsgált fragmen-

tum esetén térinformatikai program segítségével meghatároztam a gyepméretét és izoláltságát.
Az adatfeldolgozás során többszörös lineáris regresszióanalízist használtam annak eldöntésére,
hogy a különböző kategóriák átlagos fajszáma és vizsgált változók között milyen az összefüggés.
A növényzetet két csoportba soroltam magasságuk szerint (15 cm alatti és feletti magasság),
ezen adatok alapján karakterfaj-analízist végeztem. Az eredmények azt mutatták, hogy a
gyepek izoláltsága, mérete és a pókok fajszáma nem mutat egymással szigni�káns kapcsolatot,
viszont minél magasabb a vegetáció, annál nagyobb a pókok összfajszáma. A vizsgálatok során
kiderült, hogy az itt élő pókfajok számát a lágyszárúak magassága határozza meg leginkább,
amit a legeltetés intenzitása befolyásol. Végezetül elmondható, hogy az egyes gazdálkodási
formákat megfelelő szinten kell tartani, mivel ezek a ragadozó ízeltlábúak a természetes és a
mezőgazdasági ökoszisztémának szerves részei, ezért védelmük elengedhetetlen.
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Hazai sárgahasú unka (Bombina variegata L.) populációk
összehasonlító bioakusztikai vizsgálata

Szerző: Hock Ferenc • Témavezető: Szövényi Gergely
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A sárgahasú unka (Bombina variegata L.) a legutóbbi jégkorszakot követően két útvo-
nalon (az Alpok, illetve a Kárpátok vonulatait követve) rekolonizálta Európa hegyvi-
dékeit. A genetikai vizsgálatok e két csoport között, a morfológiai azonosság ellenére

jelentős különbségeket tártak fel. Munkánk célja ezen kárpáti és alpesi vonalakhoz tartozó öt
magyarországi sárgahasú unkapopuláció összehasonlító bioakusztikai vizsgálata volt. Mérése-
inket a zavaró hatások elnyomása érdekében laboratóriumi körülmények között végeztük, a
BudapestiMűszaki és Gazdaságtudományi EgyetemHíradástechnikai Tanszék félig szabadterű
mérőszobájában. Ezt követően, a vizsgálatba vont közel 40 egyed 14.760 hangmintájának gyors
és megismételhető elemzése érdekébenMatlab 7,6 környezetben alkalmazást fejlesztettünk,
mely a sárgahasú unka hívó- és párzóhangjainak mérésére alkalmas.
A vizsgált hangtípusokra külön végzettMann-Whitney u-teszt eredményei a genetikailag

különböző csoportok (kárpáti és alpesi) hangjai között szigni�káns különbséget mutattak ki, el-
sősorban a párzóhang burkolóját (a hangnyomás-időjel csúcsértékeinek összekötésével kapott
görbe) jellemző paraméterekben. Az adatmátrixon végzett főkomponens-analízis ugyanakkor
a földrajzi csoportoktól eltérő gyenge különválást mutatott ki, melynek hátterében esetleg
az egyes populációk önálló evolúciója állhat. Az állatok testhossza, valamint fejszélessége és
fejhossza, illetve az akusztikai paraméterek között korrelációs vizsgálatot végeztünk. A legtöbb
értékpár között (elsősorban a fejszélesség, illetve a testhossz és a hangnyomás-időfüggvény
burkolóját jellemzőparaméterek esetén) negatív korrelációt találtunk. Több korábbi munká-
ban leírtakkal ellentétben az alapfrekvencia változása nem mutatott összefüggést az állatok
testméretével.
A diszkriminancia-analízis alapján a leányfalu Rekettyés-tó a hazai unkafajok által alkotott

hibridzóna részének tekinthető. A laboratóriumi vizsgálatba vont mintaterületeken a vörös-
hasú unka introgresszióját a hívó- és a párzóhangokra futtatott diszkriminancia-analízissel
vizsgáltuk. Ennek eredményeként a hibridizáció hatása az akusztikus kommunikációra első-
sorban a Zempléni-hegységben és a Mecsekben mutatható ki. Az alacsony mintaelemszám (a
vizsgált egyedek erősen korlátozott száma) miatt az eredmények általánosításához további
kutatások szükségesek.
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A Mátra hegység bagolylepke faunája
(Lepidoptera: Noctuidae)

Szerző: Kiss Ádám • Témavezető: Dr. Varga Zoltán
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

AMátra jelentős kiterjedésű középhegység, gazdag lepkefaunával, de ezidáig nem
jelent meg olyan összefoglaló mű róla, mint az Aggteleki-karszt és a Bükk-hegység
esetében. Ezért tartom fontosnak összehasonlítani a Mátra bagolylepke faunáját az

előbbi két hegység faunájával.
A gyöngyösi Mátra Múzeum lepkegyűjteményét, az Erdészeti Tudományos Intézet (erti)

mátrai fénycsapda anyagát, a Mátráról megjelent lepkészeti szakcikkeket, valamint a legújabb
kutatási eredményeket összegezve 400 fajt (és alfajt) sikerült kimutatni a Mátra területéről. 17
olyan fajt sikerült kimutatni, amely a Mátra Múzeum Lepkegyűjteményében nem található
meg, vagy csak az erti gyűjteményében található meg, s eddig még nem is publikálták
őket, így ,,Mátrára újnak” tekinthetők. Továbbá 21 faj ugyan megtalálható a Mátra Múzeum
gyűjteményében, de adataikat eddig még nem publikálták. Az Aggteleki-karsztról 385 fajt, a
Bükk-hegység területéről pedig 409 fajt sikerült eddig kimutatni, tahát az összehasonlítás a
fajszámok alapján is reális.
A dolgozatban vizsgálom a bagolylepkék relatív gyakoriságát, továbbá a faunatípus, a

faunaelem és a -komponens szerinti megoszlását, összevetve a Bükk és Aggteleki-karszt
faunájával. A Mátra alapfaunáját a transzpalaearktikus euroszibériai (56,75%) és a nyugat-pa-
laearktikus holomediterrán (20,25%) fajok adják. A többi faunaelem (pl. holopalaearktikus,
extramediterrán-európai) csupán színező elemként jelenik meg a faunában. A színező elemek
közül a pontomediterrán fajok jelennek meg nagyobb arányban (6%). Ökológiai szempontból
a transzpalaearktikus fajok közül az euryök, mezo�l és a magaskórós fajok a legelterjedtebbek,
míg a nyugat-palaearktikus fajok közül a tölgyes és sztyepp fajok. Több természetvédelmi
szempontból jelentős faj él a Mátra területén. Védett pl. az Apamea syriaca tallosi vagy a
Periphanes delphinii, fokozottan védett és egyben Élőhelyvédelmi Irányelv Annex ii-eses faj is
a Gortyna borelli lunata és a Dioszeghyana schmidtii.
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Anagy foltosrabló [Lestesmacrostigma (Eversmann1836)]
egy jellegzetes szikes vízi (Kelemen-szék) imágópopulá-
ciójának morfometriai jellemzése

Szerző: Kis Olga • Témavezető: Dr. Dévai György
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A Lestes macrostigma (Eversmann 1836) a hazai fauna egyik holomediterrán fauna-
eleme, amelynek a Kárpát-medence néhány helyén populációs szinten is említésre
méltó lokális előfordulását ismerjük. Ezek közül a legjelentősebb a Duna és a Tisza

közötti terület sekély szikes vizei, amelyeknek egyik jellemző szitakötője.
Populációinak egyedszáma irodalmi adatok és hazai tereptapasztalatok alapján jelentős

mértékben ingadozhat ugyan, itteni állományainak az utóbbi években észlelt erős és tartós
megfogyatkozása azonban aggodalomra ad okot.
Mivel szikes vizeink fontos jelzőfaja, s közép-európai foltszerű előfordulása miatt állatföld-

rajzi szempontból is �gyelemre méltó, hozzákezdtünk a faj széles körű tanulmányozásához és
átfogó jellemzésének elkészítéséhez.
A dolgozatban ismertetem a faj előfordulási viszonyait, majd egy jellegzetes szikes vízi

[Kelemen-szék (Fülöpszállás)] populáció vizsgálata alapján átfogó morfológiai jellemzést adok
a fajról.
Ennek érdekében 15 hím és 15 nőstény imágó jellegzetes testméreteit vettem fel (teljes test-,

potroh- és szárnyhossz, ill. a fej, a láb, a szárny és a potrohvég jellemző méretei), továbbá
megállapítottam a szárnyak néhány mezőjében a sejtek és a haránterek számát.
Ezekről a bélyegekről digitális fényképezőgéppel, fénymikroszkóppal és pásztázó elektron-

mikroszkóppal felvételek is készültek, s az adatsorokat statisztikai módszerekkel is értékeltük.
További vizsgálatokkal a faj hazánkban élő populációinak érdemi összehasonlításához, s

emellett a külföldi eredményekkel történő összevetéshez kívánunk referenciaalapot biztosítani.
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A puhatestű fauna jellemzése a Bodrog hazai szakaszán

Szerző: Ludányi Mercédesz • Témavezető: Dr. Nagy Sándor Alex és Dr. Juhász Péter
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

2007 májusában és júliusában ökológiai állapotfelmérést végeztünk a Bodrog folyó ha-
zai szakaszán, ahol 9 mintavételi hely került kijelölésre. A Víz Keretirányelv elvárásainak
megfelelően, öt magas indikátorértékű élőlénycsoportot vizsgáltunk. Ezek közül kiemelt

jelentőséggel bír a vízi puhatestű fauna, mely számosmagas indikátor értékű fajt foglal magába,
ami alkalmassá teszi őket a vizek állapotának nyomon követésére.
Dolgozatomban elemzéseket végeztem a puhatestű együttes fajszámára és egyedsűrűsé-

gére vonatkozóan. A Bodrog hazai hossz-szelvénye mentén kijelölt 9 mintavételi helyen 29
puhatestű (12 kagyló és 17 csiga) taxon jelenlétét mutattuk ki. Az Acroloxus lacustris, Sinano-
donta woodiana és a Pisidium henslowanum előfordulása a folyó hazai szakaszára nézve új
adatnak számít. A Bodrog folyó hazai szakasza víztest-tipológiai besorolás szerint a ,,Síkvidéki
�nom mederanyagú közepes és nagyfolyók” víztesttípusba tartozik, melyet a karakterfajok nagy
aránya is bizonyít. Ugyanakkor természetvédelmi szempontból értékes faunaelemek magas
egyedsűrűségű állományai is előkerültek (Borysthenia naticina, Pseudoanodonta complanata,
Unio crassus).
A puhatestűek átlagos fajszáma tekintetében folyásirányban emelkedés mutatható ki, ami a

tiszalöki duzzasztás hatására kialakult, állóvízi körülményeket preferáló fajok megjelenésének
eredménye. Egyedsűrűség szempontjából szigni�káns eltérések mutatkoztak, melyet főként a
víztesttípus karakterfaja a Lithoglyphus naticoides tömeges elszaporodása okozott.
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Az endemikusnak tekintett Hermon-hegyi vipera (Mon-
tivipera bornmuelleriWerner 1914) új lelőhelyadatai (An-
szarija hegység, Szíria)

Szerző:Mizsei Edvárd • Témavezető: Dr. Rácz István András
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Egy szíriai expedíció során több herpetofaunisztikai adatot rögzítettünk. Ezek közül
kitünk az Anszarija-hegységben megifelyt hegyi vipera (Vipera cf. xanthina). Ezidá-
ig szíriai előfordulása a hegyiviperának csak feltételezhető volt. A hegyi viperák egy

taxonómiailag komplex két fajcsoportját kilenc taxonra osztják (Nilson & Andrén 1986).
E tanulmányban célom volt a Szíriában meg�gyelt egyed faji besorolása. Ehhez már több
Montivipera fajnál alkalmazott standard mintavételezést, pikkely-számolást végeztem. Az
adatgyûjtés során élőhelyen meg�gyelt illetve múzeumi gyûjteményi egyedek pajzsait rög-
zítettem, illetve az adatokat kiegészítettem más herpetológus adataival is. A tanulmányban
összesen 44 vipera adatait elsősorban variancianalízissel elemeztem. A szíriai egyed csoporto-
sítatlanul (ungroupped cases) került a modellbe és az eredmények alapján kijelenthető, hogy a
Montivipera bornmuelleri taxonhoz tartozik. A kevésbé elkülönülő csoportokra külön-külön
is alkalmaztam a modellt.
AM. bornmuelleri ésM. bulgardaghica esetében meglepő eredményt kaptam, valószínûsít-

hető, hogy az egyikM. bulgardaghica típuspéldányt félrehatározták és valójábanM. bornmu-
eller. A bulgardaghica típuspéldányai közül több bornmuellerinek határozott egyedek közül
kerültek ki, ezeket Törökországban a Taurus-hegységben gyûjtötték. Werner említi is, hogy
a három példány közül kettő Törökországból egy pedig Libanonból származik. Úgy tűnik
Nilson és Andrén aM. bulgardaghica leírása során e tényt nem vették �gyelembe.
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Két rablószitakötő (Odonata: Lestidae) hím és nőstény
imágóinak összehasonlító morfometriai elemzése

Szerző: Nagy Zsuzsa és Vajda Csilla • Témavezető: Dr. Dévai György
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Munkánk során rablószitakötők (Zygoptera: Lestidae) két fajának [Lestes barbarus
(Fabricius 1798) és Lestes dryas Kirby 1890] hím és nőstény imágóinak morfomet-
riai elemzését végeztük.

A felmérés során mindkét faj 15 hím és 15 nőstény egyede került feldolgozásra. Lemértük
az állatok teljes testhosszát (Tth) és potrohhosszát (Pth). A fejen öt, a lábakon kettő, a hím
potrohvégeken 12, a nőstény potrohvégeken hét mérés történt. Az első és hátsó szárnyakon
összesen kilenc méretet, illetve a területet mértük. Illetve mindkét szárnyon három harántér
és nyolc sejt típus számát határoztuk meg.
Az adatok statisztikai kiértékeléséhez a Shapiro-Wilk, Student-t,Mann-Whitney próbákat,

valamint a kanonikus diszkriminancia analízist (cda), főkomponens analízist (pca) és cluster
analízist (Ward módszer) használtuk.
Általánosságban elmondható, hogy mindkét faj esetében a legtöbb testalkat bélyeg átlag-

értéke a nőstényeknél nagyobb volt, mint a hímeknél. A L. barbarus esetében a hímek és
nőstények minden testalkat bélyegben szigni�kánsan eltértek egymástól. A sokváltozós analí-
zisek közül a diszkriminancia analízis alapján az ivarok teljesen elkülönültek, a főkomponens
analízis eredménye szerint a szórásfelhők átfedést mutattak.
A szárnybélyegeket tekintve az elvégzett próbák eredményei azt mutatták, hogy a két

ivar között a hosszanti bélyegek mindegyikénél szigni�káns eltérések voltak, és a bélyegek
minden esetben a nőstényeknél voltak nagyobbak. A haránterek és sejtek számában viszont
egyik bélyeg esetében sem volt szigni�káns különbség. A mindkét szárny hosszanti bélyegeire
elvégzett sokváltozós analízisek egyik esetben sem mutattak teljes szétválást.
A L. dryas esetében a két ivar Fas és j3lch bélyegek kivételével szigni�káns eltéréstmutatott.

A további analízisek (diszkriminancia és főkomponens analízis) a két ivar teljes szétválását
mutatták.
A szárnyméretek, illetve a haránterek és sejtek száma a L. barbaruséhoz hasonlóan alakul-

tak. A két ivar között a szárnyméretek többségénél szigni�káns eltérések voltak, és a bélyegek
minden esetben a nőstényeknél voltak nagyobbak. A haránterek és sejtek számában csak
egy bélyeg (jeszc6) esetében volt szigni�káns különbség. Az elvégzett analízisek közül csak a
diszkriminancia analízis mutatott teljes elkülönülést.
A két faj összehasonlítását a testalkat bélyegek alapján ivaronként végeztük el. A hímek

esetében a bélyegek többségében az értékek a L. dryasnál nagyobbak voltak, mint a L. barba-
rusnál. Ezek az eltérések Tth, Pth és Fas kivételével szigni�kánsak voltak. A diszkriminancia
analízis során a két faj hímjei teljesen és nagymértékben elváltak egymástól. A főkomponens
analízis viszont átfedést mutatott. A két faj nőstényei hasonló eredményeket adtak. A hímek és
nőstények potrohvég függelék méreteire az összes egyed bevonásával elvégzett cluster analízis
mindkét ivarnál a két faj teljes és nagymértékű elkülönülését mutatta.
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Az Aggteleki Nemzeti Park Chilopoda faunájának vizsgá-
lata

Szerző: Novák János • Témavezető: Dr. Dányi László
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Magyarország területéről eddig 59 százlábú taxont sikerült kimutatni, ez közép-
európai összehasonlításban alacsonynak számít (Dányi 2008). Az Aggteleki Nem-
zeti Park hazánk eddig még kevéssé kutatott tájegységei közé tartozik, korábban

Loksa (1955, 1966), valamintMatic & Ceuca (1969) közöltek adatokat összesen 13 százlábúfaj
jelenlétéről a területen, ami hazai viszonylatban rendkívül alacsonynak tekinthető (Dányi
2006b).
Munkám során az Aggteleki Nemzeti Park százlábú-faunájának minél teljesebb feltárására

törekedtem. A területen zoogeográ�ai szempontból erős kárpáti hatások érvényesülnek, így
várható volt néhány hazánkban kevés előfordulási adattal rendelkező, hegyvidéki százlábúfaj
előfordulása is. Munkám anyagát saját gyűjtéseim és a Magyar Természettudományi Múzeum
korábbi gyűjtéseiből származó minták képezték, melyek határozását az elte taxonómiai
laborjában és az mtm Állattárában végeztem.
A kutatás eredményeként azAggtelekiNemzeti Park területéről ismert százlábúfajok száma

tizenháromról huszonkilencre emelkedett, tehát 16 a vizsgálat során kimutatott területre új
fajok száma. Két korábban már kimutatott faj nem került elő a területről a vizsgálat során.
Előkerült a Magyarországról nemrég kimutatott Lithobius cyrtopus Latzel, 1880, amelyet

Alpi-Kárpáti elterjedésű fajként tartunk számon; így a Zempléni-hegység után ez a faj második
ismert élőhelye az országban (Dányi & Korsós 2002).
Amegtalált fajokra kiterjedő taxonómiai vizsgálataim során új ismereteket dokumentáltam

a Lithobius piceus L. Koch, 1862 faj egyedfejlődésével kapcsolatban, valamint elvégeztem a
lábpárszám fajon belüli variabilitásának hiánypótló dokumentálását a Geophilomorpha rend
esetében.
Az Aggteleki-karszt új fajlistájának ismeretében hierarchikus cluster-analízis segítségével

elvégeztem a hazai középhegységek Chilopoda faunájának összehasonlítását, aminek során a
vizsgált terület a Zempléni-hg. százlábúfaunájával mutatta a legnagyobb hasonlóságot, utalva
az erőteljes kárpáti hatásra mindkét területen.
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A volt Szernye-mocsár környékének nagylepke-együtte-
sei és faunaösszetétele

Szerző: Szanyi Szabolcs • Témavezető: Dr. Varga Zoltán
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Dolgozatom a Nagydobrony környéki területekMacrolepidopteráinak a fauniszti-
kájával foglalkozik. Kutatásom 4 élőhelytípusban végeztem: egy legeltetésre is használt
réten, egy elegyes ligeterdőben, egy nagyvadak védelme érdekében létrehozott rezer-

vátumban, valamint a saját házunk kertjében.
A mintavételt valamint a meg�gyeléseimet a területek általában kéthetenkénti rendszeres

látogatásával és éjjeli lámpázással végeztem április-szeptember között. Tanulmányi okok miatt
a teljes vegetációperiódus felmérésére nem kerülhetett sor.
A gyűjtés eredményeként a három területen összesen 54 nappali fajt találtam, továbbá

193 éjjeli aktivitású fajt, ebbe beletartoznak a régebbi amatőr meg�gyeléseim során feljegyzett
állatok is.
A rendszeres gyűjtésekkel és meg�gyelésekkel átfogó képet kaptam a Nagydobrony kör-

nyéki területek nagylepkéinek összetételéről, és összehasonlítottam a hasonló jellegű ma-
gyarországi, beregi-síki élőhelyek faunaösszetételével. Kitűnt, hogy a fauna képében a nagy
elterjedésű, tág tűrésű, az alapfaunát képező euroszibériai fajok mellett jelen vannak a terület
hűvösebb-nedvesebb élőhelyeire jellemző boreo-kontinentális és déli-kontinentális fajok;
illetve viszonylag jelentősebb számban mutatkoztak az észak felé nyomuló déli, mediter-
rán-szubtrópusi vándorfajok. Emellett világosan kirajzolódik a további rendszeres kutatások
szükségessége.
A négy terület közül kiemelendő a iii. terület, a vadvédelmi rezervátum, amely a legválto-

zatosabb faunával rendelkezik, és itt találtam a legtöbb védelemre szoruló fajt, pl: Nymphalis
antiopa, Lycaena dispar, Zerynthia polyxena, stb. Az éjjeli aktivitású fajok közül kiemelendő
mindenekelőtt a Kárpát-medencére nézve (szub)endemikus Apamea syriaca tallosi, továbbá a
Kárpát-medencében szintén ritka, Vörös Könyves Lamellocossus terebrus, a nedves élőhelykre
jellemző, indikátor-értékű: Euthrix potatoria, Eucarta virgo, E. amethysthina, Ipimorpha retusa,
Xestia triangulum.
Megállapítható, hogy a Nagydobrony körüli területek, bár a Szernye lápvilága a lecsapolás-

sal megszűnt, élővilágának változatosságának maradványai megtalálhatók, és ez indokolttá
teszi a még természetközeli élőhelyek védelmét és további kutatását.
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Eisenia lucens (Waga 1857) és Eisenia spelaea (Rosa 1901):
valóban külön fajok? Egymolekuláris taxonómiai megkö-
zelítés.

Szerző: Szederjesi Tímea • Témavezető: Csuzdi Csaba
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az Eisenia lucens (Waga 1857) egy közép-európai montán elterjedésű földigiliszta
faj. Elterjedési területe a Pireneusokon, az Alpokon és a Kárpátokon át a Balkán-fél-
szigetig terjed. Hazánkban az Északi-középhegység magasabb régióiban fordul elő,

rendszerint korhadt fák kérge alatt él. A szintén közép-európai elterjedést mutató Eisenia
spelaea (Rosa 1901) az Alpoktól a Balkán-félsziget északi részéig fordul elő. Magyarországon
csak a nyugati határvidéken él. Tipikus élőhelye az erdei patakok avarja, ritkábban fakéreg
alatt illetve talajban is meg lehet találni egyedeit.
A két taxon morfológiai megkülönböztetése igen nehéz; az eltérő élőhely mellett az egyet-

len �gyelemreméltó különbség a biolumineszcencia jelensége,mely csupán azE. lucens esetében
�gyelhető meg. Az elkülönítési nehézségek miatt két probléma is felvetődik. Egyrészt, a jelzett
előfordulások nagy része bizonytalan, sok a kérdéses adat. Másfelől, a minimális morfológiai
eltérésekből adódóan nem feltétlenül indokolt az Eisenia spelaea, mint külön faj elválasztása.
Ez utóbbi kérdés tisztázására molekuláris taxonómiai vizsgálatot végeztünk a Kárpát-medence
különböző pontjairól gyűjtött E. spelaea és E. lucens egyedek citokróm-oxidáz-i gén szekvenci-
áinak felhasználásával. Eredményeink erős genetikai szétválást mutattak és megerősítették az
E. spelaea faji szintű elkülönülését.
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A balatoni angolna állomány állapota, biológiai hatása és
jövője

Szerző: Ács Bernadett • Témavezető: Dr. Müller Tamás és Dr. Specziár András
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

Az utóbbi évtizedekben az európai angolna állomány kritikus szintre zuhant az ivadék
és a vándorló angolna túlzott halászata, a vízszabályozások, a környezetszennyezések,
illetve a behurcolt paraziták miatt. Ennek okán felkerült az iucn vörös listájára, még-

hozzá a ,,critically endangered”, tehát a kihalófélben lévő kategóriába; míg a wwf a világ 10
legveszélyeztetettebb állatfaja közé sorolta be! Mivel az angolna mesterséges szaporítása és
ivadéknevelése a mai napig sem megoldott, ezért az európai angolna-állomány fennmaradása
és gazdasági hasznosítása kizárólag a természetes szaporulattól függ.
Az angolna helyzete Magyarországon ellentmondásos: előfordulás szempontjából őshonos

halról van szó (sporadikus előfordulása xix. sz. előttről is igazolt), azonban jelenlegi sűrű
állományaik rendszeres telepítésből származnak, így nem áll védettség alatt. Európában egye-
dülálló módon, korlátozó engedélyek nélkül van lehetőségünk vizsgálni legnagyobb hazai
állományukat a Balatonban. A tóban az angolna az 1961-1991 évek között folyt telepítésekből
származik. Minthogy ezen idős, bezárt populáció nem tud elvándorolni, így ivari érettséggel
kapcsolatos �ziológiai paramétereik nagymértékben különböznekmás, tengerparttal közvetett
kapcsolatban álló édesvízi állományoktól.
Természetvédelmi mérnök hallgatóként csatlakoztam egy kutatási együttműködéshez,

melyet a szie mkk kti Halgazdálkodási Tanszék és a Magyar Tudományos Akadémia Balatoni
Limnológiai Kutatóintézet közösen végez. Célunk a balatoni angolnaállomány széleskörű
vizsgálata, különös �gyelmet szentelve a mesterséges szaporításra alkalmas állomány kiválo-
gatásának. A kutatás során 2010 májusától szeptemberig, havi rendszerességgel mintáztuk a
balatoni állományt, és különféle populációbiológiai, ivarérettség, parazitafelmérés és gyomor-
tartalom vizsgálatok alapján értékeltük a balatoni állomány állapotát.
Az eddig gyűjtött adatok feldolgozása alapján, több olyan jelentős meg�gyelést tettünk,

ami biztató arra nézve, hogy eddig nem publikált élettani sajátosságot is feltárjunk: például
az ivari érettség és az úszóhólyag fertőzöttség között statisztikailag is igazolható kapcsolatot
találtunk, illetve az irodalmi adatokkal ellentétben, a fejforma-táplálék kapcsolatot nem tudtuk
megerősíteni (keskenyfejű – apróállat evő kontra széles fejű – halevő). Ezenkívül a táplálkozási
szokásokban szezonális változásokat is meg�gyeltünk.
Reméljük, eredményeink hozzájárulnak a faj alaposabb megismeréséhez, illetve felhasznál-

hatóak lesznek az indukált ivarérlelési kísérletekhez. Reményeink szerint, a külső morfológiai
és belső �ziológiai változások nyomon követésével sikerülhet a szaporítási kísérletekhez alkal-
mas anyahal állományt kiválasztani.
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Kiskunsági szikes vízterek vízi- és vízfelszíni poloska (He-
teroptera:Nepomorpha ésGerromorpha) fajegyütteseinek
rövid- és hosszútávú vizsgálata

Szerző: Cozma Nastasia Julianna • Témavezető: Dr. Kiss Béla, Dr. Lengyel Szabolcs és
Dr. Nagy Sándor Alex
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A hazánkban viszonylag nagy számban előforduló szikes vízterek egyedülálló bioló-
giai, ökológiai és természetvédelmi értéket képviselnek. A globális, helyi és időszakos
változások hatására speciális adottságaik révén sérülékenyek, veszélyeztetettek, védel-

mük és vizsgálatuk ennél fogva kiemelkedően fontos. Kutatásunk célja volt a vízi- és vízfelszíni
poloska fajegyüttesek fajösszetételének, fajgazdagságának, egyedszám-viszonyainak, diverzitá-
sának rövid- és hosszútávú elemzése.
A vizsgálatokat a Kiskunsági Nemzeti Park területére eső Böddi-, Büdös-, Fehér-, Kele-

men- és Zab-szék nevű szikes vízterekben végeztük. A mintavételi helyeket légi fényképek
segítségével véletlenszerűen jelöltük ki, számukat a vízterek területéhez viszonyítva határoztuk
meg. A mintavétel 1999-ben, 2000-ben, 2001-ben és 2010-ben évente több alkalommal történt.
A mennyiségi mintákat rendszeresen ugyanazokról a helyekről vettük, lezárásos-kigyűjtéses
módszerrel.
Eredményeink szerint fajszám és egyedszám szempontjából néhány közös tendencia

mutatható ki az egyes vízterek között. Míg a Böddi-, a Büdös- és a Zab-szék fajszáma rövid-
és hosszútávon is csökkent – a Zab-szék fajszáma kisebb mértékben –, addig a Fehér-szé-
ken tapasztalt fajszám rövid- és hosszútávon is kimutathatóan nőtt. A Zab- és a Fehér-szék
egyedszáma rövidtávon nőtt, a Böddi- és a Büdös-széké pedig csökkent, valamint mind a
négy víztér esetében hosszútávon csökkent. A Kelemen-szék sem faj-, sem egyedszámának
alakulása nem mutatott évenként kimutatható tendenciát.
Összegzésképp, a vizsgált szikes vízterek esetében a rövid- és hosszútávú változások össze-

hasonlításakor a hosszútávú változások jelentősebbnek bizonyultak. A természetvédelmi
kezelésben részesülő vízterek (Fehér-, Kelemen-szék) a poloskafajegyüttesek vizsgálata alap-
ján jobb, a többi víztér (Böddi, Büdös-, Zab-szék) kedvezőtlenebb élőhelyeknek bizonyultak.
Bár a természetvédelmi kezelés a zsiókás víztest arányának csökkentését célozta meg és érte el,
elemzéseink szerint az élőhelyek között (nyílt víz – zsiókás) a faj- és egyedszámok, valamint a
diverzitási indexek alapján sem volt szigni�káns különbség. Ezzel szemben az éves és évszakos
változások sokkal jelentősebbnek bizonyultak a poloskaegyüttesek szempontjából. Tehát a
jövőbeni természetvédelmi kezelések tervezésekor célszerű nagyobb jelentőséget tulajdonítani
ezen változások hatásainak és fontolóra venni azok tompításának lehetőségeit.
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Vízminősítési vizsgálatok a Karcsa-tavon

Szerző: Czinke László • Témavezető: Halász László
Kutató Diákok Országos Szövetsége

A vízminőség változása egy bizonyos mértékig hatással van a �órára és a faunára.
A vízben szemmel látható élőlények vagy más néven makrogerinctelenek, sokat el-
árulnak a víz minőségéről, érzékenyek a vízben előforduló szennyezésekre, ezért

,,bioindikátorokként” használhatjuk őket, a vízminőség megállapítására. Ilyen vizsgálatokat vé-
geztem el, illetve még végzek a településemen található tavon, a Karcsán. A tó maga valójában
egy holtág, amely az őt felfűző Karcsa-csatorna része. A tavat belvíztározásra, illetve horgá-
szatra használják. A meder jellemző anyaga az iszap. A tó körüli elsődleges földfelhasználási
mód legelő és szántóföld, részenként erdős ill. van egy a településbe benyúló rész is.
A tényleges terepi munkát egy év elméleti felkészülés előzte meg, amikor a vízben fel-

lelhető rendszertani csoportok és a módszerek megismerésével foglalkoztam, majd pedig
a több mint három éve tartó mintavételi sorozat következett. A mintavételeket hetente ill.
kéthetente végeztem. Három meg�gyelési pontot jelöltem ki a tó három szakaszán. A vizsgált
pontokat csónakkal közelítettem meg, télen pedig gyalogosan a tó jegén. E célból kb. 430 km-t
eveztem eddig a Karcsán. A makrogerinctelenek összegyűjtését egy kisméretű, sűrűn szőtt,
apró lyukú hálóval végeztem. A mintavétel során igyekeztem minden elérhető helyről mintát
venni. A mintákat 250ml üvegekben, hűvös, naptól elzárt helyen tároltam. Ezután a mintá-
kat egyenként fehér színű dobozokba, ill. tálcákra öntöttem a jó láthatóság végett és ezeken
válogattam szét az élőlényeket a törmelékes anyagoktól. Az élőlényeket határozókönyvek és
egy mikroszkóp segítségével rendszereztem a főbb rendszertani csoportok szerint. A vizsgálat
kiértékelésekor először megállapítottam, hogy ezekben a rendszertani csoportokban milyen
család ill. nemzetség szerinti taxonokat lehet elkülöníteni. Ezekből levontam azon csoportok
számát, amik csupán egy egyeddel képviseltették magukat, mert előfordulásuk véletlen is lehet.
A mintákat többféle módszer segítségével értékeltem ki.
Eredményeim alapján megállapítható, hogy a Karcsa-tó vízminősége az emberi behatások

ellenére ugyan jó, de kisméretű, ezáltal sérülékeny ökorendszer lévén ingadozó, gyorsan
változik térben és időben. Az egyes mintavételi helyek közötti eredmények változatosak, de
meg�gyelhető, hogy az antropogén behatásoktól távolodva nő a magas indexszámú hónapok
aránya, ami a természeteshez közeli, egyre javuló vízminőséget jelzi. Az általam használt
módszerek eredményei ugyanazt mutatják, a különbséget abban látom, hogy az egyes biotikus
indexek meghatározásával egyre pontosabban és tartósabban adható meg a víz minősége, de
a szennyezés oka nem. A kémiai vizsgálatok alátámasztják a kapott eredményeket, ezek a
szennyezés okára és mértékére szolgáltatnak pillanatszerű magyarázatot; a biológiai és kémiai
mérések együttes alkalmazása a leghatékonyabb a vízminősítés szempontjából.
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Felemáslábú rákok (Crustacea: Amphipoda) mennyiségi
eloszlásának és koegzisztencia viszonyainak vizsgálata
mecseki vízterekben

Szerző:Mauchart Péter • Témavezető: Dr. Csabai Zoltán
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A pataklakó szervezetek közül a felemáslábú rákok (Crustacea: Amphipoda) óriási
egyedszámukból fakadóan kitűnnek a többi taxon közül. Mivel jelentős biomasszát
képviselnek a vízfolyásokban, ebből adódik kiemelkedő ökológiai szerepük és fontos-

ságuk.
2009 májusában, júliusában és októberében, 10 előre kijelölt mecseki patakszakaszon

végeztünk a teljes makrogerinctelen közösségek mennyiségi viszonyait feltáró vizsgálatokat
(aqem protokoll). E munka célja volt feltárni, a Mecsekben előforduló bolharákok mennyiségi
eloszlási viszonyait, valamint meg�gyelni ennek szezonális változását. Továbbá megvizsgálni,
hogy van-e különbség a fajok mikrohabitat preferenciája között. Valamint további faunisztikai
vizsgálatok során felmérni a mecseki- kisvízfolyások bolharák faunáját. Azt tapasztaltuk, hogy
két, egymástól eltérő jellegű patakszakaszon (Vízfő-forrás, Petőczi-árok) a talált kétGammarus
faj tömegesen együtt fordult elő. Célunk volt megismeri, hogy a kiválasztott szakaszokon
mely mikrohabitatokban �gyelhető meg együttélés. A fajok közötti biotikus interakcióra a ciij
koegzisztencia index alapján következtettünk.
Mennyiségi eloszlás szezonális bontásánál kaptunk érdekes eredményt,mivel az egyedszám

összefüggést mutat feltehetően a rendelkezésre álló táplálék mennyiségével, azaz egy nyári
minimum denzitás után őszi emelkedést tapasztaltunk, amit a tavaszi abundancia maximum
követett.
Faunisztikai szempontból megerősítettük a korábbi kutatások eredményeit, mivel csupán

két faj, a Gammarus fossarum és Gammarus roeseli előfordulását tapasztaltuk a területen.
Mennyiségi eloszlás szezonális bontásánál kaptunk érdekes eredményt,mivel az egyedszám

összefüggést mutat feltehetően a rendelkezésre álló táplálék mennyiségével, azaz egy nyári
minimum denzitás után őszi emelkedést tapasztaltunk, amit a tavaszi abundancia maximum
követett.
Különös eredményt hozott a mikrohabitat preferencia vizsgálat mivel a két faj teljesen

eltérő módon viselkedett. Amíg a Gammarus roeseli egyértelműen a növényzettel borított
részeket preferálta, addig a Gammarus fossarum nem mutatott ilyen erős kötődést egyik
aljzattípushoz sem. A koegzisztencia vizsgálat feltárta, hogy egész évben negatív asszociáció
áll fent a két faj között, amit a jelentős tápanyag limitáció okozhat. Egyedül ősszel találtunk
pozitív asszociációt a két faj egyedei között, amit a lombhullás során a vízbe kerülő nagy
mennyiségű táplálék okozhat.
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Kétszárnyú (Diptera) lárvák ökológiai sajátosságai
mecseki kisvízfolyásokban

Szerző:Méhes Nikoletta • Témavezető: Dr. Csabai Zoltán
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A hazai kisvízfolyások kétszárnyú (Diptera) lárva közösségeivel foglalkozó munkák
nagy része faunisztikai jellegű közlemény és elsősorban a Chironomidae és Simuliidae
taxonokra irányul. Kevés tanulmány foglalkozik a vízben élő Diptera lárvák összes

csoportjának ökológiai szempontú vizsgálatával. Ezek ismeretében dolgozatom célja megis-
merni a mecseki patakokban előforduló Diptera lárvák térbeli és szezonális eloszlását, illetve
az abiotikus tényezők szerepét az együttesek térbeli eloszlására.
A mintákat 2009 májusában, júliusában és októberében 10, előre kijelölt patakszakaszon

vettük. A mintavételezés aqem protokoll alapján, ,,multi- habitat mintavételezés” eljárással
történt. A környezeti faktorok és a közösségek térbeli eloszlása közötti összefüggések feltárása
érdekében többváltozós statisztikai adatelemzéseket (dca, pca, rda, cva) végeztem.
Munkám során 4.752 Diptera lárvát azonosítottam, melyek 12 családba sorolhatók. A

legtöbb mintavételi helyen az árvaszúnyogok (Chironomidae) dominanciája �gyelhető meg,
míg a Psychodidae és a Rhagionidae családokból csak egy-egy példányt sikerült begyűjtenünk.
Az egész éves adatsort alapul véve, nem találtam jelentős különbséget a kétszárnyú (Dipte-

ra) lárva közösségek szezonális és térbeli eloszlásában. Az esetleges �nomabb különbségek
feltárása érdekében szezonális bontásban vizsgáltam a közösségeket térbeli mintázatait.
A munka eredményeként kimutattam, hogy a Mecsek két földrajzi tájegységéhez tartozó

patakokban eltérő összetételű Diptera közösségek találhatóak. A nyugat-mecseki patakok
taxonokban gazdagabbnak bizonyultak, ahol a Chironomidae, a Dixidae, és a Chironomidae
családok dominanciája és tömeges előfordulása volt jellemző. A kelet-mecseki régióban a
Pediciidae, a Limoniidae és a Ptychopteridae családok jelentek meg nagyobb egyedszámmal. Az
alapkőzet szerinti térbeli eloszlásokat vizsgálva megállapítottam, hogy a vörös homokkövön
futó patakok különböznek az alkálidiabáz tufás és meszes alapkőzetű patakoktól. A vörös
homokköves patakokra a Simuliidae, a Chironomidae, és a Dixidae családok voltak jellemzőek.
Az alkálidiabáz tufán futó vízfolyásokat a Limoniidae, a Pediciidae és a Ptychopteridae csalá-
dok nagy egyedszáma jellemezte, míg a meszes alapkőzetű patakok taxonokban szegénynek
bizonyultak.
Az egyes mintavételi helyek Diptera közösségeinek szerkezete a következőkben felsorolt

környezeti tényezők alapján különböztek egymástól és alakítottak ki egy sajátos térbeli és
szezonális mintázatot; ezek rendre (1) az alapkőzet minőségével és a szervesanyag terheléssel
kapcsolatba hozható vízkémiai paraméterek, (2) az aljzat szemcsézettségének mérete, (3) egyes
medermorfológiai paraméterek és (4) az élőhely árnyékoltsága.
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Ragadozó vízipoloskák habitat-preferenciájának
laboratóriumi vizsgálata

Szerző: Peták Eszter • Témavezető: Dr. Bakonyi gábor
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

Magyarországon elterjedten, és helyenként igen nagy számban fordulnak elő ra-
gadozó vízipoloskák. Ennek ellenére meglehetősen keveset tudunk biológiájukról.
Fontos elemei a vízi ökoszisztémának predátorként, és prédaként is. Előfordulásukat

jelentősen befolyásolja az adott élőhely növényzetének összetétele, az aljzat típusa és más
egyéb tényező is. Munkám során abitat-preferenciára vonatkozóan végeztem laboratóriumi
vizsgálatot; abból a célból, hogy a négy faj élőhely-választásának okairól információkat nyerjek.
Vizsgálatom során négy, hazánkban is széles elterjedésű, sokszor tömegesen előforduló

fajt teszteltem: a víziskorpiót Nepa cinerea, a csíkpoloskát (Ilyocoris cimicoides), a közönséges
hanyattúszó poloskát (Notonecta glauca), és a tarka hanyattúszó poloskát (Notonecta viridis).
A kísérletet 2010. augusztusában végeztem, fajonként három alkalommal, és alkalmanként
más-más egyedekkel. A teszt során az egyenként elhelyezett egyedek háromféle mikrohabitat-
típusból választhattak.
A mikrohabitatok meghatározásához a 2008-ban a Sajó egyik holtágában folytatott vizsgá-

latom eredményeit használtam fel. Ennek során azt találtam, hogy a teljes élőhelyet háromféle
mikrohabitat típusba lehet sorolni. ,,a” típusú mikrohabitatnak neveztem a horgászok által
átalakított, gyér növényzetű, árnyékmentes partszakaszokat. A ,,b” típusú területen dús nö-
vényzet �gyelhető meg, valamint az árnyék hiánya. A ,,c” típusú mikrohabitat aljzatát lemerült
faágak, gallyak borítják és a partmenti fák miatt árnyékos.
Jelen vizsgálatomban arra kerestem a választ, hogy a 2008-ban, terepen tapasztalt preferen-

cia fennáll-e; ha az egyedek közvetlenül választhatnak a három szimulált mikrohabitat-típus
közül, ésmindhárommikrohabitat-típus prédaállatmentes. A laboratóriumban kialakítottmik-
rohabitatok között a fajok egyedeinek eloszlása különböző volt. Az adatok előzetes elemzése
alapján az ,,a-típusú” élőhelyet egyik faj egyedei sem preferálták és a ,,c-típusú” mikrohabitat
volt a legkedveltebb mind a négy faj körében. Munkám során az is érdekelt, hogy a víziskorpió
élőhelyválasztását befolyásolja-e a preferált mikrohabitat paramétereinek kisléptékű meg-
változtatása. Az előzetes elemzés alapján elmondható, hogy leginkább azt a mikrohabitatot
kedvelte, amely a leginkább hasonlít a természetes élőhelyéhez.
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Avarlebontási kísérletek dombvidéki kisvízfolyásokon

Szerző: Selmeczy Géza Balázs • Témavezető: Kovács Kata
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

Az alsóbbrendű hegyi és dombvidéki patakokban a partmenti erdős vegetáció ősszel
lehulló levelei jelentik a legfőbb energiaforrást. A vízbe hullott avar lebomlása több
részfolyamatból áll, melyben nagy szerepe van a mikrobiális szervezeteknek és makro-

gerincteleneknek, valamint a �zikai aprózódásnak. Egy patak ökológiai állapotának becslésére
jó megközelítési mód a funkcionális táplálkozási csoportok vizsgálata, mint pl. az aprító
makrogerinctelen szervezetek fajösszetétele és azok abundancia viszonyai.
Munkám során a Csigere-patakban és a Vázsonyi-sédben végeztem avarzsákos kísérleteket

egy nyári és egy téli időszak alatt, melynek során kíváncsi voltam az avarlebontási ráta, az
aprító szervezetek mennyisége és a hőmérséklet összefüggéseire, valamint az aprítók avar-
faj preferenciájára. Vizsgálatomban kétféle lyukbőségű (Ø1: 3mm, Ø2: 100 µm) avarzsákot
használtam, melybe Salix alba és a Populus tremula avarját töltöttem.
Munkám során összehasonlítottam a különböző típusú zsákok ,,k” avarfogyási együtt-

hatóját, mely során a nyári időszakban a bomlás mindkét lyukbőségű zsáktípusban ,,gyors”
ütemű volt. A téli vizsgálat alatt a k-értékek a kis lyukbőségű zsákok esetében a ,,közepes”
kategóriába kerültek.Megállapítottam, hogy a nyári időszak alatt csak az aprítók száma növelte
szigni�kánsan a k-értéket, míg a téli periódus alatt az aprítókmennyiségén kívül a hőmérséklet
is szigni�kánsan hatott. Az avarzsákokban a leggyakoribb aprító faj a Gammarus fossarum és
a Gammarus roeselii volt. A patakok vízkémiai paraméterei nem tértek el a magyarországi
dombvidéki patakokra jellemző átlagos értékektől.
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Terem: Barnamedve (0.821) • Időpont: szerda, 9:00–12:30
Zsűri: Varga Zoltán, Báldi András, Szép Tibor és Parrag Tibor

9:00–9:20 • Bátky Gellért Tibor: Vízimadár monitoring a Ferencmajori
halastavakon

9:20–9:40 • Dobay Gergely: A foltos szalamandra (Salamandra salamandra)
populációökológiai vizsgálata a Selmeci-hegységben

9:40–10:00 • Frank Krisztián: A kísérletező zavarásának hatása mesterséges
talaj- és bozótfészkek túlélésére

10:00–10:20 • Gyurecska Adrienn: Carabidae együttesek összetétele és fajainak
habitat preferenciája a kállósemjéni láp (Nyírség) területén

10:20–10:40 • Karakó Ákos: Egy nyírségi láp bogárfaunájának (Coleoptera)
vizsgálata

10:40–10:50 • Kávészünet
10:50–11:10 • Mózes Edina: Partimadarak potenciális táplálékbázisa a

balmazújvárosi Nagy-szik szárazulatain
11:10–11:30 • Ónodi Gábor: A nagy fakopáncs (Dendrocopos major Linnaeus,

1758) élőhelypreferenciája nagy mozaikosságú élőhelyen
11:30–11:50 • Sali Nikolett: Kisemlősök élőhelyi zavarásra adott válaszának

vizsgálata terület-elfoglalási modellekkel
11:50–12:10 • Stercz Balázs és Horváth Barbara: A legeltetés, mint zavaró

tényező hatása mozaikos területen koegzisztens két Apodemus faj
terület-elfoglalására

12:10–12:20 • Kávészünet
12:20–12:40 • Szalai Mónika és Mester Béla: Természetvédelmi kezelések

hatása a Fekete-rét (Hortobágy) herpetofaunájára
12:40–13:00 • Szanyi Szabolcs és Debnár Zsuzsanna: Fragmentált hegyi

kaszálók kiemelt természeti értékű egyenesszárnyú (Orthoptera)
fajok vizsgálata az Aggteleki karszton

13:00–13:20 • Szőke Krisztina: Különböző állapotú erdőrészek
denevéregyütteseinek összehasonlítása akusztikus mintavételek
alapján

13:20–13:40 • Wizl Virág: Budapest területén élő denevérek
élőhelyválasztásának felmérése és védelmük lehetőségei
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Vízimadár monitoring a Ferencmajori halastavakon

Szerző: Bátky Gellért Tibor • Témavezető: Dr. Winkler Dániel és Csonka Péter
Nyugat-Magyarországi Egyetem Erdőmérnöki Kar

A Ferencmajori-halastavak kevésbé kutatott terület. A térségre vonatkozó szakiroda-
lom ismeretében látható, hogy csak alkalomszerűen, egy-egy rendszertani csoportra
vonatkozó írás született. Vizsgálatomat a terület vízimadárvilágának megismerésére

összpontosítottam. A vizsgálódás során átfogó képet kaptam a terület madárvilágáról fajok,
illetve egyedszám tekintetében. Összesen 79 fajt és 76.555 egyedet �gyeltemmeg. A területen 22
vízimadárfaj fészkelését regisztráltam, melyből a rendszeresen vagy alkalomszerűen fészkelő
fokozottan védett fajok száma 4.
A 2006. januárjától 2007. decemberéig feldolgozott adatok szerint a Ferencmajori-halasta-

vak domináns fajai a tőkés réce, a szárcsa, a nagy lilik és a nyári lúd. Nagy számban fordult
még elő a vetési lúd, főként a téli időszakban. Nem domináns, de gyakran volt meg�gyelhető
dankasirály, barátréce, sárgalábú sirály, csörgő réce, szürke gém, nagy kócsag, bütykös hattyú
és búbos vöcsök.
A terület átlagos denzitása 862 pd/km2, diverzitása 2,2, egyenlítettsége 0,6 és az közösségi

dominancia indexe 36,67%.
A feldolgozás során kiderült, hogy a terület a vizsgált időszakban elsősorban az őszi

vonulás szempontjából jelentős. Ekkor jelennek meg olyan tömegben az egyes fajok, ami már
korábban is indokolta, hogy a Ferencmajori-halastavak a tatai Öreg-tó Ramsari terület része
legyen.
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A foltos szalamandra (Salamandra salamandra)
populációökológiai vizsgálata a Selmeci-hegységben

Szerző: Dobay Gergely • Témavezető: Dr. Kiss István
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

A foltos szalamandra dél-szlovákiai Selmeci-hegységben található populációi eddig
a jelenlét megállapításán kívül nem képezték kutatások tárgyát. A faj állományának fel-
mérését a Štiavnické vrchy Tájvédelmi Területen, Kopanice község mellett kiválasztott

öt különböző élőhelytípusban, 2007-2009. években végeztük. Célunk volt az átalakult egyedek
térbeli eloszlásának, élőhelyválasztásának, szezonális meg�gyelhetőségének, az egyedileg
azonosított példányok morfometriai bélyegeinek vizsgálata. A Richňava-patakban a lárvák
fejlődését és térbeli eloszlásuk időbeni változását követtük nyomon.
A területen 96 átalakult egyedet fogtunk, a visszafogások száma igen alacsony volt. A

megfogott példányok mintegy felénél sikerült meghatároznunk az ivart, ezek 79%-a hímnek,
míg 21%-a nősténynek bizonyult. A szalamandrák aktivitása főleg tavasszal és ősszel volt
magas. A faj meg�gyelhetősége erősen kötődik az esős időjáráshoz, ugyanis szinte csak esőben
vagy esőt követő 1-2 napban találtunk egyedeket. A különböző élőhelytípusokban meg�gyelt
denzitás- és a szezonális aktivitásadatok eltértek. A kifejlett egyedek egyértelműen előnyben
részesítették a gyertyános-tölgyes élőhelytípust, a megfogott egyedek 77%-a itt fordult elő. A
vizsgálatba vont környezeti paraméterek azonban nem adtak egyértelmű magyarázatot arra,
hogy miért ebben az élőhelytípusban fordultak elő legnagyobb számban. A hímek kloákájának
szezonális méret- és duzzadtsági állapot változásaiból arra következtetünk, hogy a szexuálisan
aktív időszak ősszel van. Testméreteik felvételével és összehasonlításával bizonyítást nyert,
hogy a teljes testhosszúság és az svl, valamint a teljes testhosszúság és farokhosszúság között
szoros a kapcsolat. Az idősebb, nagyobb testhosszúságú egyedek között a testtömeg-értékek-
ben már jelentősebb eltérések �gyelhetők meg, aminek részben az ivari sajátosság, másrészt
az aktuális tápláltsági állapot lehet az oka. A Richňava-patakban fejlődő lárvák számára a
legnagyobb veszélyt a lesodródás jelenti, az egymást követő mintavételek során jelentősen
csökkent a felsőbb szakaszokbanmeg�gyelt lárvák száma. Amederszakaszok ordinális élőhelyi
változóira vonatkozó Spearmann-féle rangkorreláció gyenge negatív kapcsolatot mutatott
a víz sebessége és a lárvák száma között. A gázlókban, ahol sokkal nagyobb a lesodródás
esélye, jelentősen alacsonyabb volt az átlagos lárva egyedszám, mint a biztonságosabb, lassabb
vízfolyású medencékben.
Felmértük a helyi szalamandra populációt veszélyeztető tényezőket, melyek ismeretében

ajánlást állítottunk össze a helyi természetvédelmi hatóságnak, miszerint fontos lenne a foltos
szalamandra életciklusát és élőhelyigényét �gyelembe vevő erdőgazdálkodási terv készítése.
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A kísérletező zavarásának hatása mesterséges
talaj- és bozótfészkek túlélésére

Szerző: Frank Krisztián • Témavezető: Dr. Purger Jenő
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az ornitológiai kutatások egyik fő kutatási területe a madarak reprodukciójának
vizsgálata, mert viszonylag könnyen meg�gyelhető és mérhető paramétereket jelent.
A madárfészkeket viszonylag gyakran kell látogatni, hogy meg lehessen határozni a

tojások illetve a �ókák számát, ezáltal a költési sikert, viszont az emberi zavarás befolyásolhatja
a költési sikert.
Éppen ezért célunk volt megvizsgálni, hogy a fészkek mindennapos ellenőrzése milyen

módon befolyásolja a költő madarak fészekaljainak túlélését. Feltételezésünk szerint a min-
dennapos zavarások növelik a fészkek felfedezésének és kifosztásának valószínűségét.
A fészekaljpredációs vizsgálatot Pécs mellett a Mecseken lévő Karolina külfejtő északi

rekultivált területén és annak szomszédságában végeztük. Két különböző típusú fészket (talaj-
fészkek és bozótfészkek) helyeztünk ki a kiválasztott erdőszegélyekben. A műfészkekbe két
tojást helyeztünk, egy valódi és egy gyurmatojást. A ragadozókat a gyurmatojásokon hagyott
nyomok alapján próbáltuk azonosítani.
A fészekaljpredáció függött a fészektípustól, a talajfészkek predációja magasabb volt a bo-

zótfészkek predációjánál. A fészekaljpredáció függött még a hónap-zavarás együttes hatásától
is, azaz a zavarás a két hónapban ellentétesen hatott: májusban negatívan, júniusban pozitívan
befolyásolta a predáció mértékét. A predáció mértéke nem különbözött május és június között,
illetve nem állt kapcsolatban a fészkek láthatóságával. A kísérletező zavarása talajfészkek ese-
tében a predációs ráta fokozódását okozta, míg bozótfészkek esetében csökkentette a predáció
mértékét. A predált fészkekből 49 esetben sikerült a ragadozót azonosítani. A legtöbb esetben
kisemlős fosztogatta a fészkeket, ezen kívül jelentős volt még a kistestű madarak predációja is.
A ragadozó összetételben nem tudunk különbséget kimutatni zavarás hatására sem talajfész-
kek sem bozótfészkek esetében, bár fontos megjegyezni, hogy az azonosítatlan predátorok
magas aránya torzíthatja az eredményeket.
A ragadozók aktivitása összefüggést mutat az időjárással, pontosabban napsütéses idő-

ben magasabb a fészekaljpredáció mértéke. Ami elsősorban a kisemlősök általi pusztítás
fokozódásában mutatkozik meg.
Következtetésünk, hogy bár sok kutatásban szükséges lehet a valódi fészkek napi ellenőr-

zése, de a mindennapos ellenőrzésével járó zavarásokat lehetőség szerint kerülni kell.
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Carabidae együttesek összetétele és fajainak habitat
preferenciája a kállósemjéni láp (Nyírség) területén

Szerző: Gyurecska Adrienn • Témavezető: Dr. Nyilas István
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Kutatásomat 2009-ben kezdtem kállósemjéni Mohos-tónál, ahol a Carabidae együt-
tesek összetételét és fajainak habitat preferenciáját vizsgáltam. A gyűjtést Barber-féle
talajcsapdával végeztem, amelyeket 6 különböző habitatban helyeztem el. A csapdák 3

hónapon keresztül gyűjtöttek, és ez alatt 1.603 Coleoptera egyed (97 faj) került begyűjtésre,
amiből 347 egyed volt futóbogár (51 faj). Leggyakoribbnak a Calathus erratusmutatkozott
(60 egyed), 15 faj pedig csak egy egyeddel volt jelen. Aktivitási abundanciájukat tekintve a
habitatok sorba rendezhetők, ami megegyezik a tótól való távolodás sorrendjével, tehát a
nádasban tapasztaltam a legnagyobb diverzitást (40 faj 173 egyede).
A dominancia viszonyok vizsgálatnál is megmutatkozott a habitatok közötti eltérés, hiszen

a fajokat öt kategóriába soroltam és ezek viszonyát vizsgáltam. A Berger–Parker-féle domi-
nancia index kiszámítása alapján pedig a nyárasban talált Calathus ambiguus (48 egyed) érte
el a legnagyobb százalékos értéket (44%) a három habitat közül.
A β-diverzitás jellemzéséhez a Jaccard- és Sørensen-indexeket használtam fel, melyekkel

az egyes habitatok közötti hasonlóság mutatható ki. Az egy habitatban lehelyezett csapdaso-
rozatok tartalma hasonlított leginkább, de a habitatokat külön- külön tekintve a nyáras és a
nádas is az akácossal habitattal mutatta a legnagyobb szimilaritást.
Az élőlények egyes habitatokhoz való kötődését a habitat �delitási index segítségével

vizsgáltam. Ez alapján a fajok nagy részének eloszlása nem egyenletes, néhol pedig teljesen
hiányoznak (a vizsgált 8 fajból 6). Egy faj került a generalista fajok csoportjába (Dyschirius glo-
bosus), és egyetlen faj volt specialista (Pterostichus niger). Valószínűsíthető, hogy a vizsgálatok
folytatásával, a kevesebb egyeddel szereplő fajok közül is kikerülhetne a későbbiekben néhány
specialista faj.
A begyűjtött futóbogarak ökológiai csoportosítását is elvégeztem és 13 kategóriába soroltam

a fajokat. Mindhárom habitatban a hygrophil fajok jelentkeztek döntő többséggel, a silvicol
csoport fajai is elég nagy százalékos értékkel szerepeltek, de jelentősek még az arvicol és ripicol
csoport értékei is.
A Carabidae fajok multivariációs elemzését is elvégeztem, ehhez kanonikus korreláció

analízist alkalmaztam, aminek eredményeként kiderült, hogy mely fajok kötődnek mely
környezeti faktorokhoz, illetve az, hogy a habitatok mely környezeti faktorokkal mutatnak
szoros korrelációt. Az elemzés eredményeként elmondható, hogy az egyes fajok kötődése a
habitatokhoz összefüggésbe hozható a környezeti faktorokkal való kötődésükkel.
A Carabidae taxon vizsgálata során rendkívül magas diverzitást tapasztaltam a kállósem-

jéni láp környékén, hiszen 51 futóbogár fajt mutattam ki a 3 hónapot átfogó kutatás során. A
területen előforduló védett fajok (Carabus hungaricus, C. clathratus, Masoreus wetterhallii)
magas száma is a Mohos sajátos mezo- és mikroklimatikus viszonyaira vezethető vissza, ami
lehetővé tette egy különleges bogár fauna fennmaradását.
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Egy nyírségi láp bogárfaunájának (Coleoptera) vizsgálata

Szerző: Karakó Ákos • Témavezető: Dr. Nyilas István
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Munkám során a Kállósemjén határában található Mohos-tó Coleoptera faunájának
vizsgálatával foglalkoztam. A hajdani úszóláp mellett három különböző habitatot
vizsgáltam, melyek a láptól való távolodás sorrendjében: a nádas, a nemes nyáras

és az ültetett akácos voltak. Kutatásom összehasonlító jellegű, melynek során törekedtem az
általam kijelölt és vizsgálni kívánt habitatok jellemzésére az ott előforduló fajok tekintetében.
Három mintavételi időszak során 180 talajcsapda került lehelyezésre. A preparálás és

identi�kálás során kiderült, hogy a gyűjtött 1.603 egyedből, 347 egyed (51 faj) tartozik a
Carabidae családhoz és 1.256 egyed (46 faj) pedig más a Coleoptera rendbe tartozó család
tagja.
Az aktivitási abundancia viszonyok értékelése során megállapítottam, hogy a vizsgált

területeken a Scarabaeidae család rendelkezik a legnagyobb egyedszámmal, fajgazdagság
szempontjából pedig az előbbin kívül, a Chrysomelidae és a Curculionidae családok emelhetők
ki. A habitatok közül a legkisebb egyed- és fajszámmal az akácos rendelkezik, a nádas értékei
emelkednek, míg legmagasabb értékekkel a nyáras jellemezhető.
A dominancia viszonyok vizsgálata során öt meghatározott kategóriába soroltam az egyes

habitatokban gyűjtött fajokat. Ez alapján jól elkülönültek a domináns és a kevésbé gyakori
recedens fajok. A fajgyakoriság jellemzésére szolgál a Berger–Parker-féle dominanciaindex is,
melyből kiderült, hogy az akácos legdominánsabb faja a Gnaptor spinimanus, a nyárasé az
Onthophagus fracticornis és azO. ovatus, valamint az előbbi bizonyult a nádas legdominánsabb
fajának is.
A három habitat egymáshoz viszonyított hasonlóságát a Jaccard- és Sørensen-indexek

alapján értékeltem. Az eredmények alapján megállapítható, hogy a három habitat nem külön-
bözik egymástól jelentős mértékben, de az egykori tó felől az attól legtávolabb eső akácos felé
haladva csökkennek a szimilaritási értékek.
A habitat szelekciós indexek számításával azt vizsgáltam, hogy a fajok rendelkeznek e

speciális élőhely preferenciával. Az értékelt 15 faj közül aGlischrochilus quadripunctatus adódott
generalistának. Öt faj bizonyult specialistának, melyek közül az akácosban egy sem jelent
meg. A nyáras specialista fajai a Crypticus quisquilius, az Onthophagus furcatus és a Saprinus
semipunctatus. A nádas két specialista faja az Adonia variegata és a Chaetocnema hortensis.
A gyűjtött fajok és az általam mért környezeti faktorok alapján az egyes habitatok és a

vizsgált Coleoptera fauna többváltozós elemzését is elvégeztem a kanonikus korreláció analízis
segítségével. Ez alapján az egyes habitatok jól elkülönülnek egymástól és az is megállapít-
ható, hogy bizonyos fajok bizonyos környezeti tényezőkkel rendelkező habitatokat jobban
preferálnak.
Végeredményben elmondható, hogy a specialista és védett fajok (Copris lunaris, Dorcus

parallelepipedus) száma, illetve a gyűjtések során tapasztalt nagy egyedszám és fajdiverzitás
jól jellemzik a terület értékességét és okot adnak a vizsgálatok további folytatására.
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Partimadarak potenciális táplálékbázisa a balmazújvárosi
Nagy-szik szárazulatain

Szerző:Mózes Edina • Témavezető: Dr. Barta Zoltán
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A szikes vízi élőhelyek számos természetvédelmi értékei közül kiemelendő, hogy sok
védett, csökkenő állományú partimadár számára nyújtanak pihenő, táplálkozó és fész-
kelőhelyet, például a széki lilének, vagy a gulipánnak. Sajnos az elmúlt évszázadban

nagyon sok káros hatás érte ezeket a különleges területeket. A vízelvezető rendszerek létesíté-
sének és az extenzív legeltetés visszaszorulásának eredményeként számos szikes tó kiszáradt,
vagy elmocsarasodott. A Balmazújváros mellett található Nagy-szik egy leromlott állapotú
szikes tavi élőhely. A területen egy Life+ program működik, melynek célja a korábbi szikes
tó visszaállítása és egy megfelelő szikes vízi élőhely fenntartása ökológiailag magas szintű
legeltetéssel. A projekt 2010-2014 között valósul meg, ezzel egy időben zajlik a partimadarak
felmérése és potenciális táplálékbázisuk vizsgálata, a cél az élőhelyrekonstrukciós hatások
nyomon követése. Dolgozatom az első év szárazföldi potenciális táplálékbázisának vizsgálatát
és annak eredményeit mutatja be. A partimadár költési időszakban heti rendszerességgel
végeztünk mintavételezést a Nagy-sziken, ragasztólapos rovarcsapdával, minden héten új,
véletlenszerűen kijelölt pontokon. Az általunk talált gerinctelenek nagyrészt megegyeztek
a korábbi táplálékbázis vizsgálatok során találtakkal. A begyűjtött élőlényeket nagyobb ta-
xonómiai kategóriákba soroltuk, lemértük a hosszukat, majd az így kapott adatok alapján a
denzitás és becsült biomassza értékük térbeli és időbeli változását vizsgáltuk. Összesen több
mint 31.000 állatot találtunk amintákban, legnagyobbmennyiségben aCollembola, Brachycera,
Culicidae, Cicadellidae és a Hymenoptera taxonok fordultak elő. Időbeli eloszlásuk változatos
volt, például a Collembola egyedek viszonylag egyenletesen jelen voltak az egész időszakban,
míg a Brachycerák a mintavételezés második részében voltak gyakoribbak. A taxonok száma
egyenletesen oszlott el a területen, nem volt egyhangú a táplálékkínálat. Az öt leggyakoribb
taxon eltérő részterületen volt dominánsabb, így az egész területet tekintve nagyobb mennyi-
ségű biomasszát jelentett. Továbbá választ kerestünk arra is, hogy van-e kapcsolat a talált
potenciális zsákmányállatok és a növényzet magassága között. Az eredmények azt mutatták,
hogy az öt leggyakoribb taxonból három taxon denzitása összefüggésben volt a növényzettel.
Vizsgálatunk eredményeként elmondhatjuk, hogy 2010-ben a partimadár költési időszak-

ban a Nagy-sziken a szárazföldi potenciális táplálékbázis megfelelően változatos térbeli és
időbeli eloszlású volt. Emellett a prédaállatok nagy mennyiségét is �gyelembe véve valószínű-
síthető, hogy a táplálékbázis nem volt limitáló tényező a partimadarak számára.
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A nagy fakopáncs (Dendrocopos major Linnaeus, 1758)
élőhelypreferenciája nagy mozaikosságú élőhelyen

Szerző: Ónodi Gábor • Témavezető: Csörgő Tibor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A harkályfélék családjába (Picidae) 216 faj tartozik. Az Európában honos 10 faj
mindegyike megtalálható hazánkban. Élőhelyeik fás társulások. Az odúkészítő har-
kályfajok csak olyan korú fás társulásokban képesek szaporodni, ahol elég öregek –

elég vastagok – a fák a költőodú készítéséhez.
Vizsgálataimat a Duna-Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozó Ócsai Tájvédelmi Körzetben, az

Öregturján nevű területen végeztem. A vizsgálati területen csak kisebb facsoportok találhatók,
nem tipikus harkály élőhely, mégis a tízből nyolc faj jelen van. A legnagyobb egyedszámban
előforduló fajjal, a nagy fakopánccsal dolgoztam.
Munkám során Ócsai Madárvárta Egyesület 28 éves (1983-2010) a madárgyűrűzési adatbá-

zisával, valamint az általam a 2008-2010-ben felvett terepi adatokkal dolgoztam. A madarak
befogása függönyhálókkal történt. A hálók a területen a különböző vegetációs típusok szerint
standard blokkokba vannak felállítva. Öt hálóállás esetében felmértem a vegetációs pro�lt.
Vizsgáltam a fogások és a vegetációs pro�l korrelációját. Legnagyobb fogásszám a terület
legmagasabb fáinál mutatkozott, valamint a táplálékban bővelkedő korhadt fáknál, a doboló
helyeknél és a faj költőodúinál.
A nagy fakopáncsok egyedszáma az évek során egyenletesen nőtt, amimegfelel a növényzet

szukcessziós változásainak. Ez a növekedés kimutatható mind a �atal-, mind az öreg madarak
esetében. A vizsgálati terület vegetációja az eltelt időszakban oly mértékben közelítette meg a
klimax állapotot, hogy a kezdeti egy pár helyett már több pár is sikeresen költhetett. Az évente
előforduló számos egyed legtöbbjének csak maximum néhány visszafogása volt, gyorsan
eltűntek a területről. Az utóbbi években már a fészkelési időszakban, egy időben 4-6 öreg
példány tartózkodott a területen, akár 2-7 naptári éven keresztül. Egy pár territóriuma 10
hektárnál is kisebb lehet, ilyen revírméret mellett ez az élőhely a nagy fakopáncsok számára –
az irodalmi adatok alapján – optimálisnak számít.
A madarak legnagyobb százalékban a területen leggyakoribb nyár és fűzfa fajokon táp-

lálkoztak, de százalékosan alulreprezentálva azok előfordulási gyakoriságához képest, míg
a ritkább fajok – különösen a diófa – felülreprezentált. A meg�gyelések zöme a fák felső
régióiból származik. A táplálkozó madarak vékonyabb törzsön, és a törzshöz közeli ágakon
keresik táplálékaikat.
A harkályok kulcsszerepet töltenek be az erdei ökoszisztémákban. A fák vésése során

feltárhatják a xilofág rovarok járatrendszereit, így a rovarokmás rovarevő állatok – pl. énekesek
– számára is elérhetővé válhatnak. Az odúkészítő harkályfajok elhagyott odvai elősegítik számos
élőlény, pl. a másodlagos odúköltők megtelepedését. A vizsgálati területen ez idáig jelentős
számban csak a nagy fakopáncs telepedett meg itt, így ez az egyetlen faj, amelyik képes más
állatfajok számára is megfelelő mennyiségű odút készíteni. A másodlagos odúköltő fajok
jobbára csak ezekben az odvakban tudnak költeni, ezért a nagy fakopáncs jelenléte alapvető
fontosságú ezen az élőhelyen.
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Kisemlősök élőhelyi zavarásra adott válaszának vizsgálata
terület-elfoglalási modellekkel

Szerző: Sali Nikolett • Témavezető: Dr. Horváth Győző
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A Kis-Balaton területén végzett kisemlős monitorozás 11 éves (1999-2009) adatait
dolgoztuk fel, amely során a Sármelléktől keletre és dél-keletre található lápterület
kisemlős közösségének változását elemeztük. A kiválasztott élőhelyen a Nemzeti Bio-

diverzitás-monitorozó Rendszer (nmbr) által elfogadott protokoll alapján, fogás-visszafogás
módszerrel több standard mintakvadrátban történt a kisemlősök csapdázása. A monitoring
program fő célja az északi pocok (M. oeconomus), mint fokozottan védett faj állományának
nyomon követése.
A vizsgált területen az emberi beavatkozások (égetés, kaszálások, privatizáció) és az ezzel

együtt jelentkező kedvezőtlen időjárás hatására megindult az eredeti homogén sásos láprét
degradálódása. Az élőhelyi változások a kisemlősök közösségi szintű összehasonlításában
négy időszak elkülönítését indokolták: (1) eredeti üde, homogén sásos élőhely, az északi pocok
(M. oeconomus) jelen volt a területen, (2) zavarás (égetés, kaszálás) hatására kialakult degradált
élőhely, (3) csapadék hatására regenerálódott élőhely, (4) kezelési beavatkozások egyeztetésével
meghagyott, zavarásmentes új mintaterület. A négy monitorozási időszaknak megfelelően a
fajösszetétel és a közösségi struktúra változását hasonlítottuk össze.
A monitorozás során az élőhelyet ért környezeti és emberi zavarások következtében jelen-

tős különbséget tudtunk kimutatni a kisemlősök mennyiségi értékeiben. Az élőhelyi degra-
dáció negatív hatást gyakorolt a lápterület élőhely specialista fajaira (pl.M. oeconomus,M.
agrestis, S. araneus), melyek abundanciája csökkent vagy időlegesen el is tűntek a monitorozott
területről. Az élőhely szerkezetében bekövetkező változások, mint a degradáció, a kiszáradási
folyamatok, a gyomosodás a szárazabb élőhelyet kedvelő fajok (pl. C. leucodon,M. arvalis)
megjelenésének kedveztek. A területkezelés szabályozása, a kaszálásos beavatkozások területé-
nek kijelölésével javuló élőhelyi állapot ismét átalakította a vizsgált fajok terület-elfoglalási
dinamikáját. Ennek következtében a fokozottan védett északi pocok is visszatelepült, újrakolo-
nizálódott.
A jelenlét-hiány adatokon alapuló terület-elfoglalási és detektálási valószínűség értékek

igazolták a második mintavételi időszakban a száraz élőhelyet kedvelő fajok megjelenését,
illetve a vizes élőhelyet preferálók eltűnését. Az élőhelyi minőség javulását a két védett pocokfaj
közül először a csalitjáró pocok indikálta. A fokozottan védett északi pocok újbóli megtelepe-
dését mélyebb fekvésű, homogén sásos területen bizonyítottuk. A becsült terület-elfoglalási
valószínűség a iv. periódusban még nem érte el azt az értéket, amit az eredeti, a monitorozás
kezdetén érintetlen homogén sásos élőhely foltban tapasztaltunk.
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A legeltetés, mint zavaró tényező hatása mozaikos terü-
leten koegzisztens két Apodemus faj terület-elfoglalására

Szerző: Stercz Balázs és Horváth Barbara • Témavezető: Dr. Horváth Győző és
Herczeg Róbert
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

AMattyi-tómenti mozaikos élőhelyen történt legeltetés hatását vizsgáltuk két erdeiegér
faj (pirók és sárganyakú erdeiegér), valamint a mezei pocok vonatkozásában. Arra ke-
restük a választ, hogy a legeltetésmiként befolyásolja a három faj terület-elfoglalásának

dinamikáját közvetlenül a zavarásnak kitett, valamint azok közelében elhelyezkedő nem disz-
turbált élőhelyfoltokban.
A pirók erdeiegér fogásszáma általános emelkedő tendenciát mutatott a vizsgált terüle-

teinken. A sárganyakú erdeiegér fogásszámai elmaradtak a pirók erdeiegér fogásszámától.
A mezei pocok egyedsűrűsége ott volt a legmagasabb, ahol nyílt, kevésbé sűrű, alacsonyabb
vegetációborítású területet csapdáztunk. Amintavételi területek között a sárganyakú erdeiegér
fogásszámaiban kaptunk szigni�káns különbséget.
A közvetlen sűrűségbecslés eredményei is alátámasztották a legelés és taposás hatását,mivel

a zavarás által érintett üde gyomtársulás területéről és a degradált mocsárrétről mindhárom
vizsgált faj lokálisan eltűnt, vagy a sűrűség közvetlen becsléséhez elégtelen számú egyedet
tudtunk kimutatni.
A három faj területhasználatának összehasonlításában a térbeli asszociáltság vizsgálat

egyrészt igazolta a területhasználat változásának sűrűségfüggését, másrészt utalt a mozaikos
élőhelyen domináns rágcsálófajok között jellemző habitat-átfedés és -szegregációs folyamtokra,
melyek a két erdeiegér faj között élesebben megjelentek, mint a mezei pocok és valamelyik
erdeigér faj között.
A presence ,,multi-season occupancy” modell által becsült terület-elfoglalási valószínű-

ségek megmutatták, hogy a három domináns kisemlősnél az eltérő vegetációstruktúrájú
élőhelyeken a terület-elfoglalási dinamika eltérően alakult. A legeltetés és taposás hatása mind-
három fajnál kimutatható volt a terület-elfoglalásban. A pirók erdeiegér lokálisan kihalt két
legeltetéssel zavart mintavételi területről, valamint a sárganyakú erdeiegér és a mezei pocok
terület-elfoglalásának értéke jelentősen lecsökkent.
A ,,two-species occupancy” modell által becsült terület-elfoglalási valószínűségek külön-

böztek az élőhelyek függvényében. A mezei pocok terület-elfoglalására a nyílt területeken,
míg a két erdeiegér faj esetében a sűrűbb vegetációjú élőhelyen kaptunk magasabb értékeket.
A fajok közötti interakció a pirók erdeiegér vs. sárganyakú erdeiegér esetében különbözött a
mezei pocok és valamely két erdeiegér fajra kapott értékektől.
Összefoglalva eredményeinket megállapítottuk, hogy az intenzív legeltetés, olyan mérté-

kű növényzeti zavarást, degradációt okoz, amely már nem biztosítja a kisemlős populációk
gyarapodásához szükséges feltételeket, így ez a fajok lokális eltűnéséhez vezet. A közösségek di-
verzitásának hosszabb távú megőrzésében fontos a legeltetéssel érintett területek lehatárolása,
menekülő területek kijelölése, illetve a természetvédelmi beavatkozások időbeli optimalizáció-
jának megtervezése.
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Természetvédelmi kezelések hatása a
Fekete-rét (Hortobágy) herpetofaunájára

Szerző: Szalai Mónika és Mester Béla • Témavezető: Dr. Lengyel Szabolcs és
Dr. Puky Miklós
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A kétéltűek utóbbi évtizedekben végbement világméretű fogyatkozásának legfőbb
oka a megfelelő vizes élőhelyek eltűnése és átalakulása. A még megmaradt területek
védelme és a degradált területek rehabilitációja, kezelése ellensúlyozhatja ezeket a

negatív folyamatokat. Jelen kutatásunk az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer legnagyobb
kiterjedésű tagja, a Fekete-rét mocsár (Hortobágyi Nemzeti Park) területén zajló természetvé-
delmi kezelések (legeltetés, égetés) kétéltűfaunára gyakorolt hatásait vizsgálja elsősorban négy,
a vizekhez erősen kötődő indikátor békafaj jelenlétének, hiányának és állománynagyságának
nyomon követésével. A vizsgálati területen hat különböző mocsárrészt különítettünk el az ott
2006 óta végzett legeltetéses és a 2007-ben és 2009-ben kivitelezett égetéses kezelések alapján:
(i) 2007-ben égetett és legeltetett, (ii) 2007-ben égetett és nem legeltetett, (iii) 2009-ben égetett
és legeltetett, (iv) 2007-ben és 2009- ben is égetett és legeltetett, (v) csak legeltetett és (vi)
kezelésmentes kontroll. A felmérések során a különböző kezelési típusú területeken öt-öt
transzektet jelöltünk ki, amelyekben hangmonitorozást és vizuális meg�gyelést alkalmazva
mértük fel a kétéltű-állományt, de a mocsár egyéb területein észlelt fajokat is feljegyeztük.
Összesen 13 kétéltű- és hüllőfaj jelenlétét bizonyítottuk. Eredményeink alapján a vízhez erősen
kötődő békafajok számára a közelmúltban végzett égetés hatása jóval fontosabb, mint a legelte-
tésé, melynek hatását nem tudtuk egyértelműen kimutatni. A tavaszi és nyári meg�gyeléseink
arra utalnak, hogy a mocsarak égetése fontos a tavaszi szaporodóhelyek kedvező állapotának
fenntartásában, a legeltetés hatása a szezonban később nyilvánul meg. A folyamatos legelés
viszont a nád visszaszorításával jelentős nyílt vizes területeket tarthat fenn, mely különösen
nagyszámú békának (akár több mint 2 egyed/m2) szolgálhat otthonául. A kezelések hatásai
közötti különbségek leginkább a fajszám és a diverzitás tekintetében mutatkoznak meg. Az
összes egyedszám szintén alkalmas mutatója a kezelések hatásainak, azonban a fajszámhoz
viszonyítva kevésbé érzékeny. A legnagyobb faj- és egyedszámot, illetve diverzitási értéket a
kétszer égetett (2007, 2009) és legeltetett területeken tapasztaltuk. A kiemelten vizsgált fajok
közül a zöldbéka fajkomplex tagjai érzékenyebben reagáltak a különböző kezelésekre, míg a
vöröshasú unkák denzitását kevésbé befolyásolta a kezelés.
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Fragmentált hegyi kaszálók kiemelt természeti
értékű egyenesszárnyú (Orthoptera) fajok vizsgálata
az Aggteleki karszton

Szerző: Szanyi Szabolcs és Debnár Zsuzsanna • Témavezető: Dr. Rácz István András
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Dolgozatunkban két Natura 2000 listás, valamint egy védett, országosan ritkaOrthoptera
faj elterjedését és annak változásait vizsgáltuk az Aggteleki-karszt fennsíki területén.
Célunk a fajok elterjedésének és állományainakmind jobbmegismerése és a védelmük

szempontjából fontos prioritások kijelölése volt.
A 2010-ben végzett vizsgálatok és adatelemzések eredményei az alábbiakban foglalhatók

össze:

• A három faj jelenlét-hiány meghatározásának során a mintavételi módszerekkel kap-
csolatos probléma nem merült fel. A Pholidoptera transsylvanica és az Arcyptera fusca
észlelése mind vizuális mind akusztikus úton kivitelezhető volt, csakúgy, mint a denzitás
becslése. A Paracaloptenus caloptenoides esetén a nagy, hirtelen egyedsűrűség változások
miatt a transzekt méretek növelése javasolható.

• A korábbi eredményekhez képest a területek 2010-ben tapasztalt fajszámai nemmutattak
jelentős eltérés. A fajszámok közti különbségeket döntően a ritka, illetve a nehezen
gyűjthető fajok adták. Ez és az élőhelydiverzitás értékek állandósága a vizsgált területek
viszonylagos állandóságát mutatja az elmúlt 4 évben.

• A korábbi évekhez képest csak a Pholidoptera transsylvanica esetén találunk jelentősebb
változást. A faj a korábbi elterjedéséhez képest nyugatabbra terjeszkedett, míg a másik
két vizsgált faj elterjedése gyakorlatilag nem változott.

• A korábbi és újabb adatok összesítése alapján a Pholidoptera transsylvanica egy jól meg-
határozott, dinamikus folt-struktúrával jellemezhető, ahol részpopulációk regionális
dinamikával bírnak. Ezzel szemben az Arcyptera fusca és a Paracaloptenus caloptenoides
folt-mintázata egyaránt erősen fragmentált, ahol a részpopulációk izoláltak, amelyek
közt jelenleg csak nagyon gyenge kapcsolat van (Arcyptera fusca), illetve nincs kapcsolat
(Paracaloptenus caloptenoides).

• Az elterjedési adatokra alapozott területválasztás eredményeként kiválasztott területek
a fennsík központi részén csoportosulnak. Így a fennsík központi területének nagy
kiterjedésű kaszálói több elemzés során egyaránt a legfontosabb élőhelyfoltoknak bizo-
nyulnak, mind a fajok, mind a közösségek védelme szempontjából. Azok körültekintő
kezelése és állapotuk megóvása a vizsgált védett fajok és az őket bennfoglaló közösségek
számára egyaránt kulcsfontosságú.
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Különböző állapotú erdőrészek denevéregyütteseinek
összehasonlítása akusztikus mintavételek alapján

Szerző: Szőke Krisztina • Témavezető: Dr. Estók Péter
Eszterházy Károly Főiskola Természettudományi Főiskolai Kar

Hazánkban 28 denevérfaj fordul elő, melyek jelentős része búvóhelyigénye, illetve
táplálkozása miatt kötődik az erdei élőhelyekhez. Az egybefüggő erdőrészek leter-
melésével járó erdőgazdálkodási módok az erdőlakó denevérfajok búvóhelyeinek

megsemmisítése mellett jelentős hatást gyakorolhatnak a denevérek éjszakai aktivitása során
realizálódó területhasználatára is. Hazánkban, azon belül a vizsgálati területünket képező
Bükk hegységben is, jelentős a teljes faállomány egyidejű letermelésével járó erdőgazdálkodási
módszerekkel kezelt területek nagysága. Kutatásunk során ezért arra kerestük a választ, hogy
a faállomány letermelése után, a hajdani erdő helyén lévő, újulattal borított területek és a
szomszédos erdőállományok között milyen eltérés tapasztalható a denevérek éjszakai aktivi-
tásában. A vizsgált élőlénycsoport veszélyeztetettsége indokolja a kérdés vizsgálatát, illetve
az erdőgazdálkodók irányába megfogalmazott védelmi javaslatokhoz megfelelő adatokkal
alátámasztott eredmények szükségesek.
Mintavételi területünket a Délnyugati-Bükkben, Felsőtárkány közelében jelöltük ki. 2010-

ben összesen tíz mintavételi helyen, Quercetum petraeae-cerris és Carici pilosae-Carpinetum
társulásokban és a szomszédos tarvágásokban végeztünk akusztikus adatgyűjtést. A minta-
vételek során két, digitális hangrögzítési opcióval rendelkező denevérdetektort használtunk,
összesen 15 éjszaka folytattunk mintavételt. A hangfelvételeken található denevérhangok faji
szintű meghatározása sok esetben nem volt lehetséges, így az adatelemzés során négy, a szo-
nogramok alapján jól elkülöníthető fajcsoporttal dolgoztunk. Az erdő-tarvágás relációban
folytatott összehasonlítás során az fm és az fm-cf-fm csoportok esetében tapasztaltunk szigni-
�káns különbséget. Vonatkozó hipotézisünkkel megegyezően az fm csoport nagyobb aktivitást
mutatott az erdei mintavételi helyeken. Erdőlakó denevérfajaink közül a természetvédelmi
szempontból legértékesebb fajok túlnyomó része ebbe a csoportba tartozik. Az fm-cf-fm
csoportba tartozó patkósdenevérek hipotézisünkkel ellentétben nagyobb számban szerepeltek
a tarvágott területeken rögzített felvételeken, azonban esetükben az elemzés csak nagyon
kisszámú adatra épült, így további adatgyűjtés szükséges.
Kutatásunkkal bizonyítottuk, hogy a teljes faállomány eltávolításával járó letermelések

eredményeként létrejövő tarvágások negatívan befolyásolják az fm echolokációs hangokkal
jellemezhető denevérfajok területhasználatát. Az ide tartozó denevérfajok között több fokozot-
tan védett, veszélyeztetett, kifejezetten erdőlakó faj (nagyfülű denevér, nyugati piszedenevér,
horgasszőrű denevér, barna hosszúfülű-denevér) található, melyek búvóhelyhasználatukon
túl, az erdőkhöz, mint táplálkozóhelyekhez is erőteljesen kötődnek. A folyamatos erdőborítást
biztosító szálaló vágásos erdőgazdálkodás ezért jóval kedvezőbb ezen fajok számára is, mivel
ezzel az erdőművelési módszerrel a denevérek tálplálkozóhelyeként rendelkezésre álló terület
nagysága nem csökken.

103



Te
rm

és
ze
tv
éd
el
m
ib
io
ló
gi
a
1.

Budapest területén élő denevérek élőhelyválasztásának
felmérése és védelmük lehetőségei

Szerző:Wizl Virág • Témavezető: Dr. Kiss István és Dr. Csorba Gábor
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

A denevérek fennmaradását elsősorban a szálláshelyek megszűnése és folyamatos
zavarása, a vadászterületek leromlása, csökkenése veszélyezteti. Valószínűleg ez lehet
az oka az elmúlt évtizedekben, nagyvárosokban tapasztalható fokozódó denevér-bete-

lepülésnek.
Vizsgálataink céljai voltak, hogy 1.) a szakirodalom alapján megállapítsuk, mely fajok

alkalmazkodtak a városi környezethez, fordulnak elő Budapest területén, 2.) hangdetektoros
módszer alkalmazásával kiegészítsük Budapest denevér-faunisztikai feltárását, 3.) a vizsgált élő-
hely-típusok különböző környezeti változókkal való leírásával és a hangdetektoros felmérések
eredményének összevetésével az esetleges élőhely preferenciát kimutassuk.
Hangdetektoros vizsgálatainkat 2009 áprilisától augusztusig havi rendszerességgel végez-

tük. Kutatásaink négy élőhely-kategóriára (,,Park”, ,,Kertváros”, ,,Panel”, ,,Belváros”) terjedtek
ki. A felméréseket egy cdb205 típusú, frekvenciaosztásos denevérdetektorral végeztük.
Az irodalmi adatok feldolgozása és értékelése után megállapítást nyert, hogy Budapest

területén összesen 22 denevérfaj jelenléte bizonyított. A detektoros vizsgálatok új, illetve a
területről régebb óta elő nem került fajokat mutattak ki. Saját felméréseink 6 faj (Eptesicus
serotinus, Nyctalus noctula, Pipistrellus pygmaeus, Myotis myotis, Hypsugo savii, Vespertilio
murinus) és 2 fajcsoport (P. kuhlii/nathusii, kis Myotis spp.) (≥8 faj) jelenlétét mutatták ki.
Vizsgálataink során az összes élőhely-kategóriában észleltünk bizonyos mértékű aktivitást,
ami mintavételi területenként és időpontonként változott. A fajszám és a hangmennyiség
alapján becsült relatív gyakoriság mértékében kimutatott különbség nem feltétlenül élőhely-
kategóriánként, hanem inkább mintavételi területenként jelentkezett. A denevérek relatív
abundanciája és az állandó környezeti változók értéke között nem találtunk statisztikailag
biztosan kimutatható kapcsolatot.
Legnagyobb fajszámot és relatív abundanciát a Városligetben találtuk. A ,,Panel” élőhelytí-

pusba tartozó két mintavételi területen mértük az ezt követő legnagyobb relatív gyakorisági
értékeket. A Városligethez hasonlóan minden faj előfordulását még a Margitsziget–Óbudai-
sziget mintaterületen tudtuk kimutatni.
Munkánk eredményeként azt mondhatjuk, hogy a denevérek városi körülmények között

való védelme a fajok fennmaradásának szempontjából ma már alapvető fontosságú. A na-
gyobb kolóniák, jelentősebb szálláshelyek felmérése és ismerete, azok célzott védelme igen
nagy jelentőséggel bírna. A lakótelepeken szükségszerű lenne a lakosság környezeti nevelése.
Különös �gyelmet érdemelnek még a nagy zöldfelülettel rendelkező városi parkok is.
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Növényélettan
Terem:Uhu (0.822) • Időpont: szerda, 9:00–12:30
Zsűri: Szigeti Zoltán, Jakab Gábor, Nagy Tóth Erika és Szabó Margit

9:00–9:20 • Aleksza Dávid: Szubsztrátok szabályozó hatása a
glutamin-szintetáz aktivitására in vitro

9:20–9:40 • Benyó Dániel: Különböző búza fajták ozmotikus stresszel
szembeni válaszainak vizsgálata

9:40–10:00 • Borbély Péter Gábor: A kiszáradástűrés indukálható
mechanizmusainak vizsgálata poikilohidrikus
növényekben, a Sphagnum angustifolium példáján
szemléltetve

10:00–10:20 • Dancsó Piroska Diána: A iii-as típusú peroxidáz gének
expressziójának analízise szárazságtűrő búza fajta
gyökerében ozmotikus stressz esetén

10:20–10:30 • Kávészünet
10:30–10:50 • Fejes Anikó: Kárpát-medencei szőlőfajták fenolos

anyagainak vizsgálata
10:50–11:10 • Háló Balázs:Újonnan kifejlesztett szárazságtűrő

búza-vadbúza (Aegilops) am�ploidok fotoszintézis
stresszélettani vizsgálata

11:10–11:30 • Ludmerszki Edit: S-metil-metionin által kifejtett védő
hatás kukoricában mdmv (kukorica csíkos mozaik vírus)
által okozott fertőzés esetén

11:30–11:50 • O�enmüller Ramóna: A szárazság és az alumínium
stressz hatásának vizsgálata tavaszi sörárpafajtáknál

11:50–12:00 • Kávészünet
12:00–12:20 • Pécsi János: Glükóz-fruktóz korreláció a fotoszintézis fény

és sötét szakaszaiban
12:20–12:40 • Szénási Márta: A lucernából izolált aldózreduktáz gén

hatásának fenotípizálása különböző transzgénikus
búzatörzsekkel vízmegvonási kísérletben

12:40–13:00 • Szopkó Dóra: Sóstressz és szalicilsav indukálta
programozott sejthalál vizsgálata paradicsom
sejtszuszpenzióban

13:00–13:20 • Takács Zoltán: Szalicilsav előkezelt paradicsom növények
antioxidáns válaszai só-stressz alatt



N
öv
én
yé
le
tt
an

Szubsztrátok szabályozó hatása a glutamin-szintetáz
aktivitására in vitro

Szerző: Aleksza Dávid • Témavezető: Dr. Pécsváradi Attila
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Dolgozatomban a plasztidikus glutamin-szintetáz szabályozásának vizsgálatával
foglalkozom in vitro aktivitás méréssel, különböző szubsztrátok jelenlétében, azzal
a célkitűzéssel, hogy felderítsem ezek hatását az enzim kinetikai sajátságaira.

A glutamin-szintetáz (gs, ec 6,3.1,2) a n-asszimiláció kulcsenzime. Nem csak a növényvi-
lágban található meg, hanem általánosan elterjedt a prokarióta szervezeteknél és a heterotróf
eukariótáknál is. Az enzim a növények által a talajoldatokból felvett, vagy a velük szimbió-
zisban élő mikrobák által �xált nitrogén ammóniává redukált formáját építi be egy szerves
vegyületbe, a glutaminba. Emellett elengedhetetlen szerepe van az öregedés következtében
jelentkező reasszimilációs folyamatokban is. Az növényi enzim szerkezete oktamer, nyolc
azonos alegységből épül fel. A teljes enzim négy vagy nyolc aktív centrumot tartalmazhat.
Az enzim a növények szén-, és nitrogénmetabolizmusának határánműködik. Feltételezzük

a rendelkezésre álló nitrogén, és a szénváz szabályozó hatását.
A kísérletet búzával (Triticum aestivum L.) végeztük. Hidroxilamin és glutaminsav kon-

centráció gradiens mentén tanulmányoztuk az enzimaktivitást. Az enzim speci�kus gátlásával,
valamint eltérő töménységű fehérjekivonatok alkalmazásával kizártuk, hogy a kinetikai görbék
jellegzetes lefutását más enzimek, a gs poszttranszlációs módosítása, vagy más fehérjével tör-
ténő kapcsolódása okozza. A kísérlet során a glutaminsav jelenlétében felvett kinetikai görbén
látható, hogy a gs több (4) lépcsőben aktiválódik. Matematikai összefüggéseket felhasználva
feltételeztük, hogy ezt a sajátos görbét a több aktív centrum egymás utáni aktiválódása okozza.
A matematikai modellel az eredményünket négy részgörbére bontottuk fel, amelyek jellemző
paramétereik (Km , Vmax ) alapján a reakciócentrumok kinetikai görbéinek tekinthetők. Az
adott glutaminsav szintnél felvett hidroxilamin koncentráció gradiens mentén tapasztalható
kinetika pedig megmutatja szénforrás szabályozó szerepét az enzim működésére. A görbe
négy lépcsőben történő felfutása a négy reakciócentrum ugrásszerű, glutamát-koncentráció
függő aktiválódása lehet az oka, ami jó lehetőséget enged az in vivo enzimatikus szabályozásra.
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Különböző búza fajták ozmotikus stresszel szembeni
válaszainak vizsgálata

Szerző: Benyó Dániel • Témavezető: Dr. Gallé Ágnes és
Dr. Görgényi Miklósné Dr. Tari Irma
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Kísérleteink során polietilén-glikol (peg) indukálta ozmotikus stressz gyökérnöve-
kedésre és abszcizinsav (abs) anyagcserére gyakorolt hatását vizsgáltuk két-két száraz-
ságtűrő (Triticum aestivum L. cv.Mv Emese, cv. Plainsman) és szenzitív (cv. GK Élet,

cv. Cappelle Desprez) búza fajtán.
A stressz hatására a szenzitív fajták vízpotenciálja nagyobb mértékben és hamarabb lecsök-

kent, mint a rezisztens fajtáké. Az abs bioszintézis gátló �uridon a sztómazáródást csökkenti,
így a kezelt növények vízpotenciálja alacsonyabb lett. A növények vízháztartása közötti különb-
ség a relatív víztartalmukban is kimutatható volt, a rezisztens fajták hajtásainak víztartalma
kisebb mértékben csökkent, mint a szenzitíveké.
A növények gyökerének csúcsi szegmenséből mintákat véve, kompetitív elisa módszerrel

meghatároztuk azok abs tartalmát. A �uridon minden esetben jelentősen csökkentette az
abs mennyiségét a mintákban. A szenzitív fajtákban az ozmotikus stressz hatására gyorsabb
és nagyobb mértékű csökkenést mutat az abs mennyisége a kontrollhoz viszonyítva, mint a
rezisztens fajtákban.
Az abs szintézisének utolsó lépését katalizáló abszcizinaldehid-oxidáz- 2 (aao-2) enzim

aktivitását natív pagemódszerrel vizsgáltuk: az ozmotikus stressz és a �uridon kezelés hatására
is csökkent az enzimaktivitás, a szenzitív fajtákban hamarabb és nagyobb mértékben, mint a
rezisztensekben.
Kvantitatív real-time pcr segítségével megvizsgáltuk az aao-2 és az abs bioszintézisében

jelentős szerepet játszó másik két enzim: a 9-cisz-epoxikarotinoid-deoxigenáz (nced), és
a zeaxantin-epoxidáz (zep) expressziójának relatív változásait. A �uridon kezelés minden
esetben csökkentette az aao2 transzkript szintjét és aktivitását, vagyis a gén kifejeződése abs
regulált. Az nced és a zep transzkriptek szintje ozmotikus stressz hatására kiugró emelkedést
mutattak, a gének expressziójának szabályozásában mind a stressz, mind a növekvő ABS szint
részt vesz, de abs független úton is jelentős indukciókat mutattak.
A vizsgálatok eredményeiből alapján az ozmotikus stressznek kitett búzafajták változatos

módokon alkalmazkodnak környezetükhöz. A szárazságtűrés szempontjából jelentős gyö-
kérnövekedés és abs anyagcsere tekintetében is eltéréseket tapasztalhatunk még az egyaránt
rezisztensnek vagy szenzitívnek tartott fajták között is, jelentős génszabályozási különbségek-
kel.
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Akiszáradástűrés indukálhatómechanizmusainak vizsgá-
lata poikilohidrikus növényekben, a Sphagnumangustifo-
lium példáján szemléltetve

Szerző: Borbély Péter Gábor • Témavezető: Dr. Marschall Mariann
Eszterházy Károly Főiskola Természettudományi Főiskolai Kar

A poikilohidrikus növények körében amoháknál általános a kiszáradástűrés, de nem
egyetemes. A mohák vízhiányra adott sejtválaszai nem különböznek az edényese-
kétől, ezért ideális modellnövények a kiszáradástűrés �ziológiai mechanizmusainak

tanulmányozására.
A kiszáradástűrés indukálható mechanizmusait a kiszáradás-érzékeny Sphagnum angusti-

foliumon vizsgáltuk. Az érzékeny növényeket abszcizinsav (aba) előedzéssel próbáltuk felké-
szíteni a kiszáradás túlélésére, és az újranedvesedés során történő nagyobb fokú regenerációra.
Az a növény, amit felkészítettünk, azaz edzettünk a kiszáradásra jobb fotoszintézis regeneráló-
dási paraméterekkel rendelkezett az újranedvesedés során. Méréseink alapján feltételezzük,
hogy az exogén aba-kezelés, – a vízde�cit, ill. a kiszáradás szignálját kiváltva a sejtekben –
hatékony védelmi mechanizmusokat indít el a vizsgált növény anyagcseréjében, megfelelő
módon ,,felkészíti”, védelmi állapotba helyezi a fotoszintetikus apparátust. Ha egy nem kiszá-
radástűrő fajban kiváltjuk a kiszáradás szignálját, akkor a sejtek beindítják a vízhiány alatt
aktiválódó védelmi mechanizmusokat, úgymint a védelmi fehérjék indukcióját, szintézisét, az
antioxidáns védelmi rendszer működését. Kiszáradás során, fényen mind a zeaxantin-függő
és a kiszáradás indukált termális energia disszipáció mechanizmus együttesen segíti a poi-
kilohidrikus kiszáradástűrő mohákat a fotooxidáció káros hatásainak kiküszöbölésében. A
kiszáradás-érzékeny S. angustifoliumban a kiszáradás indukált mechanizmus működésének
igazolása további vizsgálatokat igényel. Feltehetőleg az aba előedzés hatására aktiválódó védel-
mi mechanizmusok a fénystresszel szemben is jobban védik a psii működését. A vízhiányra
és a fénystresszre kevésbé érzékeny psi működését kisebb mértékben befolyásolta a stressz
szignalizációban központi szerepet betöltő aba.
Az ilyen jellegű vizsgálatok hozzájárulnak a kiszáradástűrés indukálható mechanizmusai-

nak a jobb megértéséhez, lehetőséget teremtenek a nem-kiszáradástűrő haszonnövényeink (pl.
gabonaféléink) kiszáradástűrésének fokozására, esetleg a megfelelő, stressz során indukálódó
védelmi reakcióra vonatkozó (fehérjére) genetikai információ beépítésével. Vizsgálatainkkal
újabb információkat nyertünk a különleges élőhelyeken élő Sphagnumok �ziológiai viselkedé-
séről, élőhelyi korlátaiknak stressz�ziológiai alapjairól.
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A III-as típusú peroxidáz gének expressziójának analízise
szárazságtűrő búza fajta gyökerében ozmotikus stressz
esetén

Szerző: Dancsó Piroska Diána • Témavezető:Mainé Dr. Csiszár Jolán
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A növények is, mint más élőlények számos olyan környezeti terhelésnek vannak kitéve,
melyek befolyásolják egyedfejlődésüket. Bizonyos korlátok között képesek alkalmaz-
kodni ezen körülményekhez, oly módon, hogy megváltoztathatják valamilyen élettani

folyamatukat, egyes tulajdonságaikat. A stressz hatások kivédésében meghatározó, nélkülöz-
hetetlen szerepet tölt be az antioxidáns védekező rendszer, amelynek tagjai a peroxidázok.
Célunk volt, hogy peroxidáz enzimek expressziós változásait tanulmányozzuk. Arra ke-

restünk választ, hogy az ozmotikus stressz miként fejti ki a hatását ezen gének aktivitására
két különböző gyökérrégióban. A kísérletünk során polietilén-glikollal (peg 6000) indukál-
tunk ozmotikus stresszt. Kísérleteinkhez egy szárazságtűrő búzafajta (Triticum aestivum L.
cv. Plainsman V.) gyökerének csúcsi 1 cm-es és a 2-3. cm közötti, di�erenciáltabb középső
szegmentjét használtuk fel. A kontroll és a stresszelt csíranövényeinkből kétnaponta mintát
vettünk. A génexperssziós mintázat vizsgálatához először izoláltuk a növényi rns-t, ezt követő-
en megfelelő tisztítási módszerek alkalmazása után reverz transzkripcióval cdns-t írtunk. Az
általunk tanulmányozni kívánt peroxidáz gének expressziós változását qrt-pcr technikával
követtük nyomon, a megfelelő összehasonlító 2−∆∆Ct módszer alkalmazásával.
Irodalmi adatok és adatbázisok felhasználásával néhány peroxidáz-kódoló szekvenciát

választottunk ki. A gének aktivitása különbözőképpen alakult stressz hatására, míg egyes
esetekben a transzkript mennyiség csökkenését, máshol annak átmeneti emelkedését tapasz-
taltuk. A dolgozatban a génexpressziós változások hátterében álló lehetséges molekuláris és
�ziológiai mechanizmusokat is részletezzük.
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Kárpát-medencei szőlőfajták fenolos anyagainak
vizsgálata

Szerző: Fejes Anikó • Témavezető: Dr. Kocsis Marianna és Dr. Boros Borbála
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A szőlőnövény fenolos anyagai fontos szerepet játszanak növénykórtani szempont-
ból, az uv-sugárzás elleni védelemben, valamint remek antioxidáns hatású vegyületek,
amit az emberek különböző gyógyhatású készítmények előállításához használnak.

Jelentős befolyásuk van a bogyószín kialakításában, valamint a borok minőségének meghatá-
rozásában.
Kutatásunkban a hazánkban legrégebben termesztett szőlőfajták közül aGohér fajtacsoport

bogyószín változatait vizsgáltuk: a piros, a változó és a fehér Gohért. A szőlőbogyó és -le-
vél fenolos összetétele jellemző az adott fajtára, viszont a külső tényezők befolyásolják ezek
mennyiségét és minőségét, ezért vizsgáltuk a napsugárzás hatását a fenolos anyagtartalomra
napfényben és árnyékban fejlődött leveleknél.
A kétféle sugárzásnak kitett levelekből kirázásos módszerrel, majd spektrofotometriás

méréssel határoztuk meg az össz�avonoid-tartalmat. A fenolos anyagok minőségi elemzését
vékonyréteg kromatográ�ával (tlc), valamint a minőségi és mennyiségi elemzést az egyik
legpontosabb elválasztástechnikai vizsgálati módszerrel, a nagyhatékonyságú folyadék-kroma-
tográ�ához csatolt tömegspektrométerrel (uflc-ms) végeztük. Feladataink között szerepelt
a kromatográ�a egyes lépéseinek optimalizálása, annak érdekében, hogy a minták fenolos
anyagait minél tökéletesebben tudjuk elválasztani.
Vékonyréteg kromatográ�ával néhány jellemző �avonoid jelenlétét mutattuk ki a leve-

lekben. A tesztek, az Rf (retenciós faktor, vándorlási sebesség) érték és a 354nm-nél világító
foltok színe alapján az egyes vegyületek jól azonosíthatók. Az uflc-ms-sel végzett méréseink
során 14 �avonoid és nem-�avonoid természetű fenolos anyagot vizsgáltunk. A bogyóhéjban
és a napsugárzásnak kitett levelekben mind a 14 fenolos vegyületet, a magban és az árnyékban
fejlődött levelekben 13-at azonosítottunk. A piros Gohér mintákban több polifenol vegyület
volt, a fehérben kevesebb, míg a változó Gohér mennyiségi értékei a kettő között helyezkedtek
el. A levelek polifenol tartalma, a vártnak megfelelően, napsugárzás hatására emelkedett.
Összegzésként megállapíthatjuk, hogy kapott eredményeink az előzetes irodalmi tapaszta-

latoknak megfelelnek, valamint új eredményekkel gazdagítják őshonos fajtáink jellemzését.
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Újonnan kifejlesztett szárazságtűrő búza-vadbúza (Aegi-
lops) am�ploidok fotoszintézis stresszélettani vizsgálata

Szerző: Háló Balázs • Témavezető: Dr. Dulai Sándor
Eszterházy Károly Főiskola Természettudományi Főiskolai Kar

T riticum aestivum L.–Aegilops biuncialis Vis. am�ploidok (Amphi470, Amphi 1112)
és búzafajták (Mv9 kr1, Plainsmann) polietilén-glikol (PEG) által indukált ozmotikus
stresszre adott �ziológiai és fotoszintetikus válaszait vizsgáltuk annak megállapítására,

hogy az Aegilops biuncialis szárazságtűrése megnyilvánul-e a termesztett búza genetikai hátte-
rében. Az am�ploidok genom-összetételének jellemzése in situ hibridizáció (fish, mcgish)
alkalmazásával történt. Megállapítást nyert mind a 42 búza, mind pedig a 28 Ae. biuncialis
kromoszóma jelenléte, valamint azonosításra kerültek az egyedi Ub Mb Ae. biunciális vala-
mint az a, b és d búza kromoszómák. A tápoldat ozmotikus potenciáljának -0,027MPa-ról
1,8MPa-ig történő fokozatos csökkentése a búzafajták jelentős sztómazárását eredményezte,
amivel párhuzamosan a nettó asszimilációs ráta (a) is drasztikusan csökkent. Ezzel szemben
az am�ploidok szómakondultanciája (gs) és nettó fotoszintézise csak mérsékelten gátoló-
dott. A vízhiány alatt a búzafajták nettó fotoszintetikus CO2 �xálását az erős sztómazárás
ellenére nem-sztomatikus (mezo�llum, ill. metabolitikus, Lm) faktorok korlátozták, míg az
am�plidokban még erős ozmotikus stressz esetén is a CO2 intercelluláris járatokba törté-
nő di�úziója limitálta (sztomatikus limitáció, Ls). Emellett A ii. fotokémiai rendszer (ps ii)
nevelési fényintenzitáson meghatározott e�ektív kvantumhatásfoka (y(ii), ∆F/Fm’) az am�ploi-
dokban kevésbé volt érzékeny az ozmotikus stresszre mint a búzafajtákban, mely utóbbiakat
az am�ploidoknál szigni�kánsan magasabb nem-fotokémiai kioltás (npq) jellemezte. Az
erős ozmotikus stressz a búzafajtákban az i. fotokémiai rendszer (ps i) donor oldali gátlá-
sával összefüggésbe hozható nem-fotokémiai kioltásának (Y(ND)) szembetűnő emelkedését
okozta, jelezve a ps i donor oldali folyamataiban bekövetkező zavarokat. Mindez tükröző-
dött a búzafajták és az am�ploidok szárazanyag- produkciójában is: az am�ploidok esetében
mind a gyökér- mind a hajtásnövekedés kevésbé csökkent az ozmotikus stressz alatt, míg a
búzafajtáknál jelentős mértékben gátolódott. Az eredményeink világosan mutatják, hogy az
Aegilops biuncialis szárazságtűrése a termesztett búza genetikai hátterében is manifesztálódott.
Ezek a tulajdonságok a kifejlesztett am�ploidokat alkalmassá teszik a búza szárazságtűrésé-
nek növelésére azoknak a kromoszómáknak az azonosításával, amelyeken a toleranciáért
felelős gének/génkomplexumok megtalálhatók. Ez a későbbiekben a nemesítők számára új,
szárazságtűrő búzafajták előállítására nyújthat lehetőséget.
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S-metil-metionin által kifejtett védő hatás kukoricában
MDMV (kukorica csíkos mozaik vírus) által okozott fertő-
zés esetén

Szerző: Ludmerszki Edit • Témavezető: Rudnóy Szabolcs
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A kukorica gazdasági jelentőségének köszönhetően a növény biotikus és abiotikus
stresszorokkal szembeni ellenállóképességének javítására, rezisztencia potenciáljának
növelésére irányuló tudományos kutatások az érdeklődés középpontjában állnak.

A kukorica csíkos mozaik vírus (Maize dwarf mosaic virus, mdmv) az egyik leggyakoribb
károkozó a csemegekukorica állományaiban világszerte. Az újonnan termesztésbe kerülő
fajták egyik fő ismertetőjegye éppen az mdmv fertőzéssel szembeni ellenálló képesség mértéke.
Ezen ellenálló képesség azonban (a nemesítési eljárásokon túlmenően) kísérleteink tanúsága
szerint egyszerű módon is növelhető.
Egy természetes vegyület, a növényi kénanyagcserében is jelenlevő s-metil-metionin (smm)

exogén adagolásával a növény felkészíthető a kórokozó fertőzése által kiváltott stresszhatásra.
Az s-metil-metionin többek között számos biotikus stresszor hatását képes mérsékelni, mivel
sok olyan reakcióúttal áll kapcsolatban a növényi anyagcserében, ami által sokrétű szabá-
lyozás válik lehetővé, így hatására a kontroll növényhez képest a vírus lassabb terjedése, a
fertőzőképesség csökkenése tapasztalható.
Munkánk során 10 napos, hidropónikus kultúrában nevelt Jubilee csemegekukorica csíra-

növényeket, valamint azonos korú, s-metil-metioninnal előkezelt (a nevelés során 24 óráig
smm-et tartalmazó táptalajon tartott) csíranövényeket mechanikus bedörzsöléssel fertőztünk
mdmv vírussal. 6 mérési csoportot hoztunk létre, az említett fertőzőtt, valamint s-metil-meti-
onin előkezelt fertőzött növényeken és megfelelő kontroll csoportjaikon kívül a mechanikai
sérülés hatását is vizsgáltuk vak kontroll és smm-előkezelt vak kontroll csoportokat kialakítva.
A fertőzés tüneteinek megjelenését, valamint az s-metil-metionin hatását a biotikus stressz so-
rán megnyilvánuló növényi válaszreakciókra nem invazív �uoreszcencia indukciós és imaging
vizsgálatokkal követtük nyomon a fertőzés korai szakaszában. A fertőzés későbbi szakaszában
das-elisa teszttel határoztuk meg a vírusmennyiséget a különböző korú levelekben.
Mérési eredményeink alapján javulás tapasztalható a növény �ziológiai állapotát jellem-

ző fotoszintetikus paraméterekben (kloro�ll tartalom, variábilis �uoreszcencia), valamint a
stresszvédelemben szerepet játszó fenoloidok szintézisében az előzetesen s-metil-metionin
kezelést kapott kukoricák esetében. Tudomásunk szerint ez az első olyan vizsgálat, amely
bizonyította, hogy az s-metil-metionin kezelés, feltehetően a védelmi potenciál kialakulásának
elősegítésével, növelte a fertőzött kukorica ellenálló képességét az mdmv vírussal szemben.

112



N
övényélettan

A szárazság és az alumínium stressz hatásának vizsgálata
tavaszi sörárpafajtáknál

Szerző: O�enmüller Ramóna • Témavezető: Dr. Skribanek Anna
Nyugat-Magyarországi Egyetem Természettudományi és Műszaki Kar

A mezőgazdasági termelés egyik rendkívül fontos tényezője a növények termőképes-
sége, amelyet a szárazságstressz következtében fellépő vízhiány lényegesen lecsökkent.
Az alumínium-toxicitás pedig elsősorban a talajok savanyodásával válik stresszténye-

zővé. A dolgozatom célja a szárazság- és az alumínium stressz okozta változások összefüggésé-
nek vizsgálata a tavaszi sörárpa növények élettani változásain keresztül. Továbbá célunk, hogy
egyszerű laboratóriumi kísérletekkel mérésekkel a nemesítési vonalak szántóföldi szárazságtű-
rő képességének szelekciójára alkalmas pontos eredményeket szolgáltassunk.
A 20 fajtával 2 kísérleti évben végezett laboratóriumi vizsgálatok során gyökérhosszú-

ságot, gyökértömeget, levélhosszúságot, levéltömeget, és szacharóz- illetve prolin tartalmat
különböző környezeti (kontroll, szárazság- és alumínium stresszelt) hatások mellett mértük.
A szárazságstresszt 20% polietilén-glikol (peg4000) oldattal, az alumíniumstresszt pedig
150 µmol-os alumínium-kálium-szulfát oldattal modelleztük.
A laboratóriumi kísérleteink eredményeit korreláltattuk a szántóföldi kisparcellás kísér-

letek (Eszterág, Mosonmagyaróvár, Karcag, Keszthely, Kompolt, Putnok, Szarvas, Szeged,
Táplánszentkereszt) termésátlagaival.
Az általunk vizsgált paraméterek mindegyike a peg kezelés hatására p=0,1%-on szigni�-

kánsan különbözött, a gyökérhosszúság, gyökértömeg, levélhosszúság, levéltömeg csökkent a
kontroll növényekhez képest, a prolin- és a cukortartalom pedig jelentősen növekedett.
Az alumínium-stresszelt növényeknél a gyökérhossz, gyökértömeg és szacharóz tartalom

p=0,1%-on szigni�kánsan csökkent a prolin tartalom pedig nőtt, a levélhossz különbözősége
kisebb valószínűségi szinten (p=5%-on) mutatott eltérést a levéltömeg azonban nem mutatott
számottevő eltérést a stressz hatására.
A két stresszfolyamatban összefüggést mutat minden morfológiai tulajdonság a kontroll és

kétféle stressznek kitett növények esetében is. A prolin és szacharóz tartalom esetében azonban
nem tapasztaltunk összefüggést. Ez a két tulajdonság eltérő �ziológiai mechanizmusára utal a
stressz válaszban.
A szárazsághatást a fajták dunántúli és alföldi terméskülönbségeivel jellemeztük, ezek

alapján a szárazságtűréssel 4 bélyeg függött össze: a kontroll növények szacharóz tartalma,
a peg kezelt növények prolin tartalma, illetve az alumínium-stresszelt növények szacharóz
tartalma és levéltömege.
A szárazságtűréssel összefüggő tulajdonságok összevonásával tolerancia indexet készítet-

tünk, így jelentősen javult az összefüggés szorossága (r=0,73). A fajtákról és vonalakról így
már a korai csíranövény tesztekkel nagy biztonsággal eldönthető, hogy szántóföldi szárazságtű-
résük milyen lesz. A tolerancia index alkalmazása a növénynemesítésben lerövidítheti a fajták
előállításához szükséges időt, és a gazdasági szakemberek számára is nagyobb biztonságot
jelent a szélsőséges időjárási helyzetek kivédésében.
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Glükóz-fruktóz korreláció a fotoszintézis fény és
sötét szakaszaiban

Szerző: Pécsi János • Témavezető:Dr. Németh Zsolt István és BadáczyDorottya Zsó�a
Nyugat-Magyarországi Egyetem Erdőmérnöki Kar

A növényi metabolizmus szabályozott rendszer. Folyamatos kölcsönhatásban van a
környezettel. Intenzitása egyértelműen utal arra, hogy a növénymiként alkalmazkodik
a környezeti feltételekhez. A �ziológiai állapotváltozások lineáris korrelációjú bioké-

miai változók monitorozásával is érzékelhetők. A fotoszintézis a primer biológiai anyagképző
folyamat a Földön. A földi élet alapja, termékei a mai egész élővilág táplálkozási láncának
kiindulását képezik. A növényi levelek glükóz és fruktóz szintjeinek szabályzása összehan-
golt úton történik, értékeik lineárisan korrelálnak egymással. A glükóz-fruktóz korreláció
tapasztalati regressziója érzékeny mind a biotikus, mind az abiotikus környezeti hatásokra,
így például az uv és vis tartományú sugárzásra. A glükóz-fruktóz korreláció elméleti egyen-
letének paraméterei érzékenyek a napsugárzás intenzitására. A glükóz és fruktóz dúsulása a
lombkoronában világosan tükrözi a növény �ziológiai állapotát. Az állapotfüggő és súlyponti
korreláció koncepció alkalmazása a növény és környezete kapcsolatáról extra információt
szolgáltat.
Vékonyréteg-kromatográ�ásan meghatározott koncentrációik regressziója az állapotfüggő

korreláció koncepció elméleti egyenesének becslése. A hb-lkk rendszerszemléletű megközelí-
tésből származó hipotéziseket a kísérletek eredményei megerősítik:

1. A glükóz és fruktóz tartalmak lombozaton belüli eloszlása azonos típusúnak tekinthető.
2. Az eloszlások típus azonossága független a fotoszintézis fény-, ill. sötét szakaszaitól.
3. A glükóz és fruktóz eloszlások terjedelmének és várható értékeinek módosulását az álla-
potfüggő korreláció fenntartása mellett a tapasztalati szórás- és átlagértékek változása
visszatükrözik.

4. A szórás- és az átlagértékekből becsült meredekségek és tengelymetszetek a regresszi-
ókból származókkal lineárisan, erősen korrelálnak. A statisztikai paraméterekből és a
regresszióval kapott összefüggések az állapotfüggő korreláció egyenesének alternatív
becslései.

5. A hőmérsékleteknek és a páratartalomnak regressziós tengelymetszettel váló jelen-
tős korrelációja a glükóz-fruktóz korreláció környezeti tényező érzékenységének egy
bizonyítéka.

6. A fény- és sötétszakasz állapotait képviselő �ziológiás állapotokban a glükóz-fruktóz
korreláció magas r-értékekkel rendelkezik. A korrelációs kapcsolat a napi ciklusú
fotoszintetikus állapotváltozást végig kíséri.

7. Az összesített, napszakos átlagértékek hasonló változási mintázatot mutatnak az Ara-
bidopsis thaliana növény fény- és sötétszakaszát jellemző glükóz és fruktóz tartalmak
jelleggörbéivel.

A glükóz-fruktóz regressziók állapotfüggő korreláció koncepción alapuló értelmezése �zikai
jelentéstartalmat rendel az empirikus, statisztikai egyenesek paramétereihez. A glükóz-fruktóz
regresszió a növény �ziológiás állapotát visszatükröző indikátor összefüggésnek tekinthető.
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A lucernából izolált aldózreduktáz gén hatásának fenotí-
pizálása különböző transzgénikus búzatörzsekkel vízmeg-
vonási kísérletben

Szerző: SzénásiMárta • Témavezető:Dr. Pauk János, Prof. Dr. Erdei László és Dr. Dudits
Dénes
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A környezeti tényezők nagymértékben befolyásolják a növények fejlődését, növeke-
dését és termésmennyiségét. Fajfenntartásuk érdekében állandóan alkalmazkodniuk
kell a számukra optimális környezeti feltételektől jelentősen eltérő hatásokhoz. A

szárazság a legjelentősebb környezeti stressz faktor a mezőgazdaságban, mert jelentős termés-
ingadozást okoz. Hazánkban is jelentős károkat okoz az aszály, ezért fontos, olyan növények
nemesítése, amik képesek extrém környezetben is fejlődni. A búza a második legfontosabb
gabona féle, számunkra különösen fontos gazdasági növény. A szárazságtűrés sokgénes tu-
lajdonság, ezért az erre történő nemesítés nem egyszerű feladat. A szegedi Gabonakutató
Nonpro�t Kft. és az szbk Növénybiológiai Intézetének munkatársai hosszú évek óta dol-
goznak a komplex stresszdiagnosztikai rendszer (ksdr) kialakításán, amellyel a növények
egész életciklusát folyamatosan �gyelni tudjuk az ültetéstől kezdve. A rendszer két részből áll,
egy öntöző és egy leképező rendszerből. Öntözés hetente két alkalommal történt robotizált
rendszerrel, mely minden alkalommal regisztrálja az adott növények vízhasznosítását. Leképe-
ző rendszer (amely egy számítógéphez csatlakoztatott fényképező gépből és egy robotizált
mozgató rendszerből áll) rögzíti a növekedést és a súlyt. A genetikai transzformáció kutatása,
illetve gyakorlati alkalmazása szükségszerű. Növénynemesítés segítségével lehetőséget nyújt
olyan fajták létrehozására, melyek jobban ellenállnak a kedvezőtlen környezeti hatásoknak.
Munkánk során a lucernából izolált aldózreduktáz (Msalr) transzformált cy-45 vonalakat
vizsgáltuk a stresszdiagnosztikai rendszerrel. Az Msalr génnek bizonyítottan szerepe van a
stressztolerenciában. Célunk ezt a tényt bebizonyítani.
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Sóstressz és szalicilsav indukálta programozott sejthalál
vizsgálata paradicsom sejtszuszpenzióban

Szerző: Szopkó Dóra • Témavezető: Dr. Görgényiné Dr. Tari Irma
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Paradicsom sejtszuszpenzióval végzett kísérleteink során a sóstressz és a szalicilsav
(sa) indukált programozott sejthalál (pcd) jelátviteli folyamatait hasonlítottuk össze.
Vizsgálatainkkal a pcd folyamataiban közreműködő citoplazmatikus szabad [Ca2+], a

reaktív oxigén formák (ros), NO, az etilén, a map kináz kaszkád és proteolízis szerepének
meghatározását tűztük ki célul a NaCl-dal és sa-val kezelt sejtek esetén.
Munkánk során intakt paradicsom növényből kallusz szövettenyészetet, majd ebből sejt-

szuszpenziót készítettünk, melyben könnyen detektálhatóak a pcd folyamatai. A letális kon-
centrációjú 250mM NaCl és a 10−3M sa kezelések hatására már 6 órán belül szigni�kánsan
megnő a sejtek pusztulása. Az élő sejtek százalékos arányát �uoreszcein-diacetátos vitális
festékkel történő festés után számoltuk. A pcd-re jellemző dns fragmentáció 12 órás kezelést
követően tunel módszerrel kimutatható a sejtszuszpenzióban mindkét kezelésnél. A sejtek
elemtartalmának változását megvizsgálva meg�gyeltük, hogy a 250mM NaCl kezelés már 6
órán belül csökkenti az intracelluláris K+ koncentrációt, ami a pcd utolsó lépéseit aktiválja.
A sejtszuszpenzió ros és hidrogén peroxid produkciója valamint a NO szint, ami külön-

külön és együttesen is szerepelhet a pcd indukciójában, nagymértékben megnő a 250mM
NaCl és kisebb mértékben a 10−3M sa kezelés hatására már az első órában.
A pcd kiváltásában szereplő etilén termelődés csupán a 250mM NaCl-dal végzett egy

napos kezelés hatására mutatott szigni�káns növekedést.
Munkánk középpontjában a NaCl és sa indukált pcd szignalizációs komponenseinek

farmakológiai módszerekkel történő vizsgálata áll. A 250mM NaCl és a 10−3M sa kezelések
hatására mért mortalitáshoz hasonlítottuk a kemikáliák hatását. A pcd jelátvitelében szereplő
Ca2+ ion kelatálása (egta) és a kalmodulin blokkolása (w-7) a 250mM NaCl és a 10−3M sa
kezelések mellett is a sejtek nagyobb túlélését eredményezte. A ros szignalizációs szerepét a
pcd-ben megerősítette az aszkorbáttal, katalázzal, szuperoxid-dizmutázzal és a nadph-oxidáz
blokkolójával, a difenilén-jodónium kloriddal (dpi) történő kezelések hatásaként mérhető
sejthalál csökkenés a 250mM NaCl és a 10−3M sa jelenlétében. Az etilén bioszintézisének
amino-etoxivinilglicinnel (avg) és receptorhoz való kötődésének ezüst-tioszulfáttal (sts)
történő blokkolása a 250mM NaCl-dal kezelt sejtek nagyobb túlélését adta. A mapk kaszkád
gátlása (pd98059) mellett kapott kisebb halálozás mindkét kezelés esetén a mapk kaszkád pcd
jelátvitelében betöltött szerepét erősítette meg, hasonlóképpen a proteázok közül a papain
típusúak gátlása is (e-64) a cisztein proteázok szerepét hangsúlyozza a folyamatban.
Kísérleteink alapján megállapíthatjuk, hogy a két stresszor közötti legfontosabb különbség

az, hogy míg a NaCl szupraoptimális koncentrációi ionos és oxidatív stressz kialakításával és
az etilén indukciójával, addig az sa elsősorban az oxidatív stressz generálásával idézi elő a
pcd-t.
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Szalicilsav előkezelt paradicsom növények
antioxidáns válaszai só-stressz alatt

Szerző: Takács Zoltán • Témavezető: Dr. Szepesi Ágnes
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A növényekre ható stresszek közül a só-stressz egy fő limitáló tényező, ami nagy-
mértékben befolyásolja a növények fejlődését, anyagcseréjét és a terméshozamot
csökkenti. A növények só-stresszel szembeni toleranciája növelhető kémiai edzéssel,

ami kiváltható szalicilsav előkezeléssel. A szalicilsav alkalmazásával kapcsolatban, az iroda-
lomban ellentétes eredmények születtek, mert a szalicilsav előkezelésnél �gyelembe kell venni
a növény fejlettségét, az alkalmazott vegyület koncentrációját és az előkezelés időtartamát.
Magas (> 103M) szalicilsav koncentráció oxidatív stresszt okoz a növényekben, mert a szö-
vetekben a hidrogén-peroxid szintet átmenetileg megemeli. Az általunk használt alacsony
koncentrációk (10−7M, 10−4M) előzetes eredmények alapján képesek előidézni toleranciát
100mM NaCl által kiváltott só-stresszel szemben üvegházi körülmények között nevelt pa-
radicsom növényekben. Megvizsgáltuk, hogy a szalicilsav előkezelés hogyan képes hatni az
enzimatikus és nem enzimatikus antioxidáns védelmi mechanizmusokra, így a Halliwell-Asa-
da-Foyer ciklus enzimeire, illetve ezek a paraméterek hogyan változnak só-stressz alatt. 10−7M
szalicilsav előkezelést kapott növények nem tudták olyan hatékonyan eltávolítani a celluláris
hidrogén-peroxidot, mint a 10−4M szalicilsav előkezeltek az aszkorbát-peroxidáz és a gluta-
tion-reduktáz enzim alacsony aktivitása miatt, de a nem enzimatikus antioxidánsok, mint
például az aszkorbinsav és a glutation gyökérzetben történő felhalmozódása, illetve a magas
aszkorbát-peroxidáz és glutation-reduktáz enzim aktivitás képes volt a sikeres akklimatizációt
kiváltani a 10−4M szalicilsav előkezelést kapott növények esetében só stressz alatt.
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Humánbiológia
Terem: Pusztai gyalogcincér (1.820) • Időpont: szerda, 9:00–12:30
Zsűri: Bodzsár Éva, Karkus Zsolt, Lenti Katalin és Pap Ildikó

9:00–9:20 • Arany Katalin: A kulturális tanulás gyökerei: a
természetes pedagógia szerepe az emberi szociális
tanulásában

9:20–9:40 • Bereczky Boróka: Kortárs meg�gyeléses tanulás
vizsgálata óvodás korú gyermekek 5 fős láncaiban

9:40–10:00 • Kaszonyi Gábor:Debreceni egyetemisták
testmagasságának hatása párválasztásukra

10:00–10:20 • Oláh Tamás és Katona András: Az érzelmi viselkedés és
a feromonok a civilizáció függvényében

10:20–11:10 • Kávészünet
11:00–11:20 • Schwarczenberger Magdolna: 7–18 éves gyermekek

tápláltsági állapota életmódjuk – táplálkozási szokásaik és
�zikai aktivitásuk függvényében

11:20–11:40 • Székely E. Árnika: Amputáció a ,,Kaposvár–Városi
kertészet” kora Árpád-kori temetőben

11:40–12:00 • Utczás Katinka: A 3–18 éves magyar gyermekek
testalkatának változása az elmúlt 20 évben
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A kulturális tanulás gyökerei: a természetes pedagógia
szerepe az emberi szociális tanulásában

Szerző: Arany Katalin • Témavezető: Topál József
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A kulturális ismeretek szociális tanulás útján történő átadását alapvetően az jellemzi,
hogy a naiv egyedek a ,,tanító” által kinyilvánított tudást általánosítható ismeretnek
tekintik. Az e�éle ismeretek megszerzésekor fontos, hogy a bemutatási helyzet eset-

leges, epizodikus elemeit ne tekintse a naiv meg�gyelő releváns ismeretnek. Ezt a feltételt
biztosítja már korai csecsemőkorban a természetes pedagógiának nevezett szociális tanulási
mechanizmus. Ennek lényege, hogy a tanítási szándékot kifejező ún. osztenzív-referenciális
kommunikációs jelzések olyan receptív állapotot hoznak létre a naiv meg�gyelőben, mely-
nek következtében ő elsősorban valamilyen általánosítható információt próbál kiszűrni a
bemutatott akcióból.
Vizsgálatunkban ezt a hipotézist teszteltük különböző életkorú csecsemők és felnőttek

bevonásával. Az alanyokat olyan tárgykeresési feladattal szembesítettük, ahol azt látták, hogy
a tárgyat kommunikációs jelzésekkel kísérve (vagy ezek nélkül) többször elrejtjük két eltérő
kinézetű (barna-fehér) edény valamelyike alá. Azonban mielőtt megkereshették volna a tár-
gyat, az edények pozícióját felcseréltük. Ily módon azt teszteltük, hogy ebben az ambivalens
helyzetben kereséskor a rejtési bemutatóból leszűrhető epizodikus (pl. baloldalt van a tárgy)
vagy általánosítható (pl. a barna edény a tárgy hordozója) információra hagyatkoznak.
Az eredmények azon túl, hogy alátámasztják a természetes pedagógia hipotézisét, érdekes

egyedfejlődési változásokat is mutatnak.
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Kortárs meg�gyeléses tanulás vizsgálata óvodás korú
gyermekek 5 fős láncaiban

Szerző: Bereczky Boróka • Témavezető: Dr. Topál József
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Kísérletünk a kulturális ismeretátadás korai megjelenését vizsgálja, melynek jel-
legzetessége, hogy a szociális tanulás során az ok-okozati összefüggéseiben átlátha-
tatlan illetve irreleváns akciók is sikeresen átadódhatnak.

A generációk közti ismeretátadást 5 fős tanítási láncokkal modelleztük, ahol az átadandó
ismeret egy problémadoboz 10 lépésben történő manipulálása volt. A tanítási lánc első tagjá-
nak a doboz használatát betanítottuk, majd ez a gyermek szolgált ,,kulturális modellként” a
következő naiv meg�gyelő számára, aki azután kétszeri gyakorlás után maga adta tovább a
tudást egy újabb naiv meg�gyelőnek 5 ’generáción’ keresztül. A célhoz vezető 10 elemi akció
között egyaránt voltak releváns, irreleváns, és konvencionális lépések. Összesen 80 gyermeket,
16 tanítási láncot vettünk fel. A gyermekeket tudatelméleti képességeik fejlettségük alapján
(,,Smarties”-tom teszt – Alacsonyabb képesség: 0; magasabb: 1) és nemek szerint osztottuk
csoportokba, és a doboz 4-féle használatát tanítottuk, mindegyik csoportnak.
A vizsgálatban arra voltunk kíváncsiak, hogy kortársak közötti meg�gyeléses tanulás

során változik-e, és milyen módon a tudástartalom? Hogyan ,,mutálódik” az eredeti lépéssor
az egymást követő ,,generációkban” a gyakorlási-tanítási események során? Képesek-e a cél
elérése szempontjából hierarchiába szervezni a gyerekek az akciókat? Befolyásolja-e az átadás
módját, sikerességét, pontosságát a tanító fél tudatelméleti képességeinek fejlettsége?Minderre
van-e hatása a nemi hovatartozásnak?
Eredményeink szerint az elsajátított akciómintázat a generációk során megmarad 10 lépés

hosszúnak, miközben tartalmában megváltozott: az 1. gyerek (modell) által bemutatott 10
lépésből már a lánc 2. tagjai is kevesebbet adnak tovább, a lényegtelen lépésekből pedig a lánc 3–
5. tagjainál �gyelhető meg szigni�kánsan kevesebb. Az akcióstruktúrák általános szerkezetét a
gyerekekmegtartják (az összetartozó elemeket, mint egységeket, mindig egymás utánmutatják
be), de a �nomstruktúrában jelentős változtatások vannak. A látott akciósoron összességében
a �úk többet változtatnak, mint a lányok és a tudatelméleti képességek fejlettsége alapján is
meg�gyelhetők eltérések. A leghosszabb akciósorokat a fejlett tudatelmélettel rendelkezők
mutatják be, és ők azok, akik általában többet őriznek meg a modell által bemutatott eredeti
lépésekből (az irrelevánsakból is). Ugyanakkor ők azok, akik a �nomstruktúrában a leginkább
variálnak: az összetartozó elemek sorrendjét kevésbé tartják meg, gyakrabban cserélik fel
azokat.
Az eredmények jó illeszthetők a gyermekek meg�gyeléses szociális tanulásának folyama-

tairól közölt irodalmi adatokba, de a nemi különbségek, és a tudatelméleti képesség fejlettsége
okozta hatás új információkkal gazdagítja ismereteinket.
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Debreceni egyetemisták testmagasságának hatása
párválasztásukra

Szerző: Kaszonyi Gábor • Témavezető: Dr. Barta Zoltán és Bán Miklós
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Dolgozatomban a debreceni egyetemisták párválasztására és a szexuális aktivitásá-
ra ható tényezőket vizsgáltam, elsősorban a testmagasságra és az anyagi helyzetre
koncentrálva. A vizsgálathoz szükséges adatokat kérdőívekkel gyűjtöttem, 2008. már-

cius-áprilisában. Az összegyűlt 200 kérdőívből nyert adatokat R statisztikai környezetben
(R Development Core Team 2010) dolgoztam fel. Az analízis során generalizált lineáris
modelleket használtam.
Eredményeim röviden a következőek: mindkét nemnél a párválasztással megegyező mó-

don befolyásolja a szexuális aktivitást a testmagasság. Tehát a fér�aknál a magasabbak, nőknél
pedig az alacsonyabbak aktívabbak. A fér�ak esetében a sokat költekezőknél, többször szó-
rakozni járóknál, saját lakásban élőknél, hamarabb családot akaróknál illetve a rosszabbul
tanulóknál �gyelhető meg nagyobb szexuális aktivitás, amely a testmagassággal pozitívan
korrelál. A nőknél azoknak, akik keveset költenek, többször járnak szórakozni, albérletben
laknak, öt éven túl akarnak családot illetve átlag alatt tanulnak volt több szexuális együttlétük
egy év alatt, ami magasságukkal fordított kapcsolatban van. A fér�ak akkor számoltak be több
szexuális kapcsolatról, ha hosszabb távú (azaz egy év alatt egy) kapcsolatot létesítettek, legyen
az barátnővel, vagy csak alkalmi viszonyok sorozata egy nővel. Nők esetében éppen ellenkező-
leg, ha több rövidebb távú kapcsolatuk (párkapcsolat, vagy alkalmi szexuális együttlét) volt az
elmúlt egy évben, akkor volt több szexuális kapcsolatuk.
Összegezve az eddigieket elmondható, hogy a magasságnak a debreceni egyetemisták

körében párválasztást és szexuális aktivitást befolyásoló szerepe van, de emellett a fér�ak és
nők egyéb tulajdonságai is komoly hatással vannak erre. Az is kiderült, hogy a fér�ak hosszabb
távú kapcsolatokban vesznek részt, a nők pedig rövidebb távúakban, és ezáltal voltak képesek
több szexuális kapcsolatot felmutatni.
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Az érzelmi viselkedés és a feromonok a civilizáció
függvényében

Szerző: Oláh Tamás és Katona András • Témavezető: Rózsa Sipos Mónika
Kutató Diákok Országos Szövetsége

A világban nyitott szemmel járva sok olyan dolgot tapasztalunk, amelyek arra ösz-
tönöznek minket, hogy egy-egy témával részletesebben foglalkozzunk. Az aktuális
tudományos áttörések iránti érdeklődésünk eredményeként vetődött fel bennünk,

többek között az a kérdés is, hogy vajon igaz-e az az előítélet, hogy a fér�ak vizuálisak a
nők viszont sokkal inkább emocionálisak. Valamint az is felcsigázta a fantáziánkat, hogy a
feromonok befolyása hogyan változhatott az evolúció folyamán.
Tudományos munkánk e kérdések taglalásán alapszik és feltételezéseinket innovatív kí-

sérletek bizonyítják. Kitérünk a vizualitás több formájára, a szerelem kémiai hátterére, a
természetes re�exreakciókra, és a feromonok befolyására. Összegzésül e tényezők hatását
vizsgáljuk a civilizált társadalmakban. Munkánk során új bizonyítékokat találtunk arra, hogy
az emberek egymástól való elidegenülése szoros kapcsolatban van a civilizáció mértékével.
Amennyiben felkeltettük érdeklődését és egy kicsit is törekszik a magány elkerülésére

vagy csak sikeresebb akar lenni párkapcsolatban, akkor hallgassa meg előadásunkat.
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7–18 éves gyermekek tápláltsági állapota életmódjuk –
táplálkozási szokásaik és �zikai aktivitásuk függvényében

Szerző: Schwarczenberger Magdolna • Témavezető: Zsákai Annamária
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Hazai epidemiológiai és humánbiológiai vizsgálatok egyértelműen igazolták (Rodé),
hogy az elmúlt néhány évtizedre jellemző életmódbeli változásokat a népesség átla-
gos tápláltsági állapotának változása is kísérte a felnőttek körében: összességében a

helytelen táplálkozási szokások és a csökkent mértékű habituális �zikai aktivitás együttesének
következtében az elmúlt évtizedekben nőtt a túlsúlyos és kövér felnőttek aránya. Vizsgálatunk
fő célkitűzése volt, hogy a felnőttek tápláltsági állapotát leginkább befolyásoló tényezők e 2
csoportjának, a táplálkozási szokások és a �zikai aktivitás mértéke néhány kiemelten fontos
jellemzőjének a tápláltsági állapotra gyakorolt hatását gyermekek körében is vizsgáljuk.
A vizsgált gyermekek mintáját a 2003–2006 során elvégzett Második Országos Repre-

zentatív Növekedésvizsgálatban (Bodzsár 2006) részvett gyermekek egy almintája (7–18
éves 10.149 �ú és 9.707 lány) képezte. A gyermekek tápláltsági állapotát a testtömeg-index
(BMI, kg/m2) Cole és mtsai (2000) által meghatározott életkortól és nemtől függő kritikus
értékeinek �gyelembevételével becsültük, ill. soroltuk alultáplált, normál tápláltsági állapotú,
túlsúlyos és kövér kategóriákba. A gyermekek táplálkozásának minőségi összetételére (néhány
élelmiszercsoport fogyasztási gyakoriságának felmérésével), illetve habituális �zikai aktivitá-
suk gyakoriságára, intenzitására és tartamára vonatkozóan kérdőívek segítségével gyűjtöttünk
információt.
Eredményeink igazolták, hogy a táplálkozási szokások (az alacsony, illetve magas ener-

giatartalmú élelmiszerek fogyasztási gyakorisága), illetve a �zikai aktivitás tényezői (relatíve
inaktív, ill. aktív életmód) gyermekkorban külön-külön, illetve együttes �gyelembe vételükkor
is jelentősen befolyásolják a tápláltsági állapotot: a magas energiatartalmú élelmiszercsopor-
tokat gyakran fogyasztó, �zikálisan inaktív gyermekek körében is nagyobb a túlsúlyosak és
kövérek gyakorisága. Az alacsony energiatartalmú élelmiszerek fogyasztási gyakorisága és
a tápláltsági állapotok előfordulási gyakorisága között nem tudtunk összefüggést kimutatni.
Megállapítható, hogy a gyakoribb �zikai aktivitás csökkenti az összes kóros tápláltsági állapot
előfordulási gyakoriságát.
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Amputáció a „Kaposvár–Városi kertészet”
kora Árpád-kori temetőben

Szerző: Székely E. Árnika • Témavezető: Gyenis Gyula
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A paleopatológia az orvostudomány és az embertan határterületeit érintő tudomány,
amely a történeti időkből származó emberi csontokon megjelenő traumás, vagy be-
tegségek által okozott kóros elváltozásokat vizsgálja, köztük az amputációkat is. Az

amputációk a különleges, ritka paleopatológiai esetek közé tartoznak, amelyeket részben a
harci, vagy más események idején történt sérülések sebészi beavatkozással végzett gyógyítása
céljából, részben büntetés céljából végeztek. A gyógyítás magas fokáról árulkodnak azok az
esetek, amikor az egész szervezetre kiterjedő szepszist előztek meg az elfertőződött, elhaló
végtagok levágásával.
A katonai temetők sírjait nem számítva Magyarországon az amputációknak viszonylag

kevés esete került elő a történeti korokból. Ilyen Sükösdről a viii. századból, Esztergályhorváti-
Alsóbárándpusztáról, Zalavár-Rezesről, Zalavár-Várszigetről a ix. századból, Székesfehérvári
Királyi Bazilika embertani leleteiből a középkorból ismertek. Harci cselekmény következtében
elforduló esetek ismertek Fonyód-Bézsenypusztáról a török korból és a 1526-os Mohácsi csata
helyszínén feltárt tömegsírokból.
A jelen dolgozatban vizsgált eset a Somogymegyében található Kaposvár–Városi Kertészet

59. számú lelőhelyről került elő. Költő László régész vezetésével 2005 őszén feltárt kora Árpád-
kori (x–xi. századi) temető 76. sírjában fellelt 40–50 éves korú fér� mindkét lábán gyógyult
amputáció nyoma �gyelhető meg. A műtétet valószínűleg gyógyító szándékkal végezték el.

125



Hu
m
án
bi
ol
óg

ia
A 3–18 éves magyar gyermekek testalkatának változása
az elmúlt 20 évben

Szerző: Utczás Katinka • Témavezető: Zsákai Annamária
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Vizsgálatunk fő célkitűzése, hogy elemezzük, vajon az 1980-as évek végétől tár-
sadalmunkban megjelent társadalmi-gazdasági átstrukturálódást, amely változás
egyértelműen a hazai lakosság, így a gyermekek életmódjának (táplálkozási szokások,

habituális �zikai aktivitás, stb.) változását váltotta ki, kísérte-e a gyermekek testalkatában
megjelenő változás is. A testalkat, a testarányok, a testösszetétel és a tápláltsági állapot együt-
tes mutatójaként, az öröklött tényezők által kijelölt tartományon belül a környezet tényezői
hatására jelentősen változhat. Mindezek alapján célunk volt, hogy az 1980-as években, illetve
a 2000-es évek elején felnövekvő magyar gyermekek testalkatában megjelent változásokat a
(1) testalkatot három komponens segítségével becslő ún. szomatotípusban történt változások,
illetve a (2) testalkati komponensek becsléséhez felhasznált antropometriai testméretekben
a vizsgált 20 év során megjelent változások elemzésével jellemezzük. Mindehhez az Első
(1983–86, Eiben és mtsai 1991) és Második (2003–2006, Bodzsár 2006) Országos Növeke-
désvizsgálatokban részvett 3–18 éves gyermekek testalkatát hasonlítottuk össze. A gyermekek
szomatotípusát a Heath–Carter-féle antropometriai módszer segítségével becsültük (Carter
és Heath 1990). Az egyedi szomatotípusokat a Carter-féle (Carter 1990) kategóriákba
soroltuk be a szomatotípus komponensek dominancia-viszonyai alapján.
Eredményeink alapján megállapítható, hogy a két országos vizsgálat között eltelt 20 év

során jelentős különbség jelent meg a 3–18 éves gyermekek testalkatában a pubertáskorúak
korcsoportjától. A vizsgált 20 év során a Heath–Carter-féle szomatotípus 3 komponense közül,
az endomor�a komponens változása volt a legjelentősebb: a 2000-es évek elején felnövő
gyermekek testalkata endomorfabbá vált mindkét nem esetében, legintenzívebben a puber-
táskorúak testalkata változott a vizsgált 20 év során. A testalkati komponensek becsléséhez
használatos testméretekben lejátszódott változásokat elemezve megállapítható, hogy a vizs-
gált 20 év során a test relatív zsírosságát tükröző, ún. endomor�a komponens változásában
(növekvő endomor�a) a bőralatti zsírrétegek növekedése tükröződött. Illetve a 2000-es évek
elején felnövő gyermekek – a �úk esetében a törzs, míg a lányoknál esetében mind a törzs,
mind a végtagok – bőrredővastagságainak korcsoportos átlagai lényegesen nagyobbak voltak,
mint 20 évvel korábban felnőtt gyermekeknél, azaz a gyermekek átlagosan megnövekedett
szubkután zsírtartalma a nemükre jellemző testtájéki zsíreloszlásnak megfelelően rendeződött
el.
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15:00–15:20 • Baán Júlia Aliz:Húsipari hulladékból vízoldékony foszfát
képzése Pseudomonas koreensis f1 segítségével

15:20–15:40 • Györkei Ádám: Iparilag hasznosítható enzimek
azonosítása környezeti mintákból bioinformatikai
eszközökkel

15:40–16:00 • Horváth Ádám:Multiplex pcr használata a klinikai
diagnosztikában

16:00–16:20 • Keszey Zsuzsanna: Pektin enzimes hidrolízise kapilláris
membrán bioreaktorban

16:20–17:00 • Kávészünet
17:00–17:20 • Király Gábor, Turáni Melinda és Balogh Enikő:

Kiterjesztett Time-Lapse Imaging rendszer a
citotoxikológiában

17:20–17:40 • Kovács Judit: Barnamezős területeken termesztett
sáfrányos szeklice (Carthamus tinctorius L.) bio�nomítása

17:40–18:00 • Körtvélyessyné Győri Imola Ágnes: A maldi-tof
tömegspektrometria alkalmazása Legionella baktériumok
tipizálásában

18:00–18:20 • Nagy Enikő: Keratinbontás és hidrogéntermelés
egylépcsős, anaerob rendszerben

18:20–18:40 • Sebestyén Petra: Indol biodegradáció aerob körülmények
között
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Húsipari hulladékból vízoldékony foszfát képzése
Pseudomonas koreensis F1 segítségével

Szerző: Baán Júlia Aliz • Témavezető: Dr. Perei Katalin és Prof. Kovács L. Kornél
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A foszfor a természetben mindenütt előforduló esszenciális elem. Részét képezi az
élő szervezeteket alkotó nukleinsavaknak, energiatároló vegyületeknek, sőt szervetlen
sója, a trikalcium foszfát csontjaink egyik alkotóeleme. A tizenegyedik leggyakoribb

elem a Földön, előfordul majdnem minden vulkanikus és üledékes kőzetben, illetve az óceán
fenekén foszforit formájában. Csaknem háromszáz különböző ásványban megtalálható. A
foszfor 0,05 w/w%-át alkotja a talajoknak, de ebből csak 0,1% hozzáférhető a növények számára
un. orto-foszfát ionok (H2PO−4 és HPO2−4 ) formájában. Amikor a növény nem tud elegendő
foszfátot felvenni, hiánytünetek jelentkeznek, mely a termésképzés gátlásában nyilvánul meg,
valamint a növények rosszul fejlődnek.
Nemcsak a foszfor hiány, de a felesleg is okozhat problémát. Műtrágyázással oldják meg a

foszfor-utánpótlást, amelyet egyszeri nagy dózisban alkalmaznak, ám ezt a növények nem
képesek egyszerre felvenni, így a környezeti terhelés megnő, s a talajvízzel vizeinkbe kerülve
eutro�zációhoz vezet. Ennek a környezetet terhelő problémának a megoldására egy alternatív
lehetőség jelenthet megoldást, amely baktériumok alkalmazásán alapszik. Bizonyos fajok
képesek a növények számára folyamatosan foszfor-utánpótlást biztosítani a környezetből.
Ezek a mikroorganizmusok vízben nem oldódó foszfátokat vízoldékony formára alakítják
enzimatikusan, illetve szerves savak kibocsátása révén. A húsipar által nagy mennyiségben
keletkező csontos hús, és csont melléktermék kiváló foszfát forrásnak bizonyult a foszfor
mobilizáló P. koreensis számára.
Munkám során célom az volt, hogy a húsipari melléktermékekből előállított húslisztet

illetve csontszenet, amelyek hidroxiapatit (Ca10(PO4)3(OH)2) tartalma magas, biológiai úton
hasznosítsam,mint foszforforrásokat. Az ezekben lévő nem vízoldékony foszfort Pseudomonas
koreensis segítségével ,,szabadítom fel” a növények számára felvehető formában. A kísérleteim
során vízoldékony foszforkoncentrációt mértem standard vanadát-molybdate módszerrel
spektrofotométer segítségével. Továbbá a kalcium-foszfát vegyületekből a foszfor mobilizá-
lás során felszabadult Ca2+ tartalmatMerck Ca-teszt (kolorimetriás módszer) segítségével
határoztam meg.
Eredményeim bizonyítják, hogy mindkét húsipari melléktermék hasznosítható foszfát

forrás, melyből a P. koreensis nagy hatékonysággal szabadít fel a növények számára felvehető
foszfátokat.
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Iparilag hasznosítható enzimek azonosítása környezeti
mintákból bioinformatikai eszközökkel

Szerző: Györkei Ádám • Témavezető: Dr. Maróti Gergely és Dr. Rákhely Gábor
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Kutatásom célja egy platform kidolgozása, mely alkalmas természetes és mesterséges
környezetekben előforduló mikroorganizmusok vizsgálatára genomikai módszerek-
kel, majd az így nyert információ hasznosítására (pl. ipari célra alkalmas enzimek

azonosítására). Jelen munka celluláz enzimek keresésére fókuszált a bennük rejlő széleskörű
felhasználhatóság miatt (cellulóz alapú etanolgyártás, biogáz előállítás intenzi�kálása). A
mintákat szarvasmarha bendőtartalomból, valamint gabonasilóból nyertem, melyhez először
hatékony preparálási protokollt kellett létrehozni, mellyel szekvenáláshoz elegendő mennyisé-
gű és minőségű genomi dns-t lehetett izolálni. A teljes környezeti dns analízisét újgenerációs
szekvenáló rendszer végezte, a kapott metagenomikai szekvenciaadatok kiértékelése egy
kifejezetten erre a célra kifejlesztett számítógépes platformmal történt. A mintákból nagy
mennyiségű (1,5Gb) és változatos élőlénycsoportokat lefedő szekvenciaadatok produkáltak
(metagenom), melyekből nyilvános adatbázisok adataihoz viszonyítva kerültek elkülönítésre
eddig már ismert és még ismeretlen celluláz enzimek szekvenciái.
A kísérletek előnye a hagyományos, mikroorganizmusok izolálását igénylő vizsgálatokkal

szemben, hogy bármely környezeti mintából, laboratóriumban nem, vagy csak nehezen ne-
velhető mikróbából nyerhető a későbbiekben hasznosítható genomikai információ. Ezáltal
rengeteg eddig kevéssé ismert, de vélhetőleg hasznosítható enzim szekvenciaadataihoz hoz-
zájuthatunk, amelyből ipari célra felhasználható enzim válik karakterizálhatóvá, valamint a
vizsgálatok időigénye is drámaian lecsökkenhet.
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Multiplex PCR használata a klinikai diagnosztikában

Szerző: Horváth Ádám • Témavezető: Dr. Somogyvári Ferenc
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az infekciózus kórképek lefolyását nagymértékben befolyásolja a kórokozó gyors
kimutatása és az így megkezdett célzott terápia. A tenyésztéses eljárások időigényesek,
és a hemokultúrák érzékenysége és megbízhatósága – gombák kimutatása esetén –

nem elegendő. Számos más eljárással is próbálkoztak, melyek közül a pcr alapú technikák a
legsikeresebbek. Korábbi kísérleteink eredményeként gombák kimutatására dolgoztunk ki egy
pcr-alapú eljárást. Kísérleteinket a baktériális kórokozók megbízható dns alapú kimutatását
célzó rendszer kifejlesztése irányába folytattuk. Klaschik és mtsai egy Gram negatív és
-pozitív baktériumokat elkülönítő valós idejű pcr-t dolgoztak ki LightCyclerre (lc). Ez a
módszer az lc készülék három detektáló csatornájából a felső kettőn (640 és 705nm), míg
az általunk használt az alsón (480nm) detektál. Mind a két módszer kihasználja a ,,melting”
hőmérséklet meghatározásából adódó lehetőségeket is. Ezek, valamint az, hogy az alkalmazott
primerek bekötési hőmérséklete és az amplikonok hossza is hasonló, felvetette az együttes
alkalmazásuk lehetőségét.
Jelen munkánk célja az volt, hogy a két módszer kombinálásával a leggyakoribb patogén

baktérium és gomba fajokat egy lépésben mutathassuk ki klinikai mintákból valós idejű pcr
segítségével.
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Pektin enzimes hidrolízise kapilláris membrán
bioreaktorban

Szerző: Keszey Zsuzsanna • Témavezető: Béla�né Dr. Bakó Katalin és
Dr. Csanádi Zsó�a
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

Az egyes gyümölcsök és zöldségek sejtfalában megtalálható pektin az élelmiszeripar-
ban a feldolgozás során vízvisszatartó képessége miatt nehezíti a lényerést, rontja
annak hatásfokát. A pektin enzimes lebontásával ez a problémamegoldható. Ráadásul

a termékként keletkező galakturonsav felhasználható a kozmetikai iparban és az élelmiszer-
iparban.
A kísérletek során Aspergillus nigerből kinyert poligalakturonázt használtam a pektin

hidrolíziséhez. Az enzimes reakció kinetikai analízise alapján kiderült, hogy jelentős termékin-
hibíció lép fel, a keletkező termék, a galakturonsav gátolja a biokonverziót. Ezért munkám
során célul tűztem ki, hogy a galakturonsav folyamatos elvételével, a pektin maximális elbontá-
sát megvalósíthassam. Megoldásként membrán bioreaktort alkalmaztam. Kapilláris membrán
modult használtam a nagyobb fajlagos felület biztosításához. A mérési körülmények: pH=4,1
(pu�er), hőmérséklet 50○C volt, a reakciót redukáló cukor mérése segítségével követtem nyo-
mon. A �uxus növelése érdekében nagyobb nyomást (tmp-t) alkalmaztam fojtás segítségével.
A membrán bioreaktor alkalmazásának köszönhetően több galakturonsavat nyertem a kísérlet
során.
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Kiterjesztett Time-Lapse Imaging rendszer
a citotoxikológiában

Szerző: Király Gábor, Turáni Melinda és Balogh Enikő • Témavezető:
Dr. Szemán-Nagy Gábor György
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A Debreceni EgyetemMikrobiális Biotechnológiai és Sejtbiológiai Tanszék, eToxmun-
kacsoportja 2005-ben kifejlesztett egy mikroszkópos rendszert, mely lehetővé teszi
citotoxikus anyagok hatásának valós idejű, celluláris szintű vizsgálatát a teljes sejt-

ciklus alatt. A mai napig fontos kutatási terület a különböző toxikus hatások vizsgálata a
munkacsoportunk részére. A kutatásunk alapját a toxikus ágensek hatására bekövetkező
kromatin kondenzálódási rendellenességeinek vizsgálatai jelentik. A mikroszkópos rendszer
létrehozásának egyik oka, hogy a sejtek közötti variabilitás, illetve a sejt-sejt közötti interakciók
jelentős mértékben befolyásolják az eredményeket.
A rendszer segítségével a standard tenyésztési körülmények között tartott tenyészetek mik-

roszkópos meg�gyelése akár százhatvannyolc órás intervallumban, hat másodperces időbeli
felbontásban történhet. Az így nyert képsorozat videofelvétellé alakítható, mely a citotoxicitás
közvetlen, sejt és populációs szintű tanulmányozására alkalmas. A képadatbázis statisztikai
képelemző módszerekkel való feldolgozása nagy időbeli felbontású adatokat biztosít a toxikus
folyamatok dinamikai vizsgálatához. Az adatgyűjtés 3–6 sejtgenerációt átfogó időtartama
lehetővé teszi a transzgenerációs, akkumulálódó genotoxicitás, illetve kemotaxis vizsgálatát is.
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Barnamezős területeken termesztett sáfrányos szeklice
(Carthamus tinctorius L.) bio�nomítása

Szerző: Kovács Judit • Témavezető: Bordás Diána, Dergez Ágnes és Dr. Perei Katalin
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A biofinomítás a zöld növényzet, a növényi és egyéb szerves hulladékok alapanyag-
ként és energiahordozóként történő felhasználása. A biomassza éventemegújuló nyers-
anyagforrás, melynek széleskörű feldolgozása és felhasználása megoldást jelenthet a

fosszilis alap- és üzemanyagok részbeni kiváltására. Emellett felmerül az igény barnamezős
területek hasznosítására is, hiszen sikeres kármentesítési beavatkozást követően is maradhat-
nak a talajban, talajvízben olyan szennyezőanyagok, amelyek miatt alkalmatlanná válik a talaj
élelmiszeripari célú mezőgazdasági termelésre: ezekre a problémákra jelenthet megoldást a
bio�nomítás.
Dolgozatom témája szennyezett talajon termesztett sáfrányos szeklice (Carthamus tinc-

torius L.) bio�nomításba történő integrálásának laboratóriumi és pilot szintű modellezése,
mely magában foglalja a szennyezett területen történő növénytermesztést, talajszennyezettség
felmérését, a növény szennyezőanyag-tartalmának feltérképezését, vegyiparilag hasznosítható
anyagok (színanyagok, olaj, etanol) előállítását, valamint energetikai felhasználását (brikettálás,
biogáz). Kísérleteinkben felmértük a tesztterületek szennyezőanyag-tartalmát, és megtörtént
a sáfrányos szeklice kis- illetve nagyparcellás termesztése is a beltartalmi vizsgálatokkal együtt.
A virágzatot kétféleképp hasznosítottuk: egyrészt a szirom folyamatos betakarításával fes-
tékanyagokat, másrészt a mag jelentős olajtartalmát kihasználva magas linol- és linolénsav
tartalmú szeklice olajat állítottunk elő, és vizsgáltuk ennek felhasználási lehetőségeit is. Az
extrahálást követően visszamaradt keményítő- és lignocellulóz-tartalmú őrlemény, valamint
a maradékként jelentkező szár további hasznosítását különböző fermentációs és energetikai
vizsgálatokban teszteljük.
Összefoglalásként elmondható, hogy a sáfrányos szeklice termeszthető különböző szennye-

zettségű barnamezős területeken, és vizsgálataink alapján felvázoltunk egy lehetséges, mellék-
termékektől mentes technológiai sort.
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A MALDI-TOF tömegspektrometria alkalmazása
Legionella baktériumok tipizálásában

Szerző: Körtvélyessyné Győri Imola Ágnes • Témavezető: Vargha Márta
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A Legionella a gamma-proteobaktériumok Legionellaceae családjába tartozó Gram
negatív szervezet. Elterjedőben levő emberi kórokozó, amely elsősorban mesterséges
vízrendszerek közvetítésével fertőz. Az okozott fertőzés akár halálos kimenetelű is

lehet, ezért rendkívül fontos a gyors azonosítást és tipizálást lehetővé tevő módszerek kidol-
gozása. A jelen munka során alkalmazott intakt sejt maldi-tof ms alkalmas baktériumok
kémiai ujjlenyomat alapján történő, akár törzs szintű elkülönítésére.
A munka célja Legionella baktériumok intakt sejt maldi-val történő vizsgálatának kidol-

gozása és a mintaelőkészítés optimalizálása, valamint Legionella típustörzsek tipizálása volt.
Az eredményeket összevetettük más tipizáló módszer eredményeivel. A mérések során chca
mátrixot és acetonitril:víz:tri�uoracetát 49:49:2 oldószert használtunk.
Eredményeink szerint a 3–5 napos Legionella tenyészet optimális a vizsgálatokhoz. A

minta fagyasztással történő tartósítása nem rontotta a spektrumok minőségét, a spektrum
azonban nem bizonyult reprodukálhatónak. Az etil-alkohollal történő feltárás a kapott ujjle-
nyomatot jelentősen megváltoztatta. A legjobb minőségű spektrumot 103–106 sejt felvitele
esetén nyertük, de már 103 sejt is kimutatható és azonosítható volt. A Legionella típustörzsek
tipizálásával kapott eredmények szerint a módszer a szerotipizálással legalább megegyező
felbontású elkülönítésre alkalmas, valamint eredményesen különít el törzseket az izolálás
helye szerint.
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Keratinbontás és hidrogéntermelés egylépcsős,
anaerob rendszerben

Szerző: Nagy Enikő • Témavezető: Dr. Perei Katalin és Dr. Rákhely Gábor
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az ipari tevékenység következtében számos olyan hulladék keletkezik, melyek lebon-
tása során környezetkárosító vegyületek képződnek. Ezen hulladékok veszélyes anya-
goknak minősülnek, melyek speciális tárolást igényelnek. A tároláson túl azonban a

környezetbarát megsemmisítésüket is meg kell oldani, hiszen az ipar működése következté-
ben folyamatosan termelődnek. Ilyen melléktermék a hús-, és barom�ipar által felhalmozott
keratin alapú hulladék is, ami nem toxikus, azonban magas szervesanyag tartalma miatt veszé-
lyes hulladéknak minősül, így fontos egy olyan eljárás kidolgozása, amely környezetkímélő
eltávolítást tesz lehetővé. A legmegfelelőbb eljárás az előzetes hőkezelést követő mikróbák
által termelt proteázos emésztés. A mikrobiális proteázoknak több típusa ismert. A keratin
tartalmú szennyeződések eltávolítására az extracelluláris proteázokat használják. Számos ilyen
proteáz termelő mikroorganizmus ismert, az ipar is előszeretettel alkalmazza őket alacsony
áruk, nagy hatékonyságuk miatt, valamint azért, mert nem szennyezik a környezetet.
Azonban kevés olyan nem patogén mikroorganizmus létezik, amelynek fenntartási költsé-

ge alacsony és hatékony keratinbontó proteázokat képes termelni. Ilyen mikróbák például:
Streptomyces fradiae vagy a Bacillus licheniformis.
Ezen mikroorganizmusok képesek bontani a keratint, de a bontás során keletkező, magas

fehérjetartalmú fermentléből bio-hidrogént csak egy másik mikroorganizmus segítségével
lehet előállítani. A mi célunk egy lépésben megoldani a keratin lebontását és bio-hidrogén
termelését.
Az általunk használt keratinbontó izolátum egy lépésben bontja a keratin tartalmú szerves

hulladékot és a bontás során keletkező fehérjékből pedig hidrogént termel anaerob körülmé-
nyek között.
Mivel még nem áll rendelkezésünkre elég adat a mikróba tulajdonságait illetően ezért a

tenyésztési körülmények optimalizálásával kezdtük a munkánkat, majd a hidrogén terme-
lés hatékonyságának optimalizálásával folytattuk. A célunk egy költségkímélő és hatékony
rendszer létrehozása, amely minimális ráfordítási költség mellett termel nyereséget, miközben
elbontja a környezetre veszélyes ipari hulladékot.

135



Bi
ot
ec
hn

ol
óg

ia
2.

Indol biodegradáció aerob körülmények között

Szerző: Sebestyén Petra • Témavezető: Dr. Perei Katalin és Prof. Kovács L. Kornél
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az indol és származékai egyre nagyobb mennyiségben kerülnek a környezetbe pél-
dául a gyógyszergyártás következményeként. Heterociklusos vegyületekként a mik-
roorganizmusokra erős növekedés gátló hatásúak, így a lebontásuk is nehezen megy

végbe.
Az indol erősen mérgező főleg a magasabbrendű vízi élőlényekre is ezért fontos, hogy

a szennyvizekből megoldható legyen az eltávolítása. A biológiai úton történő degradáció
hatékony megoldást nyújthat erre a problémára.
Az irodalomban mind anaerob, mind aerob körülményeket vizsgáltak, ezen belül gom-

bákkal és baktériumokkal is végeztek kísérleteket. Anaerob körülmények között szennyezett
iszapban élő ismeretlen mikroba összetételű konzorciumokat használtak, míg aerob környe-
zetben főleg ismert egyedi törzseket. Annak ellenére, hogy mindkét esetben vannak pozitív
eredmények, a bontásban résztvevő enzimek és a keletkező közti- és végtermékek még nem
ismertek teljes mértékben és a nagyléptékű bioremediáció sem megoldott.
Kísérleteimben aerob baktériumokat, egy Sphingobacter sp. valamint egyBacillus sp. törzset

használtam. Vizsgáltam a baktériumok degradációs képességének fokát, az optimális tápoldat
összetételt, az indol koncentráció esetleges gátló hatását és az indol kötödését a sejtalkotókhoz
(ami az indol koncentrációban abiotikus eredetű csökkenést eredményezhet).
Ezeket az indol koncentrációjának csökkenésével a tápoldatban, a sejtszám változásával és

a légtér oxigén tartalmának mérésével követtem nyomon. Az indol koncentrációját Kovács-
reagens segítségével fotométeren a színintenzitást mérve határoztam meg. A sejtek oxigén
fogyasztását gázkromatográf készülékkel detektáltam a kultíra légteréből, a sejtszámot pedig
élő sejtszámmeghatározással (kolónia formáló egység – cfu módszer alapján). Az eredmények
azt mutatják, hogy mindkét baktérium képes bontani az indolt, méghozzá úgy, hogy más
szén és nitrogén forrás nem található a tápoldatban. Mivel aerob mikróbák, a sejtek életben
maradásához, anyagcseréjéhez oxigén szükséges, így a gc-n mért O2 koncentráció csökkenése
alátámasztja a sejtek aktivitását. A sejtszám meghatározása a különböző indol koncentrációk
esetleges gátló hatását is megmutatja, viszont az általam használt koncentrációknál még nem
�gyelhető meg szigni�káns csökkenés vagyis nincs nagymértékű gátlás.
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vizsgálata
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kénbaktériumban

15:40–16:00 • Jakab Ágnes: A Candida albicans élesztő központi
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17:40–18:00 • Ondrésik Márta: A Hox1 hidrogenáz anyagcsere

kapcsolatainak vizsgálata, avagy hogyan szabályozza a
tápoldat karbonát koncentrációja a tioszulfát függő
hidrogéntermelést�iocapsa roseopersicina BBS-ben

18:00–18:20 • Rónavári Andrea:Denaturáló gradiens gél elektroforézis
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Az Aspergillus nidulans fonalas gomba polarizált növeke-
désének hátterében álló folyamatok vizsgálata

Szerző: Bodnár Dóra • Témavezető: Cserné Dr. Szappanos Henrietta és
Dr. Pócsi István
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Az Aspergillus fonalas gombák élettani folyamatainak, főként a polarizált növekedés
mechanizmusának megértése hozzájárulhat a gazdasági károkat okozó és a patogén
fajok elleni védekezéshez. A polarizált növekedésért a hifasejtek membránpotenciál-

jában mutatkozó különbség lehet felelős. A fonalas gombák sejtfala miatt a sejtmembránon
membránpotenciál változás közvetlenül nem mérhető, csak optikai módszerrel (lsm 510 Meta
lézer pásztázó mikroszkóp, potenciál érzékeny �uoreszcens festék di-8-anepps használatával).
Kísérleteinkben Aspergillus nidulans vad típusú és mutáns törzseit használtuk. A mutáns

törzsekben a polarizált növekedésért felelőssé tehető fehérjék: egyes G proteinhez kapcso-
lódó hét transzmembrán alegységgel rendelkező receptorfehérjék (Gpra, Gprk), g protein
alegység (Sfad, Gpga), illetve g proteint szabályozó protein (Rgsa) egyike nem működött
megfelelően. A vad típusú törzs hifáin eltéréseket �gyeltünk meg a hifa csúcsán és hifa men-
tén – az első szeptum utáni hifaszegmensen – mért membránpotenciál értékek között: a
hifacsúcs membránja depolarizáltabbnak adódott. Egy antifungális fehérje, a paf hatására a
hifák csúcsi sejtjeinek membránpotenciálja hiperpolarizáltabbá vált, míg a hifacsúcsot követő
első szegmens membránpotenciálja nem változott, ezáltal megszűnt a korábban tapasztalt
membránpotenciál-különbség. A vizsgált mutáns törzsek mind egymáshoz, illetve a vad tí-
pusú törzshöz képest, mind az antifungális fehérjével szembeni érzékenységüket tekintve
különböztek. Kontroll körülmények között egyes mutáns törzsek hifáin – hasonlóan a vad
típusú törzshöz – a hifacsúcs depolarizáltabbnak adódott az első szegmenshez képest (∆sfad,
∆rgsa), a ∆gpga mutáns törzs hifáin a különbség még kifejezettebb volt. Más törzseknél nem
tapasztaltunk polarizáltságbeli különbséget a csúcs és az első szegmens között (∆gpra, ∆fada),
míg volt olyan mutáns, ahol az első szegmens membránpotenciálja volt pozitívabb a hifacsúcs
membránpotenciáljához képest (∆gprk).
Mivel az antifungális fehérje csak a vad típusú törzshöz hasonló polarizáltságot mutató

mutáns törzseken fejtette ki hatását a membránpotenciálra; ezzel összhangban korábbi kísér-
letekben a növekedésükre is; feltételezhető, hogy a hatás g fehérjén keresztül valósul meg.
Ugyanakkor megállapítható, hogy a fonalas gombák egyes törzseinél a polarizált növekedés
membránpotenciáltól független módon történik.
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Kénanyagcserében részt vevő szul�d-oxidáló enzimek jel-
lemzése egy fotoszintetikus bíbor kénbaktériumban

Szerző: Duzs Ágnes • Témavezető: Dr. Tóth András
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A fotoszintetikus bíbor kénbaktériumok növekedésük során képesek elektron for-
rásként redukált szervetlen kénvegyületeket (szul�dot, elemi ként, tioszulfátot) felhasz-
nálni. Ezen fototróf baktériumokban a �avocitokróm-c (Fcc), illetve a szul�d-kinon

reduktáz (Sqr) enzimek játszanak szerepet a szul�d oxidációjában, mely során a felszabaduló
elektronokat a fotoszintetikus elektrontranszport láncba juttatják. Az Fcc egy nagyobb (Fccb)
szul�d-kötő, �avin csoport tartalmú, illetve egy kisebb (Fcca) egy vagy kettő hem csoportot kö-
tő citokróm-c típusú fehérjéből felépülő periplazmatikus enzim, ami a szul�d oxidálása során
felszabaduló elektronokkal c-típusú citokrómok redukcióját katalizálja. Az Sqr a periplazmati-
kus tér felé néző aktív centrummal rendelkező membránkötött �avoprotein. Ez az enzim a
szul�dról származó elektronokat a sejtek számára energetikailag kedvezőbb módon közvetle-
nül a membrán kinon raktárba juttatja. A két enzim pontos szerepe a kénanyagcserében még
nem teljesen tisztázott.
Az összetett kénanyagcserével rendelkező�iocapsa roseopersicina egy fototróf bíbor kén-

baktérium, amelynek genom szekvenciájában megtalálhatók az Fcc és Sqr enzimeket kódoló
gének. A sejtek genomjában azonosítható továbbá egy gén, amelynek terméke hasonlóságot
mutat az Sqr fehérjével. Biokémiai vizsgálatok céljára mindhárom, a szul�d oxidációban
feltételezhetően szerepet játszó fehérjének a�nitás peptidekkel kiegészített rekombináns vál-
tozatait a vad típusú enzimeket nem tartalmazó T. roseopersicina törzsekben termeltettem.
A rekombináns FccAB és Sqn fehérjéket a�nitás kromatográ�ával sikeresen tisztítottam. A
tisztított Fccab abszorpciós spektrumának vizsgálatával kimutattam, hogy a fehérjék redox
aktív hem-c, illetve �avin kofaktorokat tartalmaznak. Igazoltam, hogy a rekombináns �a-
vocitokróm-c egy szul�d oxidáz enzim, amely különösen alacsony koncentrációjú szul�d
jelenlétében képes katalizálni c-típusú citokróm fehérjék redukcióját, így szerepet játszhat a
sejtek fotoszintetikus rendszerének elektronokkal való ellátásában. Az Sqn enzimről különféle
sejtfrakciókból történő tisztítását követően megállapítottam, hogy egy membránhoz gyengén
kötődő fehérje.
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A Candida albicans élesztő központi környezeti stresszvá-
laszának vizsgálata

Szerző: Jakab Ágnes • Témavezető: Dr. Pócsi István
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A Candida albicans az emberi szervezetből leggyakrabban izolált opportunista pato-
gén élesztőgomba, melynek központi környezeti stresszválaszát (cesr) vizsgáltuk.
A cesr-t klinikai izolátumokból előállított oxidatív stressz toleráns Candida albi-

cansmutáns törzseken tanulmányoztuk. Ezen törzsek antioxidáns védelmi rendszere a belső
oxidatív stressz miatt folyamatosan indukált. Így a tbooh toleráns mutánsok lehetőséget
nyújtanak, a keresztvédelem tanulmányozására és így a környezeti stresszválasz jelenségének
minél szélesebb spektrumon történő vizsgálatára.
A kísérletek során az élesztőt mindazon stressz kezeléseknek kitettük, amivel a gazda-

szervezetben, illetve a szervezeten kívüli helyeken egyaránt találkozhat. Ennek érdekében a
C. albicans törzseket oxidatív, ozmotikus, nehézfém, Unfolded Protein Response-t generáló,
sejtfal, sejtmembrán, hő, hideg és pH stressz kezelésnek tettük ki. A növekedési vizsgálatokkor
kapott eredmények statisztikai elemzéséhez Pearson-tesztet használtunk. Az eredmények
kiértékelése megmutatta, hogy tbooh toleráns C. albicansmutáns törzsek növekedés változása
szigni�kánsan kisebb a C. albicans szülői törzsek növekedés változásától. A C. albicansmutáns
törzsek jobban tűrték az oxidatív, ozmotikus, nehézfém, Unfolded Protein Response-t generá-
ló, sejtfal, sejtmembrán, hő és pH stresszt kiváltó ágensek által okozott stresszhatást, a szülői
törzsekkel összehasonlítva. Megállapítottuk a vizsgált stressztípusok együttmozgását, mivel
szigni�káns, azaz p<0,1% volt a korreláció. Azonban a hideg stressz kezelés nem mutatott
szigni�káns korrelációt (p>5%) egyik stressz generáló ágenssel sem, tehát a mutáns törzsek
hideg stressz tűrését nem növelte meg oxidatív stressz tolerancia.
Ezen élettani kísérletsorozattal alátámasztottuk a cesr létezését C. albicans opportunista

patogén élesztőnél ugyanis az oxidatív stressz toleráns fenotípus általánosan megnövelte a
mutáns törzsek stressztűrését, amely meghaladta a szülői törzsekét. Így a C. albicans ugyan-
azon szabályzó elemek indukálásával/represszálásával, egyidejűleg és igen hatékonyan tud
védekezni a legkülönbözőbb stresszhatásokkal szemben.
A cesrmeglétének bizonyítása igen nagy áttörést jelenthet a kandidózis elleni hatásos terá-

pia kidolgozásában, antifungális szerek kifejlesztésében. Ugyanis a cesr elemek az antifungális
szerek célzott támadáspontjai lehetnek.
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Az extracelluláris lipáztermelés vizsgálata
járomspórás gombákban

Szerző: Kotogán Alexandra • Témavezető: Dr. Papp Tamás és Takó Miklós
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A lipáz enzimek a zsírok és olajok fő összetevőinek, a triglicerideknek glicerinné és sza-
bad zsírsavakká történő hidrolízisét katalizálják. Számos alapvető biológiai folyamat-
ban fontos szerepet töltenek be, valamint széleskörű a biotechnológiai alkalmazásuk

is. A járomspórás gombák (Zygomycetes) jó lipáztermelőként ismertek, de csak néhányMucor,
Rhizomucor és Rhizopus lipázt izoláltak eddig, illetve használnak fel egyes ipari folyamatok-
ban. További járomspórás gombatörzseket azonban ebből a szempontból kevésbé jellemeztek,
valamint az enzimek aktivitására és termelésére vonatkozó ismeretek is korlátozottak. Jelen
kutatásnak két fő célja volt. Egyrészt új, a további alapkutatásokban, és biotechnológiai fejlesz-
tésekben felhasználható, lipáztermelő gombatörzsek azonosítása, másrészt egyes járomspórás
gombák által termelt enzimek izolálásának és biokémiai jellemzésének megkezdése.
Munkánk során a járomspórás gombákMortierella, Micromucor és Umbellopsis nemzetsé-

gébe tartozó 69 törzs extracelluláris lipáztermelését teszteltük. Az enzimaktivitás vizsgálatához
tributirin tartalmú szilárd tápközeget használtunk, melyben a lipáztermelést a telepek körül
keletkező feltisztulási zóna átmérőjének meghatározásával vizsgáltuk. A feltisztulási zóna
méretét a 7 napig tartó tenyésztési idő alatt naponta megállapítottuk. A vizsgált törzsek en-
zimtermelése nagy változatosságot mutatott. A tesztek során számos magas lipázaktivitással
rendelkező gombatörzset fedeztünk fel.
Jelen munkát megelőzően, tributirines szilárd tápközegen történt vizsgálatokban egyes

Rhizopus oryzae, Rh. stolonifer, Rhizomucor miehei és Gilbertella persicaria járomspórás gom-
batörzsek kiemelkedő extracelluláris lipáztermelést mutattak. Ezen törzsek enzimaktivitását
feltételezett induktorként különböző olajokat (Tween 80, pálma-, szója-, napraforgó-, len-,
olíva-, gyapot-, tökmag-, kukoricacsíra-, búzacsíra-, szezámmag- és cédrusolaj) tartalma-
zó folyadék fázisú rendszerekben is megvizsgáltuk. Az enzimaktivitás meghatározásához
p-nitrofenil-palmitát kromogén szubsztrátot használtunk. Az extracelluláris lipáz aktivitásá-
nak mértéke jelentős emelkedést mutatott bizonyos induktorok jelenlétekor. A R. miehei (r8)
és Rh. oryzae (Rh26) törzsek esetében az enzimaktivitást különböző kromogén szubsztrátok
felhasználásával is tanulmányoztuk. A R. miehei (r8) izolátum által termelt lipáz aktivitásának
hőmérsékleti optimumát 40○C, míg pH optimumát pH 7,0 értéken határoztuk meg. Az enzim
homogenitásig történő tisztítása és részletes biokémiai jellemzése folyamatban van.
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A sejtfal integritás megzavarásának hatása Aspergillus ni-
dulans fonalas gomba extracelluláris enzimtermelésére

Szerző: Kovács Zsuzsanna • Témavezető: Dr. Pusztahelyi Tünde
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A sejtfal integritás szignál jelentősége a gombák életében nem elhanyagolható, hi-
szen a környezeti ártalmakkal szembeni ellenállásuk záloga lehet egy �noman szabá-
lyozott sejtfal-fenntartás. Ugyanakkor nincsenek információink arról, hogyan hat a

sejtfal integritás megzavarása a hidrolitikus enzimtermelésre, illetve az autolízisre fonalas gom-
bákban. Ezért meg kívántuk vizsgálni, hogy alacsony koncentrációjú kongóvörös alkalmazása
milyen hatással van a sejtfal integritás szignál transzdukciós útvonal egyik végső transzkripciós
faktorában (Rmla), illetve növekedési (Fada) és aszexuális sporuláció transzkripciós szignál
kaszkádban (Flug, Brla) mutáns Aspergillus nidulans törzsekre.
Az Aspergillus nidulans fonalas gombában a sejtfal integritás megzavarása kis koncentráci-

ójú kongóvörös festékkel jelentős változásokat okozott a gomba extracelluláris enzimtermelé-
sében.
A növekedési és aszexuális sporulációs szignál transzdukciós kaszkádban, illetve a sejt-

fal integritás szignál egyik transzkripciós faktorában mutáns törzsekben többféle aktivitást
követtünk nyomon (proteázok, kitinolítikus enzimek, glükanázok). A szénéhezéskor dere-
presszálódó enzimeket mind a növekedési szignál transzdukciós kaszkád, és az aszexuális
sporulációs kaszkád, mind a sejtfal integritás szignál felől érték hatások. Az autolízisben részt
vevő proteázokat minden irányból ellentétes hatások érték. A glükanázok egy részénél az
aszexuális sporulációs szignál transzdukciós kaszkád indukáló hatása érvényesült. A sejtfal in-
tegritást fenntartó Rlma transzkripciós faktor mind a proteázok, mind a glükanázok és a chib
kitináz termelését gátolta, ugyanakkor az n-acetil-beta-d-glükózaminidáz (Naga) termelését
segítette.
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Saccharomyces cerevisiae ∆ERG6 mutáns oxidatív stressz
érzékenységének vizsgálata

Szerző:Máté Gábor • Témavezető: Dr. Pesti Miklós, Dr. Gazdag Zoltán
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Kísérleteink során Saccharomyces cerevisiae ergoszterin szintézisben sérült törzsét
(erg6) használtuk, kontroll a szülői törzs (Bya) volt. Az ergoszterin mind az emlős,
mind pedig az élesztő sejtek számára kulcsfontosságúmolekula, fontos szerepet játszik

a membrán permeabilitásában, merevségének szabályozásában. Mint a sejtfal egyik építőköve,
az antifungális szerek egyik támadási pontja.
Glicerinasszimilációs kísérlettel igazoltuk, hogy amutáns törzsben a transzportfolyamatok

működése zavart szenvedett. Megállapítottuk, hogy az erg6 mutáns törzs generációs ideje
mintegy 15%-al hosszabb a szülői törzshöz viszonyítva. Meghatároztuk különböző oxidatív
stresszorok, nehézfémek, illetve antibiotikumok szaporodásra gyakorolt hatását, minimális
gátló koncentrációját (mic). A minimális gátló koncentrációk alapján 5-�uorocitozinnal és
primycinnel szemben nem mutatkozott a törzsek között észlelhető különbség, azonban vori-
konazollal szemben érzékenyebb, míg �ukonazollal és amfotericin b-vel szemben toleránsabb
volt az erg6-os törzs. Az oxidatív stresszorok közül a lipid-peroxid, menadion és a H2O2
hatásai vizsgáltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a mutáns törzs lipid-peroxiddal és H2O2-al szem-
ben toleránsabb lett, míg menadionra érzékenyebb. tma-dph jelölővel végzett �uorimetriás
plazmamembrán állapot mérésekkel igazoltuk, hogy a plazmamembrán merevebb az erg6-os
törzsnél. Lipid-peroxid kezelés hatására a plazmamembrán mindkét törzsben �uidabbá vált.
Megvizsgáltuk a törzsek intracelluláris szabad gyök koncentrációját, glutationmennyiségét

és az antioxidáns enzimjeinek aktivitásában bekövetkező változásokat lipid-peroxid hatására.
Lipid-peroxid kezelés hatására mind a Bya, mind pedig az erg6 törzs esetében megnőtt a
szuperoxid gyökök, illetve a peroxidok mennyisége, míg a szülői törzs esetében a növekedés
hétszeres volt, addig a mutáns törzs esetében csak háromszoros. Jelentősen megnőtt a redukált
glutation (gsh) és az oxidált glutation (gssg) koncentrációja, illetve a réz-cink (CuZnsod)
és mangán (Mnsod) szuperoxid dizmutáz aktivitás is. A kataláz aktivitás csökkent, míg a
glutation reduktáz és glutation peroxidáz szint nem változott a kontroll körülményekhez
képes.
A kísérletei eredményeink alapján elmondhatjuk, hogy az erg6 mutáns a mutáció mellett

is képes tolerálni az oxidatív stresszt, adaptálódni hozzá és helyreállítani az életfolyamatait.
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A zearalenon mikotoxin citotoxikus hatásának vizsgálata
hasadó élesztőben

Szerző:Mike Nóra • Témavezető: Dr. Pesti Miklós, Dr. Papp Gábor
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Azearalenon a Fusarium fajok által előállított mikotoxin, amely jól jellemzett hatással
bír az emlős szervezetekben. Ösztrogén hormon-analóg, mivel képes kompetitíven
kapcsolódni az emlős sejtekben található ösztrogén receptorokhoz. A zearalenon toxi-

citásának nemösztrogén-hatáson alapuló vizsgálatához a Schizosaccharomyces pombe ura4d-18
h^-törzsét használtuk modellszervezetként. Bizonyított, hogy a hasadó élesztő zearalenon-
érzékeny, bár ösztrogén receptor analóg szekvencia nem található benne, kezelés hatására
pusztul.
A zearalenon gátolja az élesztősejtek szaporodását.Míg 100 ţM zearalenonnak nem volt gát-

ló hatása, 500 és 1000 ţM-nál azonos, 83%-os volt a gátló hatás 36 órás tenyészetben. Pusztítási
görbe felvételével meghatároztuk különböző toxinkoncentrációk esetében a telepképző sejtek
számát, egy órás zearalenon kezelést követően. A 100 ţM-os kezelés nem befolyásolta a sejtek
túlélőképességét, ám 1000 ţM zearalenon hatására már 30 perc után teljes gátlást tapasztaltunk.
A pusztítási görbe felvételének eredménye indikációt adott a teljes gátló koncentráció alatti
koncentrációra, amely esetében a sejtek 80%-a él túl. Ez 250 ţM-nak adódott. Bizonyítottuk a
sejtek zearalenonhoz való adaptációját. Kizárólag sm+uracil tápoldatban volt tapasztalható
adaptáció, mert a toxin csak az aktívan növekedő sejteken hat, de Sörensen foszfát-pufferben
sem pusztultak el a sejtek. A zearalnon 80%-át 10 percen belül felvették a sejtek, ezután érdemi
változás a felvételben nem történt.
A Cr(vi) redukciós vizsgálatok alapján kimutattuk, hogy 500 ţM zearalenon hatására

megbillent a sejtek oxido-redukciós egyensúlya, amely a különböző reaktív oxigén szárma-
zékok intracelluláris koncentrációjának emelkedését okozta. Az intracelluláris szuperoxid
koncentrációja az 1,8-szeresére, a peroxid koncentrációja a kétszeresére, míg a hidroxil-gyök
koncentrációja az 1,7-szeresére emelkedett. 500 és 1000 ţM zearalenon kezelés hatására 90
perc után a sejtmagok morfológiája megváltozott, amely a zearalenon dns károsító hatását
mutatja.
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A Hox1 hidrogenáz anyagcsere kapcsolatainak
vizsgálata, avagy hogyan szabályozza a tápoldat
karbonát koncentrációja a tioszulfát függő
hidrogéntermelést
Thiocapsa roseopersicina BBS-ben

Szerző: Ondrésik Márta • Témavezető: Dr. Rákhely Gábor és Prof. Dr. Kovács Kornél
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A Thiocapsa roseopersicina egy anaerob fotoszintetizáló Gram negatív bíbor kénbak-
térium, elektron donorként leginkább redukált kénvegyületeket (tioszulfát szul�d
elemi kén), míg szénforrásként szerves cukrokat, szerves savakat és karbonátot is

fel tud használni a növekedéshez. Anyagcsere folyamatai során hidrogént termelhet, amely,
napjaink legtisztább energiahordozója, ezért ezen tulajdonságának kutatása nagy jelentőséggel
bír.
Modellorganizmusunk, a�iocapsa roseopersicina rendelkezik két membránkötött (Hyn

és Hup), és két szolubilis nad+ redukáló hidrogenázzal (Hox1 valamint a Hox2). Az általam
vizsgált Hox1 öt alegységből áll: a hox1h és a hox1y gének kódolják az enzim nagy és kis
alegységét, a hox1f és a hox1u pedig a nadh elektronakceptor oxidoreduktáz (diaforáz) akti-
vitásáért felelős alegységeket kódolják. Ötödik alegysége a Hox1e, pedig a membrán redox
rendszeréhez kapcsolja a hidrogenázt. A sejtek hidrogén termelése a sejtekben végbemenő
redox reakciók eredőjeként keletkező felesleges elektronoktól függ. A tioszulfát hasznosí-
tása elektronokat generáló, míg a karbonát asszimiláció elektronokat fogyasztó, viszont a
növekedéshez elengedhetetlen folyamat.
Kutatásaim során az volt a célom, hogy megvizsgáljam, hogyan függ a Hox1 hidrogenáz

általi hidrogén termelés a tápoldat szervetlen szénforrás koncentrációjától, és a tapasztalt
jelenségekre magyarázattal szolgáljak.
Megállapítottam, hogy a tioszulfát asszimiláció mértéke a tápoldat kiindulási karbonát

koncentrációjának függvénye. Tapasztalataim azt igazolták, hogy a Hox1 intenzív hidrogén
termelése akkor indul be, amikor a tioszulfát asszimiláció szinte teljesen abbamarad, illetve
a karbonát elfogy a rendszerből Ebből az következik, hogy a hidrogén termelés beindulá-
si időpontját a táp kiindulási karbonát koncentrációja szabályozza, innentől kezdve pedig
hosszú távon fenntartható folyamat. Továbbá megállapítottam, hogy nem pusztán tápoldat
tioszulfát koncentrációja szabályozza a hidrogén termelést, hanem a tioszulfát karbonát arány
a meghatározó tényező.
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Denaturáló gradiens gél elektroforézis (DGGE) talajmin-
táknál: alkalmazást befolyásoló tényezők

Szerző: Rónavári Andrea • Témavezető: Dr. Balázs Margit és Dr. Perei Katalin
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Bioremediációs folyamatok tervezéséhez, kivitelezéséhez és az esetleges beavatkozá-
sok nyomon követéséhez elengedhetetlen a kezelni kívánt terület (talaj és talajvíz)
kémiai és mikrobiológiai összetételének ismerete. A klasszikus mikrobiológiai (te-

nyésztéses) vizsgálatok mellett egyre szélesebb körben alkalmaznak molekuláris biológiai
módszereket, melyek segítségével a laboratóriumi körülmények között nem tenyészhető mik-
roorganizmusok felmérése és detektálása is lehetséges. Egy ilyen, széles körben alkalmazott
nukleinsav vizsgálatára épülő módszer a denaturáló gradiens gél elektroforézis (dgge). A
dgge mintázatot az adott minta mikrobiális összetétele határozza meg. Azonban az, hogy a
vizsgált konzorciumról milyen tényleges ,,képet” kapunk, függ a dns izolálás hatékonyságá-
tól és a kapott dns minőségétől, valamint az ampli�kációs lépés körülményeitől (primerek
megválasztása, pcr ciklus adatai, reakció összetétel stb.).
Munkánk során vizsgáltuk, hogy a dns extrakció, valamint az alkalmazott polimeráz enzim

hogyan befolyásolja a dgge mintázatot. Három különböző DNS izolálási módszer esetén
eltérést �gyeltünk meg mind a mintázatban, mind a band intenzitások eloszlásában. Minden
vizsgált talajmintánál az egyik alkalmazott dns extrakciós módszer esetén a dgge mintázat
diverzitása nagyobbnak bizonyult, mely feltételezhetően a hatékonyabb sejtlízis eredménye.
Az általunk vizsgált három, különböző karakterű dns polimeráz alkalmazása esetén kisebb
eltéréseket �gyeltünkmeg a kapott dns band-ek számában és a band-ek intenzitás eloszlásában
is.
A kapott eredmények alapján összeállítottunk egy olyan kísérleti elrendezést, amelynek se-

gítségével a talajból származó minták mikrobiális összetételét hatékonyabban és pontosabban
tudjuk nyomon követni.
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A Trichoderma nemzetség molekuláris diverzitása külön-
bözőországokból származó laskagomba-termesztési alap-
anyagmintákban

Szerző: Urbán Péter • Témavezető: Dr. Kredics László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az elmúlt évtizedekben Trichoderma fajok által okozott csiperke- és laskagomba-fer-
tőzéseket észleltek Magyarország és számos más ország gombatermesztő telepein.
A kétspórás csiperke (Agaricus bisporus) kereskedelmi szempontból az első, a késői

laskagomba (Pleurotus ostreatus) a harmadik legjelentősebb termesztett gomba világviszony-
latban, ezért megbetegedésük súlyos gazdasági károkat okoz a gombatermesztésben. Sikerült
azonosítani mind a csiperkefertőzések okozóját, a Trichoderma aggressivumot, mind a késői
laskagomba megbetegedését okozó két új fajt, a Trichoderma pleurotumot és a Trichoderma
pleuroticolát. Ellentétben a csiperkével, a laskagomba esetében tehát két �logenetikailag eltérő
faj okozza a problémát. A korábbi vizsgálatok eredményei eltérő előfordulási mintázatokat
azonosítottak különböző országokban a két fajt illetően.
Szükségessé vált a két faj egymással történő összehasonlítása is. Ezen elemzések molekulá-

ris alapon történnek genetikai markerek vizsgálatával. A vizsgálatok során az its (internal
transcribed spacer) régió és a tef1alfa gén egy szakaszának pcr-technikával végzett felszaporí-
tása, szekvenciájuk meghatározása, majd a szekvenciák analízise során kapott eredmények
alapján �logenetikai elemzések végezhetőek el a két faj egymással történő összehasonlítása,
illetve a nemzetségen belüli helyzetük tisztázása céljából.
Munkánk során különböző országok laskagomba-termesztő üzemeiből származó Tri-

choderma izolátumokat vizsgáltunk. A vizsgálatok molekuláris módszerekkel történtek; a
Trichoderma nemzetségbe tartozó fajok pontos azonosítása ugyanis csak így lehetséges. Ge-
nomi dns-t izoláltunk, majd pcr-technika segítségével felszaporítottuk az its-régiót és a
tef1alfa gén egy intronokat tartalmazó szakaszát. A felszaporított régiókat megszekvenáltattuk,
majd a szekvenciákat összehasonlítottuk, továbbá szekvenciaillesztéseket és törzsfákat készí-
tettünk. A kapott törzsfák segítségével összehasonlíthatóak a különböző országok izolátumai.
A magyar izolátumok és a spanyol izolátumok többsége ugyanahhoz a fajhoz (T. pleurotum)
tartozónak bizonyult, de az its és tef1alfa szekvenciákat tekintve eltéréseket mutattak. Meg-
állapítottuk, hogy a vizsgált magyarországi és spanyolországi mintákban a T. pleurotum faj
egy-egy, egymástól molekuláris biológiai módszerekkel egyértelműen elkülöníthető biotípusa
dominál.
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A pilokarpin epilepszia indukció monitorozása NEC álla-
tokon

Szerző: Cseri Barbara • Témavezető: Juhász Gábor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A pilokarpin által indukált epilepszia a krónikus temporális lebeny epilepszia far-
makológiai modellje. A pilokarpin muszkarin típusú kolinerg hatással rendelkező
vegyület, szisztémás alkalmazásával epilepsziás roham,majd status epilepticus idézhető

elő patkányokban. A folyamat során fellépő, eltérő elektro�ziológiai és viselkedési jellemzőkkel
rendelkező fázisokat osztályozására a Treiman-féle skála alkalmazható. Az epilepszia kutatás
egyik központi kérdése, hogyan generalizálódik a kóros hiperszinkronitás a központi ideg-
rendszerben. Az utóbbi időben ismét előtérbe került a szinkronitás terjedésében részt vevő
agytörzsi mechanizmusok vizsgálata. A kísérlet célja a szakirodalomban fellelhető adatok
alapján a különböző �ziológiás állapotokban (például a rem és a lassú hullámú alvás) karak-
terizált vizuális kiváltott válaszok összehasonlítása a Treiman-féle epilepsziafázisok során
fellépő jelenségekkel pilokarpin epilepszia modellben. Mivel a vizuális kiváltott potenciál és a
retinogram inger által kiváltott szinkronizációs jelenségek, az epilepsziás szinkronizáció és a
kiváltott potenciálok hullámformái szoros összefüggést mutathatnak, így felhasználhatóak az
epilepszia fázisainak objektív jellemzésére. A méréseket szabadon mozgó nec (non-epileptic
controll) állatokon végeztük mert más patkánytörzsek spontán epileptsziások lehetnek. A mo-
nitorozás négycsatornás kortikális eeg regisztrálással, valamint a bal szem retinogramjának és
a vizuális kéregben kétoldali fényingerrel kiváltott, válaszok elvezetésével történt. A pilokarpin
kezelést úgynevezett ,,ramping-up” protokoll szerint végeztük. Eredményeink alapján a pilo-
karpin kezelés hatására a vizuális kiváltott potenciálok komponenseiben komplex változások
�gyelhetőek meg. Ugyanakkor a nec állatokban az epilepszia indukció során tartósan fennálló
theta- aktivitás alakult ki, amelynek a legújabb irodalmi adatok szerint antiepileptikus hatása
lehet.
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Amelanin koncentráló hormon receptorának farmakoló-
giai blokkolása enyhíti a narkolepszia tüneteit

Szerző: Humli Viktória • Témavezető: Kántor Sándor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A narkolepszia igen ritka, az alvás-ébrenlét szabályozásának súlyos zavara. A be-
tegséget egy tünet-tetrád határozza meg, melynek legfontosabb elemei a hirtelen
jelentkező nappali alvásrohamok, és kataplexiás rohamok – az ébrenlét állapotába

betörő rem alvásszerű jelenségek. A betegségben szenvedőkre jellemző továbbá az éjszakai
alvás töredezettsége, nagyobb arányban jelentkezik rem-alvás, és gyakoriak a rem-alvásból
történő rövid ébredések.
A betegség hátterében bizonyítottan az orexin (hypokretin) jelátvitel zavara áll, ami az

ébrenlét fenntartásáért felelős neuropeptid. Az orexin sejtekkel azonos területen, a laterális hy-
pothalamusban találhatóak a melanin koncentráló hormont (mch) termelő sejtek. Hasonlóan
az orexinhez, az mch neuronoknak is monoszinaptikus kapcsolataik vannak a pre-frontális
cortexszel, a dorzális és ventrális striátummal, a cortex piriformisszal, és a hátsóagyi magvakkal.
Az mch központi idegrendszeri hatásait rágcsálókban az mch-r1 receptor közvetíti. Az mch
vigilanciára gyakorolt hatása ellentétes az orexinével: az mch fokozza az alvást, azon belül
is elsősorban a rem alvás mennyiségét, míg az orexin gátolja az alvást. Feltételezéseink sze-
rint narkolepsziában az orexin hiánya miatt felborul az alvás/ébrenlét szabályozásának az
egyensúlya és az mch hatás túlsúlyba kerül, ezért az mch neurotranszmisszió gátlása a tünetek
enyhüléséhez vezet.
Az mch narkolepsziában játszott szerepének vizsgálatához 14-16 hetes, hím, orexin sejt-hi-

ányos orexin/ataxin-3 transzgén (tg, n=6) egereket használtunk, amelyeket a narkolepszia
tünetei mellett, kórosan fokozott rem alvás jellemez. A műtét során krónikus eeg/emg elekt-
ródákat és a bal oldali agykamrába intracerebro-ventrikuláris (icv) kanült ültettünk be. A
műtéti felépülést követően az állatokat standard körülmények (12/12 ld, l: 7:00- 19:00) között
tartottuk, majd a sötét (aktív) fázis előtt a nagy a�nitású, szelektív mch-1 receptor antagonista
Compound b-vel (5 µg/tex trmá l l at,Merck) illetve ennek oldószerével (5% dmso) icv kezeltük.
A kezeléseket követően, 24 órás eeg/emg felvételeket készítettünk, és vizsgáltuk az anyag
éberségre illetve a narkolepszia tüneteire kifejtett hatását.
Vizsgálatunkban az mch-1 receptor antagonista Compound b egyaránt csökkentette a

kataplexiás rohamok és a rem alvás mennyiségét a tg egerekben. A csökkenés elsősorban a ke-
vesebb kataplexiás illetve rem-alvás epizódnak köszönhető, ugyanis az epizódok átlagos hossza
nem változott számottevően. Továbbá az mch-1 receptor blokkolása, az ébrenlét rovására,
fokozta a vizsgált állatok nrem alvását a sötét fázisban. Eredményeink alapján kijelenthetjük,
hogy az mch, az mch-r1 receptoron keresztül, fontos szabályozó szerepet játszik a rem alvás
és a kataplexiás rohamok megjelenésében. Továbba az eredmények megerősítik azt a korábbi
elképzelést miszerint a rem alvás és a kataplexia azonos idegi struktúrák szabályozása alatt áll.
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Az oxálecetsav, mint gultamátscavenger hatása a szoma-
toszenzoros kérgi kiváltott válaszokra és alkalmazhatósá-
ga fokális agyi ischaemiában.

Szerző: Knapp Levente • Témavezető: Dr. Farkas Tamás és Dr. Toldi József
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Napjainkban a halálozási statisztikák vezető helyein állnak a különböző cerebrovasz-
kuláris és neurodegeneratív betegségek. Ezek többek közt köthetőek a rossz táplál-
kozási szokásokhoz és a felgyorsult, stresszes életmódhoz, ami különösen jellemző

hazánkban. A szív és érrendszeri problémák (szívmegállás, atherosclerosis, stroke) a központi
idegrendszerben is komoly következményekkel járnak; a csökkent, vagy tranziens módon
szünetelő agyi vérellátás kiterjedt károsodást okozhat az agyszövetben. Jelenleg a trombolí-
zisen kívül nincs a klinikumban olyan hatásos szer, amely a csökkent agyi vérellátás okozta
idegi károsodást kivédené. Kiemelkedően fontos lenne tehát egy olyan neuroprotektív stratégia
kialakítása, amely közvetlen és közvetett hatásával megakadályozná az idegsejtek pusztulást
és az ezzel járó funkcionális károsodásokat.
Az idegsejtek apoptótikus pusztulásának számos lépése és faktora van. A különböző neuro-

protekciós stratégiák célzottan az egyes lépéseknél próbálják gátolni az apoptotikus kaszkádot.
Kutatócsoportunk többek közt a kóros állapotot jellemző, az apoptotikus kaszkád folyamatát
elindító excitotoxikus glutamát többlet eltávolítását végző glutamát-scavengereket és azok
hatását tanulmányozza. Egyik ilyen molekula az oxálecetsav, ami egy a vérben található en-
zim (Glutamát-Oxálecetsav Transzamináz) ko-szubsztrátjaként a plazmában lévő glutamát
átalakítását segíti. A plazma glutamát koncentrációjának csökkentése, a glutamát transzporte-
rek aktivitását fokozva, serkenti az agyban lévő glutamát vérbe történő, koncentrációfüggő
transzportját. Mindez hatékonyan képes csökkentheti a glutamát excitotoxikus hatását.
Vizsgálataim célja az alkalmazott oxálecetsav legkisebb e�ektív dózisának megállapítása

volt, a szomatoszenzoros kérgi kiváltott válaszok segítségével. Ezzel párhuzamosan felada-
tom volt, egy a neuroprotekciós vizsgálatokhoz szükséges stabil fokális ischaemia modell
adaptációjának kidolgozása.
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Kainsavas posztkondícionálás ischaemiás patkánymodel-
len

Szerző: Kocsis Kitti • Témavezető: Dr. Farkas Tamás
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A központi idegrendszer folyamatos tápanyag- és oxigénellátást igényel, hiszen nem
képes az energia raktározására. Megfelelő vérátáramlás hiányában beindul az ischae-
miás kaszkád, amely végül a neuronok apoptotikus vagy nekrotikus úton végbemenő

pusztulásához vezet. A globális hipoperfúzió agyi következményei a szinaptikus plasztici-
tásban bekövetkező enyhébb változásoktól egészen a kiterjedt (70-75%-os) sejtpusztulásig
vezethetnek, főként az agy érzékenyebb területein, pl. a hippocampus ca1-es régiójában. Az itt
lévő piramissejtek dendrittüskéi a szöveti mikrokörnyezet változásaira érzékenyen reagálnak,
így agyi vérellátás-csökkenés esetén ez a terület kiválóan alkalmas a szövettani és funkcionális
elváltozások vizsgálatára. A potenciálisan még megmenthető idegsejtek védelmét célozzák a
különböző neuroprotekciós stratégiák, pl.: pre- és posztkondícionálás. Mivel egy ischaemiás
esemény bekövetkezése nem jelezhető előre, az utóbbi években a kutatók �gyelme egyre
inkább a posztkondícionálásra irányult. Az eljárás során a kondícionáló stimulus a reperfúzió
után jelenik meg, ami lehetővé teszi azt, hogy az ischaemiás inzultuson átesett pácienseknél a
klinikumban is használható neuroprotekciós stratégiává váljon. Kutatócsoportunk a számos
posztkondícionáló stimulus közül egy neurotoxikus anyagot, a kainsavat (ka) választotta,
ugyanis posztkondícionálás bármilyen stresszorral kiváltható. Az ischaemiás állapotot a két
ér-elzárásos (2vo) modell alkalmazásával idéztük elő. A funkcionális változások vizsgálata
elektro�ziológiai módszerekkel történt: a hippocampus Schaffer- kollaterálisait ingereltük,
majd a ca1-es régióból serkentő posztszinaptikus mezőpotenciálokat (fepsp) vezettünk el.
A kontroll szakasz felvételét követően magas frekvenciás ingerléssel (hfs) ltp-t (a szinapti-
kus áttevődés hatékonyságának tartós megnövekedése) indukáltunk. Vizsgált csoportjaink a
következők voltak: kontroll, 2vo-s, ka-kezelt, valamint 2vo+ka-kezelt. Kísérleteink során
meghatároztuk a ka-as posztkondícionlás leghatásosabb terápiás ablakát. A 2vo-s csopor-
toknál az ltp kiválthatósága sérült ischaemia hatására, azonban az inzultust követő 2. napon
történő posztkondícionálás neuroprotektívnek bizonyult, hiszen a kezelt állatoknál sikeresen
indukáltunk ltp-t, amely elérte a kontroll csoportnál tapasztalt értékeket, és stabilan fenn-
maradt a követési periódus alatt. A morfológiai vizsgálatokhoz Golgi-Cox festési technikát
alkalmaztunk, majd a hippocampális ca1-es piramissejtek apikális dendritjén meghatároztuk
a dendrittüske-denzitást. A kapott számadatok alátámasztották az elektro�ziológiai eredmé-
nyeinket.
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Probeneciddel kombinált L-kinurenin moduláló hatása a
trigeminális nocicepcióban

Szerző: Nagy Gábor • Témavezető: Dr. Párdutz Árpád
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az orvosi gyakorlatban az egyik leggyakoribb panaszkör a fejfájás, amelyek közül
kiemelkedő a népesség körülbelül 10%-át érintőmigrén. Annak ellenére, hogy komoly
egészségügyi, gazdasági és szociális problémát jelent, a betegség pathomechanizmusa

csak részben ismert és kezelése sem minden esetben megoldott.
A migrén pathomechanizmusában alapvető szerepet játszik a trigeminális rendszer aktivá-

lódása, amelyben a glutamátnak és receptorainak kiemelkedő szerepet tulajdonítanak.
A triptofán metabolizmus során endogénen is keletkező kinureninek számos neurológiai

kórképben szerepet játszhatnak. Az l-kinureninből (l-kyn) keletkező kinurénsav (kyna),
glutamát receptor antagonista hatással bír, így a fájdalomérzésben és a migrénben moduláló
hatása lehet. Korábbi vizsgálataink szerint az l-kyn és probenecid (prob) kezelés lényeges
kyna emelkedést hoz létre a központi idegrendszerben.
A trigeminális fájdalom vizsgálatára az orofaciális formalin tesztet tartják az egyik legal-

kalmasabb állatmodellnek, amelyben a bajuszpárnába adott subcutan (s.c.) formalin hatására
gyulladás alakul ki, aktiválódik a trigeminális rendszer és benne megemelkedik a neuronális
aktivitás markerének tartott c-Fos-immunreaktív neuronok száma.
Kísérleteinkben azt vizsgáltuk, hogy a trigeminális régióba adott s.c. formalin injekció

hatására, a caudális trigeminális magban (tnc) megemelkedett c-Fos expressziót az l-kyn-nel
és prob-el történő kombinált előkezelés képes-e modulálni.
Kísérleteinket felnőtt hím Sprague-Dawley patkányokkal végeztük. Az állatok először

placebo vagy kombinált l-kyn (300mg/kg i.p.) és prob (200mg/kg i.p.) előkezelésben részesültek.
Az előkezelés után egy órával uretán altatásban unilaterális s.c. formalin injekciót (50 µl, 10%)
kaptak az v/2 régióba. Négy órával később az állatokat transzkardiálisan perfundáltuk, a tnc
nyúltvelői szakaszát eltávolítottuk, immunhisztokémiai módszerrel c-Fos festést végeztünk, és
a pozitív sejteket megszámoltuk.
Eredményeink szerint a formalin szigni�kánsan megemeli a c-Fos-immunreaktív sejtek

számát a kezeléssel azonos oldalon a kontroll oldalhoz képest. Ezt a változást az l-kyn prob-
del kombinálva képes szigni�kánsan csökkenteni. Ez alapján feltételezhető, hogy a glutamát
receptorok blokkolása gátolja a másodlagos trigeminális neuronok fájdalomra bekövetkező
aktiválódását. Ezen eredmények alapján esetlegesen új támadáspontú fájdalomcsillapító szerek
fejleszthetők ki.
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Ösztrogén hatása a formalin-indukált trigeminális aktivá-
cióra patkányban

Szerző: Oláh Zita • Témavezető: Dr. Párdutz Árpád
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Jelentős gazdasági és szociális kiesést okozó tünetei miatt a fejfájások közül kiemel-kedően fontos a népesség közel 10%-át érintőmigrén. A betegség patomechanizmusa a
mai napig sem ismert teljes egészében, de a trigeminalis rendszer aktiválódása alapvető

fontosságúnak tűnik.
A migrén klinikumában nemi dimor�zmus �gyelhető meg, azaz a migrénes betegek

3/4-e nő, melynek hátterében hormonális hatásokat feltételeznek. Ezt látszik erősíteni, hogy
terhesség alatt javul a betegség és ugyanez a helyzet a menopausa után is. Az eddigi vizsgálatok
alapján az ösztrogén szerepe tűnik a legfontosabbnak, de azmég nem ismert, hogy ez a hormon
hogyan befolyásolja a trigeminalis nocicepciót.
Kísérleteinkben arra kerestük a választ, hogy a felnőtt patkány bajuszpárnájába adott

unilaterális formalin injekció indukálta trigeminális aktiváció hogyan változik hím és ovarec-
tomizált nőstény (ovx) egyedekben, ahol az ösztrogén koncentrációja tartósan alacsony, vagy
olyan ovarectomizált nőstényekben ahol a beültetett, ösztrogént tartalmazó kapszula hatására
tartósan magas (ovx+e).
A nőstényekműtéte a kísérletet meglezően 4 héttel történt. A kísérlet napjánmind a három

(hím, ovx, ovx+e) állatcsoport (n=7) altatásban a jobb oldali bajuszpárnába 50 µl, 10%-os
subcutan formalin injekciót kapott. Négy órával később a patkányok perfúziója után a cau-
dalis trigeminális mag (tnc) nyúltvelői szakaszát eltávolítottuk és c-Fos immunhisztokémiai
festésnek vetettük alá a neuronális aktivitás meghatározása céljából.
A hím állatokban a tnc felszíni rétegeiben a formalinnal kezelt oldalon szigni�kánsan

megnőtt a c-Fos-immunreaktív sejtek száma a kezeletlen oldalhoz viszonyítva,mely jólmutatta
a másodlagos trigeminalis neuronok aktiválódását. Az ovx+e csoportban ez az aktiválódás
nem mutatott szigni�káns különbséget a hím állatok kezelt oldalához viszonyítva. Az ovx
csoportban, ahol az ösztrogénszint alacsony, a formalin injekció szingi�kánsan kevesebb c-Fos
festődést eredményezett a hím állatokhoz képest.
Ezen eredmények arra utalnak, hogy az ösztrogén vagy annak hiánya moduláló szerepet

játszhat a trigeminális rendszer aktivitációjában. Ennek alapjául az szolgálhat, hogy az öszt-
rogén receptorok megtalálhatóak minden, a nocicepcióban szerepet játszó területen így a
tnc-ben is és így befolyásolhatják a fájdalom által kiváltott neuronális aktivitást.
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A kalpain aktiválódás régió- és időfüggésének elemzése

Szerző: Szíber Zsó�a • Témavezető: Dr. Világi Ildikó
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A kalpain, a sejteken belüli kálcium-függő cisztein proteáz, amegemelkedett citoplazmá-
lis kálcium-szint következtében lép működésbe. Természetes gátlószere a kalpasztatin.
Számos betegség és idegrendszeri zavar hátterében a kalpain rendellenes működése

áll.
Kísérleteink során arra kerestük a választ, hogy kimutatható-e agyi régiótól vagy sejttípus-

tól függő különbség a kalpain aktiválódása során. Vizsgálatainkat patkány túlélő agyszeleteken
végeztük. Az enzim aktivátoraként a mesterségesen szintetizált kalpasztatin a és c alegységét
használtuk, mely a sejten belüli kálcium-szint megemelkedése nélkül is képes aktiválni a
kalpaint.
Az aktiváció kimutatására egy mesterséges kalpain célpont fehérjét, úgynevezett szu-

perszubsztrátot alkalmaztunk. A benne lévő �uorofór csoport miatt, amennyiben a kalpain
elhasította, �uoreszcens mikroszkóp segítségével látható jelölést ad. Az így kezelt szeletekről
mikroszkópos felvételeket készítettünk és az aktiválódott sejteket immuncitokémiai módsze-
rekkel is próbáltuk azonosítani.
Eredményeink szerint az egyes agyterületek, illetve sejtféleségek kalpain aktivitása nagyon

eltérő. A különbség mind az aktiválhatóság mértékében, mind az aktiváció időviszonyaiban
meg�gyelhető és a hippokampuszban nagyobb mértékű, mint a szomatoszenzoros kéregben.
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Egy lehetséges új antiepileptikum (19889) hatásának vizs-
gálata in vivo epilepszia modellen

Szerző: Török Rita • Témavezető: Prof. Dr. Szente Magdolna
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az epilepszia amásodik leggyakoribb idegrendszeri betegség, kb. 50millió embert érint
a világon. Patomechanizmusai és klinikai megnyilvánulásai igen változatosak, legfőbb
jellemzője a visszatérő epilepsziás rohamok megjelenése. A betegek mintegy 25%-a

nem reagál a jelenleg rendelkezésre álló gyógyszerekre, ami azt mutatja, hogy a forgalomban
lévő antiepileptikumok nem vesznek célba minden patomechanizmust, melyek részt vesznek
az epilepsziás működészavar kialakulásában.
A klasszikus antiepileptikumok többnyire a gabaerg vagy a glutamaterg kémiai szinaptikus

neurotranszmissziót és/vagy az ioncsatorna mechanizmusokat célozzák meg. Ezért a jelen
munkám témája egy lehetséges új hatásmechanizmusú antiepileptikum tesztelése in vivo
elektor�ziológiai módszerekkel. Erre a célra a Vichem Chemie Kutató Kft. a rendelkezésünkre
bocsátotta a 19889 jelű protein kináz gátló molekulát, amiről feltételezzük, hogy egyebek
mellett befolyásolja az elektromos szinapszisokon keresztül történő kommunikációt. Az utóbbi
évek alapkutatásainak eredményei rámutattak az elektromos szinapszisoknak az epilepsziás
működészavar kialakulásában és fenntartásában játszott fontos szerepére.
Eredményeink azt mutatják, hogy a 19889 jelentősen csökkenti a rohamok számát és azok

időtartamát, valamint a görcspotenciálok amplitúdóját. A 19889 epileptiform tevékenységet
csökkentő hatásának intenzitása a klinikumban használt Levetiracetam és Carbamazepine
gyógyszerekével megegyező, azonban időtartama jóval hosszabb. Mivel a 19889 és az általános
elektromos szinapszis blokkoló carbenoxolone antiepileptikus hatása bizonyos mértékben átfe-
dik egymást, arra következtethetünk, hogy a 19889 befolyásolja az elektromos szinapszisokon
keresztül történő kommunikációt is.
A fentiek alapján feltételezzük, hogy a 19889 molekula alapjául szolgálhat egy új epilepszia

ellenes gyógyszer kifejlesztésének.
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A felnőttkorban születő hippokampális szemcsesejtek
elektro�ziológiai és anatómiai vizsgálata

Szerző: Van-Weert Szuzan • Témavezető: Szabadics János
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az emlős agyban az egész élet során folyamatosan keletkező gyrus dentatus szemcsesej-
tek fejlődésük után részt vesznek a hippocampus neuronhálózatának működésében.
A hippocampusról jól ismert, hogy fontos szerepe van az epizodikus memóriában,

és a legújabb hipotézisek szerint ebben a felnőttkorban született szemcsesejtek is kitüntetett
szerepet játszanak azáltal, hogy fejlődésük egy korai szakaszában ingerlékenyebbek, mint a
kifejlett neuronok. Azonban az még nem ismert, hogy fejlődésük alatt milyen tényezők hatá-
rozzák meg azt, hogy az újonnan keletkezett szemcsesejtek funkcionálisan is képesek beépülni
a hippocampalis neuronhálózatba. Ennek megismeréséhez tdk munkám során 30 napos, hím
Wistar patkányokban, cag-rfp/gfp retrovírus vektor segítségével tettük láthatóvá a felnőtt-
korban született szemcsesejteket. A sztereotaxiás jelölést követően először túlélő agyszeletben,
szomatikus whole-cell patch-clamp elvezetéssel, voltage-, illetve current-clamp kon�gurációban
vizsgáltuk a 13, 16, 19, 23, valamint 35 napos speci�kusan jelölt sejtek elektro�ziológiai és
anatómiai jellemzőit. Ezután az elvezetett neuronokat tartalmazó agyszeleteket anatómiailag
úgy dolgoztuk fel, hogy az elvezetések során a sejtekbe juttatott biocytin, avidin-biotin és dia-
minobenzidin reakciók segítségével jelöltük a sejteket, így részletesen vizsgálhattuk axonjaikat,
illetve ezek változását a szemcsesejtek egyes fejlődési stádiumaiban. Már a 13 napos sejteken is
számos szinaptikus eseményt vezettünk el, tehát ezek a neuronok már jelentős szinaptikus
bemenetekkel rendelkeznek. Továbbá a felnőttkorban született szemcsesejtek axonjai a 13.
napra már elérték a ca3 régiót és ott moharostokra jellemző óriásszinapszisokat alakítottak ki.
A neuronok bemenő ellenállása ebben a korban még nagy, ami fokozott ingerelhetőségüket
okozza, és ez fejlődésükkel párhuzamosan folyamatosan csökken. Azonban a 13 napos sejteken
kiváltott akciós potenciál még kis amplitúdójú, és a sejtek hosszú depolarizációra is csak
egyetlen akciós potenciállal válaszoltak. Ezután napról napra, az akciós potenciálok amplitú-
dója és száma is emelkedett. Kimutattuk, hogy ennek egyik legvalószínűbb magyarázata a
működő nátrium csatornák denzitásának fokozatos növekedése a neuronok érése alatt. Tehát
a felnőttkorban születő szemcsesejtek csak a második hét után lesznek képesek részt venni a
hippocampalis idegsejthálózat működésében, mivel az akciós potenciál kiváltó képességük
csak ekkor, más alapvető neuronális tulajdonságaikhoz képest később jelenik meg.
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15:40–16:00 • Grill Rudolf: A bxd cisz-regulátor régió vizsgálata
Drosophila melanogasterben
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A tribbles-1 gén variánsának vizsgálatametabolikus szind-
rómás betegekben

Szerző: Baricza Eszter • Témavezető: Prof. Dr. Melegh Béla és Dr. Ho�mann Gyula
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A humán tribbles-1 (trib1) gén a 8. kromoszóma hosszú karjának 24,13-as pozíciójára
lokalizált. A lókusztól 3’, downstream irányban található egy nukleotid polimor�zmus
(rs17321515), amelyben egy adenin cserélődik guaninra. Kimutatták, hogy a major,

a alléllal rendelkező egyénekben magasabb a szérum triglicerid- és ldl-koleszterinszintje.
További kísérletek összefüggést mutattak ki szívkoszorúér és érrendszeri betegségek kialakulá-
sának megemelkedett kockázatával. Emellett a polimor�zmus szerepet játszik az öröklődő
hiperlipoproteinémia több típusában, amelyre a magas koleszterin és triglicerid szint egyaránt
jellemző.
Célkitűzések: Vizsgálataink célja az volt, hogy meghatározzuk metabolikus szindrómás

betegek genotípusát a variánsra nézve, illetve megállapítsuk ezek összefüggését a klinikai és
labor paraméterekkel.
Módszerek: A vizsgált betegek a pte ii. sz. Belgyógyászati Klinika és Nephrológiai Cent-

rum, valamint a Zala Megyei Kórház ii. sz. Belgyógyászati Osztály gondozásában állnak.
A 489 beteg, illetve 253 egészséges kontroll egyén perifériás vérmintáiból standard kisózási
módszerrel dns-t izoláltunk. A dns minták genotipizálását pcr-rflp módszerrel végeztük.
Eredmények:Megállapítottuk, hogy metabolikus szindrómás betegekben a vizsgált poli-

mor�zmus az össz-, ldl-, és hdl-koleszterin szintekkel nem mutat összefüggést, azonban
kimutattuk, hogy a triglicerid szintekkel összefügg. A homozigóta minor, gg genotípusú
betegek esetében magasabb triglicerid szintet találtunk a heterozigóta és homozigóta aa,
vad genotípusú, betegekkel összehasonlítva (gg 2,15±0,16mmol/l; ag 2,10±0,09mmol/l; aa
2,49±0,18mmol/l; p<0,05).
Következtetések: Ametabolikus szindróma egy igen összetett, poligenetikus hátterű be-

tegség, feltételezhető, hogy a vizsgált polimor�zmus, más polimor�zmusokkal kapcsoltan, egy
haplotípusban előfordulva, sokkal súlyosabb hatással lehet a fenotípusra. A polimor�zmus a 3’
utr régióban található, ismert, hogy ebben a régióban különböző erősen konzervált szabályzó
elemek lehetnek (pl.: mirns gének), amelyek a poszt-transzkripcionális szabályzásban vesz-
nek részt. További terveink között szerepel, a vizsgált polimor�zmus haplotípus függésének
(amennyiben van ilyen), illetve a sejtfunkció szabályzásában betöltött szerepének vizsgálata.
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Spermatogenezisben szerepet játszó gének azonosítása

Szerző: Gera Melinda • Témavezető: Dr. Sinka Rita és Dr. Laurinyecz Barbara
Szegedi Tudományegyetem

A férfiak fertilitási problémáinak hátterében nagyrészt a hímivarsejtek működé-
sének rendellenessége áll, ennek ellenére keveset tudunk azok kialakulásáról, fel-
építéséről. A hímsteril fenotípust okozó gének konzerváltak emberben, egérben és

Drosophilában, így az ecetmuslicák vizsgálatával közelebb kerülhetünk ezen problémák meg-
oldásához. A Drosophila melanogaster spermatogenezise kiválóan vizsgálható különböző
genetikai, biokémiai és sejtbiológiai módszerekkel. Spermiumainak érése könnyen követhető,
mert a tesztiszben meg�gyelhető az összes fejlődési stádium, így a folyamatban bekövetkező
hiba helyét és idejét egyszerűen azonosíthatjuk. Transzpozon inszerciós mutáns törzsek között
számos hímsteril fenotípussal rendelkezőt írtak le. Mi egy még nem vizsgált, p elem inszerciós
gyűjteményt teszteltünk hímsterilitásra. A vizsgált 490 vonalból 21-nek a hímjei bizonyultak
sterilnek vagy csökkent fertilitásúnak. Ez a 21 inszerció 20 génhez tartozik. Ezeknek a moleku-
láris és genetikai jellemzését és csoportosítását tűztük ki célul. A dolgozat e gének már ismert
tulajdonságaival és az általunk leírt adatokkal és azok értékelésével foglalkozik.
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A bxd cisz-regulátor régió vizsgálata
Drosophila melanogasterben

Szerző: Grill Rudolf • Témavezető: Dr. Matusek Tamás és Prof. Dr. Maróy Péter
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A magasabb rendű élőlényekben az egyedfejlődés során a testszelvények megfelelő
indentitásának kialakulásáért a homeotikus gének felelősek, melyek megfelelő szinten,
adott helyen és időben történő kifejeződése elengedhetetlen az egyedfejlődés normális

lezajlásához.
Modellorganizmusunkban, az ecetmuslicában (Drosophila melanogaster) a középtortól

hátrafelé elhelyezkedő testszelvények identitását a bithorax génkomplex szabályozza. A bitho-
rax komplexben (bx-c) három homeotikus gén található: az Ultrabithorax a ps5-6 (pc2-aa1),
az abdominal-a a ps7-9 (pa1-aa4), az Abdominal-b pedig a ps10-14 (pc4-aa9), valamint a
ps15 identitását határozza meg. A homeotikus gének szelvényspeci�kus kifejeződési szintjét
nagyméretű cisz-regulátor elemek alakítják ki.
A homeotikus gének korai kifejeződési mintázatát a gap és pair-rule gének termékei állítják

be, melyek az embrionális fejlődés során eltűnnek. A későbbiekben a megfelelő kifejeződési
minta állandóságáért két nagy géncsoport felelős: a Polycomb-csoportba (pcg) tartozó fehér-
jék a cisz-regulátorok inaktív állapotának (zárt kromatinkonformációjának) fenntartásáért,
míg a trithorax-csoportba (trxg) tartozók az aktív cisz-regulátorok (nyílt kromatinkonfor-
mációjának) szinten tartásáért felelősek. Az ezekről a géncsoportokról keletkező fehérjék a
homeotikus gének cisz- regulátoraiban található pre- (Polycomb Response Element), illetve
tre- szakaszokon (tre – Trithorax Response Element) keresztül hatnak.
Munkánk során az Ubx �nomszabályozásának részletesebb elemzését tűztük ki célul és

a bxd cisz-regulátor régió (mely a ps6 identitásának kialakításáért felelős) egy 30 kilobázis
nagyságú szakaszát vizsgáltuk.
Eredményeink arra engednek következtetni, hogy a bxd pre nagy távolságból (∼25 kb)

speci�kusan képes targetálódni azUbx promoter közelébe. Adataink alapján a bxd pre szerepe
az aktív doménben az Ubx gén expressziójának �nomhangolása az Ubx-en ható enhanszerek
kapacitásának modulálása révén.
Kísérleteink során a modell igazolásához a következő technikákat használtuk fel: kromatin

immunprecipitációt, qpcr-t, rt-qpcr-t és immunhisztokémiát.
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A viselkedésben megnyilvánuló ivarspeci�kus különbsé-
gek molekuláris háttere C. elegansban

Szerző: Győry Eszter Cecília • Témavezető: Kutnyánszky Vera
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A Caenorhabditis elegans a genetikai kutatások kiemelt modellállata. Ennél a fonal-
féreg fajnál két nemet különböztetünk meg: önmegtermékenyítő hermafroditát és
hímet. A használt modellrendszerek közül egyedüliként a C. elegansnak invariáns

a sejtleszármazása, amelynek eredménye, hogy a felnőtt hermafroditák 959, a hímek 1.031
szomatikus sejtből állnak. Annak ellenére, hogy a sejtsorstérkép ismert, a nemek közt kialakult
�ziológiás, szervezettani és viselkedésbeli eltérések molekuláris okai feltáratlanok. Az állat
nemét a tra-1 (transformer) fehérje aktivitása egyértelműen meghatározza (a hímekben inak-
tív). Ez a transzkripciós faktor a szexdeterminációs génkaszkád terminációs eleme, amelynek
célgénjeit a kötőhely konszenzusszekvenciája alapján bioinformatikai módszerrel határoztuk
meg.
A potenciális célgének közül a tra-1 fehérjének a goa-1 (g protein, o-type, alpha subunit)

génre gyakorolt hatását vizsgálom. A goa-1 gén termékéről tudjuk, hogy a heterotrimer g
fehérje α alegységét kódolja és szerepet játszik a normál szinuszoidmozgásban, a peterakásban,
a szex-speci�kus izmok működésben, egyes neuronok migrálásában és a kemotaxisban is.
Munkám során kimutattam, hogy in vitro a tra-1 kötődik a goa-1 5. exonjában található

kötőhelyhez. A viselkedési kísérletek (drog adaptáció, a szexuális késztetés vizsgálata) arra
utalnak, hogy a goa-1 és a tra-1 gének között genetikai interakció áll fenn.
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Saccharomyces uvarum és Saccharomyces kudriavzevii in-
terspeci�kus hibridjeinek klasszikus és molekuláris gene-
tikai vizsgálata

Szerző: Karanyicz Edina • Témavezető: Dr. Sipicki Mátyás
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Munkánk során Saccharomyces uvarum és Saccharomyces kudriavzevii élesztőfajo-
kat kereszteztünk egymással, azon célból, hogy fertilis interspeci�kus hibrideket
hozzunk létre.

A hibridizáció során nyert 28 hibridet először klasszikus majd molekuláris genetikai
vizsgálatoknak vetettük alá azért, hogy igazoljuk hibrid mivoltukat.
A klasszikus vizsgálatok során asszimilációs és fermentációs teszteket végeztünk a hibri-

dekkel. A fertilitásukat is vizsgáltuk spórázó-képességük tesztelésével és a megfelelő mértékű
spórázást mutató hibrideket random spóraanalízisnek vetettük alá. A molekuláris genetikai
vizsgálatok során pcr-rflp és rapd-pcr módszereket alkalmaztunk.
A fenotípusuk vizsgálatából kapott eredmények alapján a S. uvarum fenotípusa domi-

nált a hibridekben, bár az asszimilációs tesztben a S. kudriavzevii fenotípusa is megjelent
kisebb mértékben. Tehát a fenotípus alapján a S. uvarum tekintető a domináns félnek a hibrid
genomban. Ezzel ellentétben a random spóraanalízis eredményei alapján a S. kudriavizevii
tűnik a dominánsnak a spórázó hibridek esetében, mivel a rá jellemző auxotró�a jelent meg a
spóraklónokban.
A molekuláris genetikai vizsgálatokat csak néhány hibrid esetében tudtuk elvégezni. A

kapott eredmények a S. kudriavzevii dominanciáját támasztják alá. Mivel csak kisszámú
hibridről van molekuláris genetikai eredményünk, még nem vonhatunk le messzemenő
következtetéseket.
Korábbi, más szintén Saccharomyces genuszba tartozó élesztőfajok hibridjeinek vizsgálati

eredményei alapján feltételezhető, hogy a spórázásra képes fajközötti hibridek allopoliploidok
míg a steril társaik allodiploidok lehetnek. Az eredményeink megerősítésére és az ellentmon-
dások tisztázására további vizsgálatok szükségesek.
A jövőben szeretnénk a fertilis hibridek utódnemzedékeinek molekuláris genetikai vizsgá-

latával nyomon követni a hibridek genomjában lejátszódó génmozgásokat és a genomstabili-
zálódás folyamatát.
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Polycomb regulált elemek párosodás-függő inaktiváció-
jának regulátorai Drosophila melanogasterben

Szerző: Kárpáti Gábor • Témavezető: Dr. Bajusz Izabella
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A polycomb regulált elemek (pre) olyan speciális regulátor szakaszok, amelyekhez
epigenetikus represszor fehérjék kapcsolódnak és biztosítják a szabályozott gének
inaktív állapotának osztódásról osztódásra történő megőrzését. A pre-ken kialakuló

represszió a kromatin zárt, kompakt konformációját alakítja ki, amely az állat teljes egyed-
fejlődése során megőrződik. A Polycomb csoportba tartozó fehérjék egy része közvetlenül
képes DNS-hez kötődni és ezáltal a pre-hoz kapcsolódni, mások az így kiépült platformhoz
kihorgonyzódva építik fel a bonyolult inaktiváló komplexeket. A Drosophila melanogaster
homeotikus génkomplexeinek szelvényspeci�kus kifejeződési mintázatát, a szelvényspeci�-
kus cisz-hatású elemek és a rajtuk felépülő epigenetikus aktivátor illetve represszor faktorok
biztosítják.
Az ecetmuslica hetedik potrohszelvényének azonosságáért az Abd-B homeotikus gén

és az iab-7 szelvényspeci�kus cisz-regulátor régió felelős. Ebben a régióban in situ sikerült
térképezni egy erős pre-t (iab-7 pre). Kísérleteinkben ezt a jól de�niált 876 bp hosszú régiót
transzgenikus rendszerben vizsgáltuk.
A transzgenikus konstrukcióban az iab-7 pre-t frt régiók közé építettük ésmini-white

riportergénnel kapcsoltuk össze. A riportergén a szemszínt kialakító pigmentek transzportjá-
ért felelős, expressziója white háttéren látható szemszínt okoz. A konstrukciók a genomba
épülve párosodás-függő hatást mutatnak, vagyis az inszertekre homozigóta állatok szemszíne
világosabb, mint a heterozigótáké. A párosodás-függő inaktiváció (ps) magyarázata, hogy a két
kópia pre-hoz nagyobb a�nitással képesek kötődni a represszált állapot kialakításáért felelős
faktorok. A ps rendkívül érzékeny a pre-n ható gének dózisára, ami az epigenetikus szabályo-
zás �nomabb részleteinek megismerését teszi lehetővé. A szemszín változásainak követésével
lehetőség van a különböző aktivátor és represszor fehérjék pre-n kifejtett hatásának önálló és
együttes vizsgálatára. Rendszerünkben a pre in vivo eltávolítható a genomi konstukcióból, és
bizonyítható, hogy a szemszínt befolyásoló hatás valóban az adott szakaszhoz kötődik. Epige-
netikus represszor-, és nukleoszómák elmozdítására képes epigenetikus aktivátor fehérjéket
kódoló gének funkcióvesztéses, és különleges funkciónyeréses alléljainak felhasználásával arra
kerestük a választ, hogy a kiválasztott minimális pre szakaszon pontosanmely aktiváló és gátló
faktorok hatnak. Megvizsgáltuk azt is, hogy nukleoszómák elmozdítására képes különböző
összetételű fehérjekomplexek hogyan hatnak az iab-7 pre-n.
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ADrosophilamelanogaster embrionális háti záródásában
szerepet játszó gének azonosítása és vizsgálata

Szerző: Kiss Nóra • Témavezető: Dr. Jankovics Ferenc és Dr. Sinka Rita
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A belső környezet állandóságának biztosítása érdekében az élőlények a testükön kelet-
kezett sebeket bezárják. A sebzáródás kutatásának ideális modellje a muslicaembrió
háti záródása,minek során két hámlemez a háti középvonalmentén összenő.A záródás

szabályozásában részt vevő faktorok nagyszámú gén funkcióvesztéses fenotípusának vizsgála-
tával azonosíthatók. A Drosophila genetikában a funkcióvesztéses állapot előidézésének egyik
széles körben alkalmazott módja az rns interferencia (rnsi), ami a gének szekvenciaspeci�kus
csendesítését idézi elő.
Célunk az volt, hogy egy rns interferencián alapuló genetikai szűréssel a Drosophila

melanogaster háti záródásában szerepet játszó génjeit azonosítsunk és jellemezzünk.
RNSi-n alapuló funkcionális genomikai szűrés során a géncsendesítés okozta fenotípusokat

�uoreszcensen jelölt élő embriókon videomikroszkópiával vizsgáltuk meg, és 11 olyan gént
azonosítottunk, aminek szerepe van az embrionális háti záródásban. Az azonosított gének
közül elsőként a gc6191 génnel végeztünk részletesebb genetikai analízist, amihez deléciós
allélt hoztunk létre az flp-frt rendszerrel. A jelölt gének közül a pebble (pbl) gén szerepét
is megvizsgáltuk a háti záródásban, a pbl3 funkcióvesztéses allél felhasználával. A pbl gén
funkcióját a záródásban részt vevő amnioszeróza- és hámsejtekben teszteltük, a pbl fehérje
lokalizációját pedig immunfestéssel vizsgáltuk. Azt találtuk, hogy a pbl nem befolyásolja
az amnioszeróza működését, viszont a hámsejtek mozgásának szabályozásával közvetlenül
befolyásolja a háti záródást.
Fluoreszcens videomikroszkópia felhasználásával kimutattuk, hogy a pbl gén a háti záró-

dást az embrionális fejbetűrődés szabályozásával közvetetten befolyásolja.
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A HSF-1 hősokk faktor szerepe a Caenorhabditis elegans
dauer fejlődésének szabályozásában

Szerző: Princz Andrea • Témavezető: Barna János
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A C. elegans genetikai modellszervezet posztembrionális fejlődése négy lárvaál-
lapoton (l1-l4) keresztül megy végbe. Kedvezőtlen környezeti körülmények esetén
(magas hőmérséklet, nagy egyedsűrűség, kevés élelem) az állat felfüggeszti normális

egyedfejlődési programját, és ún. kitartó dauer lárvává alakul. A dauer fejlődést különböző kon-
zervált jelátviteli útvonalak szabályozzák. Ezek közé tartoznak a guanilil-cikláz, daf-7/igf-β,
daf-2/igf-1 és szteroid hormon jelátviteli rendszerek.
Munkám célja a daf-7 gén transzkripcionális szabályozásának vizsgálata volt. A daf-7/tgf-

β fehérje a reproduktív egyedfejlődési program beindításáért felelős. Hiányában az állatok a
környezeti körülményektől függetlenül dauer lárvákká alakulnak. A daf-7 gén a tgf-β útvonal
ligandumát kódolja ebben az organizmusban. A daf-7 fehérje speci�kusan csak 2 idegsejtben,
az asi amphid neuronokban fejeződik ki.
In silico analízissel azonosítottam a hsf-1 hősokk transzkripciós faktor kötőhelyét a daf-7

gén promóterében. A hsf-1(lf) funkcióvesztéses és hsf-1(gf) funkciónyeréses mutánsokkal
végzett genetikai vizsgálatok segítségével kimutattam a hsf-1 szerepét a dauer lárva képződé-
sében. A daf-7 expressziós mintázatának elemzéséhez előállítottam a vad típusú promótert
(pdaf-7::gfp) valamint a feltételezett hsf-1 kötőhelyet nem tartalmazó (p∆daf-7::gfp) riporter
konstrukciókat. A transzgenikus törzsek vizsgálata során p∆daf-7::gfp konstrukciót tartal-
mazó törzsben a gfp expressziójának jelentős csökkenését tapasztaltam azasi neuronokban.
Eredményeim arra utalnak, hogy a hsf-1 transzkripciós faktor szabályozza a daf-7 gén exp-
resszióját, és ezzel kitüntetett szerepe lehet a dauer egyedfejlődési program beindításában.
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A FUD (Fusion Defective) lókusz genetikai analízise

Szerző: Takáts Szabolcs • Témavezető: Juhász Gábor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az autofágia a sejt önemésztő folyamata, mely során a saját citoplazma kerül lebon-
tásra és újrahasznosításra. A folyamat alapvető szerepet játszik �ziológiás (pl. éhezés
túlélése, normális egyedfejlődés) és patológiás folyamatokban (pl. öregedés, rák). Az

autofágiában részt vevő gének száma egyre növekszik, a mintegy 20 konzervált Atg gén mellett
már többtucatnyi géntermék szerepét bizonyították a folyamat során.
Munkám során egy késő lárva letális Drosophila törzset vizsgáltam, melyben az autofa-

goszómák nem fúzionáltak a lizoszómákkal, így a mutáció a fud (Fusion Defective) nevet
kapta. Mivel a fenotípust okozó mutáció helyét nem ismertem, a hibás lókuszt rekombináció
és deléciók segítségével térképeztem, s így a potenciálisan érintett gének számát leszűkítettem
tizenkettőre. Ezt követően ezen gének ismert mutáns alléljeivel komplementációs teszteket
végeztem, melyek során a Vps16A gén hipomorf mutáns allélje nem komplementált a fud
lókusszal. A fud lókusz és a vps16a azonosságát menekítési vizsgálatokkal is igazoltam.
A fudmutáns törzs vps16a lókuszának szekvenálása során nem találtam a fehérje funkció-

vesztését okozó eltérést az exonokban a vad típushoz képest, de a gén vad típusú mrns-e alig
észlelhető mértékben fejeződött ki. Emellett megjelent egy hosszabb mrns forma, amelyben a
3. intron a splicing során nem vágódott ki és frameshi�et okozott. A mutáns lárvák �uoresz-
cens és elektronmikroszkópos vizsgálata megmutatta, hogy az állatokban az autofagoszómák
éheztetés hatására normálisan megjelennek, azonban nem képesek savas, emésztő autolizoszó-
mává alakulni. A vps16a rns interferencia azonos fenotípust mutatott. Ugyanezt tapasztaltam
vándorló állatokon is, jelezve, hogy ezen hatás a fejlődési autofágia során is érvényesül.
A Vps16A homológja élesztőben a c típusú vps fehérje komplex tagja, mely az endoszóma-

lizoszóma fúzióban szerepel. A komplex valamennyi tagjánakmuslica homológjain végzett rns
interferncia vizsgálatok során minden esetben a vps16a-hoz hasonló fenotípust tapasztaltam,
jelezve azt, hogy a fud mutáns autofágia fenotípusát a Vps16A gén hibája, és ezáltal a c típusú
vps komplex elégtelen működése okozta.
A vps16a endocitózisban betöltött szerepét endocitózis esszé segítségével igazoltam, mely

során az rnsi állatokban az endoszómák feldúsulását és a felvett anyag lebomlásának hiányát
lehetett tapasztalni. További endocitózis vizsgálatokkal kimutattam, hogy a vps16a rns inter-
ferencia nincs hatással az autofagoszómák és endoszómák fúziójából létrejött am�szómák
kialakulására, azaz ezekben a sejtekben normálisan végbement autofág és az endocitotikus
lebontó útvonalak találkozása.
A fentiek alapján elmondható, hogy a vps16a nem vesz részt sem az autofagoszómák

kialakulásában, sem az autofagoszóma-endoszóma fúzióban. A génterméknek tehát csak egy
későbbi lépésben, az am�szóma-lizoszóma fúzióban lehet szerepe, s ennek elmaradása vezet a
fud mutáns jellegzetes autofágia hibás fenotípusához.
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Terem: Puzstai gyalogcincér (1.820) • Időpont: szerda, 15:00–18:30
Zsűri: Pósfai György, Fuxreiter Mónika és Rákhely Gábor

15:00–15:20 • Balla Gyula: A Bloom helikáz működési
mechanizmusának vizsgálata

15:20–15:40 • Csibrány Balázs: Egy új, tríciált tachykinin receptor
ligandum farmakológiai jellemzése in vitro kísérleti
rendszerekben

15:40–16:00 • Fördős Ferenc: AMAP-kinázok foszforilációjának
speci�tását kialakitó faktorok in-vitro vizsgálata

16:00–16:20 • Glatz Gábor:Mek5-Erk5 kölcsönhatás vizsgálata: egy
lineáris motívum és egy moduláris fehérje-fehérje
interakciós modul kooperációja egy MAPK jelátviteli
kaszkád mûködésében

16:20–17:00 • Kávészünet
17:00–17:20 • Klein Ágnes: A szuperstabil zöld �uoreszcens fehérje

(sfGFP) klónozása, tisztítása és a �agellin fehérjével való
fúziós konstrukciójának előállítása

17:20–17:40 • Szabó Judit Eszter: A kooperativitás elvesztése mint
funkcionális adaptácio dUTPázban

17:40–18:00 • Szakács Dávid: Az optimális proteáz-inhibítor hurok
szekvenciája függ a vázszerkezettől: az egyláncú ecotin
irányított evolúciója
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A Bloom helikáz működési mechanizmusának vizsgálata

Szerző: Balla Gyula • Témavezető: Dr. Haracska Lajos, Pintér Lajos és Dr. Török Tibor
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A Bloom szindróma (bs) egy ritka humán genetika rendellenesség, melyet fokozott ge-
nom-instabilitás és a rákosodás esélyének megnövekedése jellemez. A tünetegyüttest
a blm génen bekövetkező mutáció okozza, ami inaktívvá teszi a RecQ helikázok

családjába tartozó blm helikázt. A RecQ helikázok a genomi stabilitás egyik legfontosabb
tényezői, szerepük szerteágazó: a dns megkettőződés, rekombináció és hibajavítás során
egyaránt nélkülözhetetlenek.
A blm egy 3’-5’ dns-helikáz, legfőbb funkcióit feltételezhetőleg a dns megkettőződésekor

és a rekombinációs hibajavítás során fejti ki. Ha a dns polimeráz egy nem szabályos nukleo-
tiddal találja szemben magát, a replikáció elakad és a sejt könnyen elpusztulhat. Kimutatták,
hogy a blm az elakadt replikációs szerkezetet felismerve és hozzákapcsolódva megfordítja
a replikációs villát és egy négyágú szerkezetet hoz létre, melyet a szakirodalom ,,csirkeláb”
struktúrának nevez. Ennek segítségével a teljesebb késlekedő szálról a hiányos vezető szál
kiegészítődhet. A folyamat pontos mechanizmusa kevéssé ismert. A blm-n kívül a humán
hltf is képes a replikációs villa megfordítására. A két folyamat mechanizmusa és szerepe
közti különbség szintén nem jellemzett.
Fő célunknak a blm által katalizált villamegfordítási folyamat biokémiai jellemzését tűztük

ki. A vizsgálatokhoz megfelelő bakteriális és élesztő vektorba klónoztuk a blm helikáz génjét.
Fehérje-expressziós vizsgálatokat végeztünk a bakteriális és élesztőrendszerekkel. A fehérje
sikeres termeltetése után a helikáz aktivitásáról és működéséről funkcionális kísérletekben
győződtünk meg. Mivel a blm helikáz enzimatikus aktivitás szempontjából legfontosabb része
a c-terminálison van, a nagyobb fehérjekoncentráció elérése érdekében olyan deléciósmutánst
hoztunk létre, ami tartalmazza a blm fehérje ismert konzervált domainjeit és az egyesszálú
dns struktúrák összetekercseléséhez szükséges aktivitásért felelősnek tartott részt, viszont
hiányoznak belőle az n-terminálison lévő fehérje-kölcsönható helyek. A deléciós mutánst a
teljes hosszúságú blm-t tartalmazóval megegyező vektorokba klónoztuk, meggyőződtünk
aktivitásáról, és helikáz funkcióját így is képes ellátni. Az enzimet a blm szubsztrát-speci�citá-
sának vizsgálatára használtuk fel.
A blm helikáz jellemzése hozzájárulhat blm által katalizált hibajavítási mechanizmus

megismeréséhez és ezáltal a Bloom szindróma molekuláris hátterének megértéséhez is.

170



Biokém
ia
1.

Egy új, tríciált tachykinin receptor ligandum farmakológi-
ai jellemzése in vitro kísérleti rendszerekben

Szerző: Csibrány Balázs • Témavezető: Dr. Tóth Géza, Dr. Keresztes Attila és Dr. Le-
hoczkiné Dr. Simon Mária
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az ópiátok és származékaik a mai napig az egyik leggyakrabban alkalmazott fájda-
lomcsillapító szerek akut fájdalmak kezelésében. Habár igen elterjedtek a klinikumban,
alkalmazásukat meglehetősen korlátozza az a két tény, hogy hosszan tartó kezelések

során tolerancia, dependencia, nagyobb dózisoknál légzésdepresszió alakul ki, valamint több-
nyire hatástalanok krónikus fájdalmak kezelésében.
Az utóbbi időben opioid-tachykinin dimer ligandumok, mint új lehetséges analgetikumok

kerültek előtérbe, ugyanis a legújabb eredmények azt mutatják, hogy az opioid és tachykinin
rendszert együttesen célzó molekulák hatékonyak lehetnek a krónikus fájdalmak csillapításá-
ban. Ezen rendszerek együttes vizsgálatához a dimer analógok biokémiai és farmakológiai
jellemzésére van szükség, amely viszont radioaktívan jelzett opioid és/vagy tachykinin ligan-
dumokat igényel.
Egy lengyel-magyar együttműködés keretén belül tríciummal jelzett tachykinin ligandu-

mot szintetizáltunk, amely alkalmas lehet a fent említett farmakológiai rendszerek vizsgá-
latara. A Lys-Phe-Phe-Gly-Leu-Met-NH2 szekvenciájú amidált hexapeptidet a substance-P
C-terminális régiójából fejlesztettük ki.
Az új tríciált substance-P analóg farmakológiai karakterizálását patkány agyi memb-

ránpreparátumon, receptor kötési módszerek segítségével végeztük. A kapott eredmények
alapján az új tachykinin származék hasznos lehet a fent említett rendszerek molekuláris köl-
csönhatásainak vizsgálatában, újgenerációs, a krónikus fájdalom kezelésében alkalmazható
opioid-tachykinin bivalens analgetikumok tesztelésében, kifejlesztésében.
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AMAP-kinázok foszforilációjának speci�tását kialakitó fak-
torok in-vitro vizsgálata

Szerző: Fördős Ferenc • Témavezető: Dr. Reményi Attila
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az eukariótákban evolúciósan konzervált map-kináz jelátviteli útvonalak változatos
környezeti ingerek hatására aktiválódnak és sokféle, olykor ellentétes celluláris folya-
matot szabályoznak. A jel terjedése a rendszeren belül az útvonal egyes fehérjéinek

kaszkád-szerű foszforilációjával történik. A hálózat gerincét egy konzervált háromszintű mo-
dul alkotja, ami a mapk-kinázokból (mapkkk), az általuk aktivált mapk-kinázokból (mapkk),
és a mapkk-ok által foszforilált map-kinázokból (mapk) épül fel. Három fő mapk útvonalat kü-
lönböztetünkmeg, amelyeket a hozzájuk tartozó mapk-okról neveztek el: a p38, az erk és a jnk
útvonalat. Emlősökben hét mapkk ismert, és ezek szelektíven képesek a mapk-okat aktiválni
(pl. mkk1 az erk, az mkk6 pedig a p38 fehérjéket.) Kísérleteimben amapk-ok mapkk-ok általi
foszforilációjának speci�tását kialakító faktorok szerepét vizsgáltam humán rekombináns
fehérjékkel. In-vitro kináz esszék segítségével bemutattam, hogy a mapkk-mapk interakció
speci�tásának kialakítása szempontjából, legalábbis az mkk1-erk2 és mkk6-p38α átmenet ese-
tén, nemcsak a klasszikus enzim-szubsztrát, hanem a mapkk fehérjékben megtalálható rövid
dokkoló motívum és a mapk dokkoló árka közötti kölcsönhatás is nélkülözhetetlen. Az utóbbi
mapkk-ok aktív helyétől független kölcsönhatás jelentőségét enzimkinetikai mérésekben
kvantitatíven is sikerült elsőként jellemeznem és bemutatni, hogy a dokkoló kölcsönhatás akár
200-szoros hatékonyság növekedést okozhat egy adott mapkk-mapk átmenetben. Továbbá az
irodalomban, már többször feltételezett, de kísérletesen még közvetlenül sohasem igazolt je-
lenséget is sikerült megmérnem: a mapkk-mapk dokkolásnak nem csak km csökkentő hanem
kcat növelő hatása is lehet. A dolgozatban bemutatott eredményeim hozzájárulnak annak a
komplex problémának a megértéséhez, hogy a mapk jelátviteli hálózatok, milyen molekuláris
mechanizmusokkal képesek a milliónyi környezeti ingert nagymértékű speci�tással sejten
belül feldolgozni és a bemenő ingereket a megfelelő biológiai kimenettel társítani.
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Mek5-Erk5 kölcsönhatás vizsgálata: egy lineárismotívum
és egy moduláris fehérje-fehérje interakciós modul ko-
operációja egy MAPK jelátviteli kaszkád mûködésében

Szerző: Glatz Gábor • Témavezető: Dr. Reményi Attila
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A mitogén aktivált protein kináz (mapk) kaszkád számtalan életfolyamatban fon-
tos szerepet játszó jelátviteli hálózat. A kaszkád három szintjét képező kináz csoportok
(mapk, mapkk, mapkkk) közötti interakciók speci�citásáért a klasszikus enzim aktív

hely és szubsztrát közötti kölcsönhatásokon kívül egyéb mechanizmusok is fontosak, például
dokkoló motívumokon illetve állványfehérjéken keresztül zajló interakciók. Az Erk5 útvonal
különleges más MAPK jelátviteli útvonalakhoz képest annyiban, hogy a kaszkádban résztvevő
fehérjék, Mekk2/Mekk3 (mapkkk), Mek5 (mapkk) és Erk5 (mapk) között létrejövő interakció
speci�citásában fontos szerepet kap egy klasszikus fehérje-fehérje interakcióra szakosodott
moduláris pb1 domén is. pb1 domének szerepet játszanak a Mekk2/Mekk3 valamint a Mek5
fehérjék kölcsönhatásaiban egyaránt. Érdekes, hogy Mek5-Erk5 interakcióban a pb1 doménen
kívül a doméntől c-terminálisan elhelyezkedő, más mapk jelátviteli utakban elterjedt – de
máshol autonóm módon működő – klasszikus lineáris dokkoló motívum is fontos szereppel
bír. Vizsgálataimban in vitro kivitelezett fehérje kölcsönható esszék segítségével karakterizál-
tam a Mek5 pb1 moduláris interakciós domén és a Mek5 klasszikus lineáris dokkoló motívum
kooperációját a Mek5-Erk5 kölcsönhatásban, mely úgy tűnik, hogy az Erk5 jelátviteli pályában
más mapk jelátviteli kaszkádokhoz (pl. erk, p38, jnk) képest egyedi és kitüntetett szerepet
játszik.
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A szuperstabil zöld �uoreszcens fehérje (sfGFP) klónozá-
sa, tisztítása és a �agellin fehérjével való fúziós konstruk-
ciójának előállítása

Szerző: Klein Ágnes • Témavezető: Dr. Vonderviszt Ferenc
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

A fehérjekutatásban és az orvostudományban nagy előrelépést jelentett a zöld �u-
oreszkáló fehérje (green �uorescent protein – gfp) izolálása. A gfp a sejtek számára
nem mérgező, könnyen detektálható biomarker szerepét tölti be, így nemcsak a fe-

hérjék jelölésére, hanem azok kifejeződésének nyomon követésére is alkalmas. A gfp-t az
teszi különlegessé, hogy más fehérje molekulákhoz fuzionáltatva expresszálható, miközben
szerkezeti és funkcionális tulajdonságait megtartja. Munkám során elkészítettem a gfp fehérje
és a baktériumok �agelláris �lamentumait felépítő �agellin (flic) fehérje fúziós konstrukcióját.
Így egy olyan gfp változatot állítottam elő, ami polimerizációs képességgel rendelkezik. A
flic-gfp fúziós fehérjét termeltettem E. coli baktériummal, tisztítottam kromatográ�ás mód-
szerrel, majd polimerizációs képességét vizsgáltam. Az előállított polimerizációra képes gfp
variáns �lamentáris nanoszerkezetekbe építve azok egyszerű nyomon követését és detektálását
teszik lehetővé.
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A kooperativitás elvesztése mint funkcionális adaptácio
dUTPázban

Szerző: Szabó Judit Eszter • Témavezető: Tóth Judit
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A dezoxinukleotid anyagcsere, ezen belül is a timin metabolizmus rendkívül érzé-
keny, ezért enzimeit, mint lehetséges gyógyszercélpontokat kutatják.

A dutpáz szupercsalád tagjai a dttp bioszintézis fontos prekurzorait állítják elő. A szuper-
családba tartozó dctp-dezamináz és dctp-dezamináz/dutpáz bifunkciós enzimnek érdekes
szabályozási mechanizmusát írták le: a feed-back inhibitorként ható dttp kompetitív és al-
losztérikus mechanizmusokon keresztül megnöveli a dctp-dezamináz és a bifunkciós enzim
kinetikai kooperativitását. Ez a fajta szabályozás a dctp/dttp szint rendkívül �nom szabályo-
zását teszi lehetővé, ugyanakkor enzimkinetikai szempontból is nagyon érdekes.
A szupercsalád harmadik tagja, a dutpáz a sejtre káros dutp-t hidrolizálja el, a dttp szin-

tézis prekurzorát, dtmp-t előállítva. A dutpáz funkciójából kifolyólag feltételezhetően nem
igényel a másik két enzimnél meg�gyelt �nomszabályozást. Az evolúciós rokonság és a szerke-
zeti hasonlóságok alapján azonban feltételezhető, hogy hasonló allosztérikus kommunikáció
a szupercsalád harmadik tagjában, a dutpázban is létezhet.

tdkmunkám során a dutpáz aktívhelyei közti kommunikációit kíséreltemmeg kimutatni.
A dutpáz dttp-t nem köt, ezért a kooperativitás tettenérésére géntechnológiai módszerek-
kel kovalensen összekapcsolt dutpáz trimereket hoztam létre. A kovalens trimerekben így
lehetőségem volt arra, hogy egy-egy aktívhelyet szelektív kikapcsoljak. Ezzel a módszerrel
olyan aszimmetrikus heterotrimereket állítottam elő melyekben egy vagy több a) katalitikusan
inaktív, b) a c-terminális v. motívumot nem tartalmazó és ezért alacsony aktivitású és szubsz-
trátot gyengén kötő, c) vagy szubsztrátot egyáltalán nem kötő aktívhely található. Ezekkel az
aszimmetrikus heterotrimerekkel azt vizsgáltam, hogy az enzimreakció egy- egy lépésének –
és ezzel egyidejűleg az általuk okozott konformációváltozásoknak – kiiktatása milyen hatással
van a trimer tulajdonságaira. A heterotrimereket steady-state és tranziens kinetikai módsze-
rekkel, �uoreszcens spektroszkopiával, itc-vel és termo�uorimetriás mérésekkel jellemeztem.
Eredményeim egyértelműen azt mutatják, hogy a dUTPáz aktívhelyei egymástól függetlenül
működnek minden aszimmetriát indukáló mutánsban.
A kooperativitás hiányának okait mind szerkezeti, mind funkcionális szempontból tanul-

mányoztam. A dutpázok szerkezetében találhatóak olyan, néhány aminosav pozíciót érintő
változások, amelyek a szerkezet nagyobb stabilitására és az allosztérikus kommunikációt
létrehozó konformáció változások redukálódására utalnak. Ezek a változások funkcionális
adaptációknak tekinthetők.
A téma evolúciós szempontból is érdekes kérdéseket vet fel (pl. az u-dns – t-dns átmenettel

kapcsolatban), így a későbbiekben az enzimcsaládot evolúciós szempontból is tanulmányozni
szeretném.
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Az optimális proteáz-inhibítor hurok szekvenciája függ a
vázszerkezettől: az egyláncú ecotin irányított evolúciója

Szerző: Szakács Dávid • Témavezető: Pál Gábor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A szerin proteázok az élővilág összes nagy csoportjában megtalálhatók. Létfontos-
ságú élettani folyamatok kulcsfontosságú lépéseit katalizálják. A proteázok hibásan
szabályozott, elégtelen, vagy éppen túlzott aktivitása súlyos betegségek kialakulásához

vezethet, éppen ezért �nomszabályozás alatt állnak az élő rendszerekben. A szerin proteázok
negatív szabályozását részben kanonikus szerin proteáz inhibítorok végzik.
Ezek a kis fehérjék egy felszíni hurkon keresztül, szubsztrátot imitálva kötődnek a gátolt

enzimhez. Több mint 20 eltérő vázszerkezetű családjuk ismert. A minden családra közösen
jellemző, kanonikus szerkezetű proteázkötő hurok konvergens evolúció eredménye. A jelen-
legi nézet szerint a kanonikus inhibítorok speci�tása vázszerkezettől független: azt csak az
inhibítor hurok szekvenciája határozza meg. Az ecotin (E. coli tripszin inhibítor) az E. coli
baktérium kanonikus szerin proteáz inhibítor fehérjéje, amely egyedülálló tulajdonságokkal
bír. Az ecotin középpontosan szimmetrikus homodimert képez, és számos olyan, az s1 család-
ba tartozó szerin proteázt gátol igen nagy a�nitást jelentő egyensúlyi inhibíciós állandóval
(ki), amely enzimek szubsztrát-speci�tása egymástól jelentős eltéréseket mutat. A vázszerke-
zet-függetlenség modelljének ellenőrzésére létrehoztam egy irányított evolúciós rendszert,
amely képes nagy hatékonysággal, a vadtípusnak megfelelő dimer formában megjeleníteni
m13 bakteriofág felszínén az ecotint, lehetővé téve ezzel azt, hogy a későbbiekben az ecotin op-
timális inhibítor hurok szekvenciáját meghatározzam modell enzimekkel szemben. Az ecotin
kanonikus inhibítor hurkát kombinatorikus mutagenezissel randomizálva létrehoztam egy
húszmilliárd variánst tartalmazó ecotin könyvtárat. Ezt különböző modell enzimek kötésének
képességére szelektáltam, és a kimotripszin-a enzimre megállapítottam a gátláshoz optimális
hurok-szekvencia mintázatot.
Laborunkban ugyanezen enzimekre egy eltérő vázú (sgpi-2) inhibitor esetében már meg-

határozták a kötődést biztosító mintázatokat. Összehasonlítva a két inhibitor szekvencia
mintázatait több jelentős eltérést találtam. Az eredmények alapján kijelenthető, hogy a kano-
nikus szerin proteáz inhibítorok proteázkötő hurka vázszerkezettől függő módon határozza
meg a kötés speci�tását és erősségét. Az optimális inhibítor hurok szekvencia vázszerkezet-
függésének �gyelembe vétele fontos tényező lehet az inhibitorok működésének megértése,
tulajdonságaik bioinformatikai módszereken alapuló jóslása valamint új inhibítorok fejlesztése
terén.
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Stresszélettani jellemzők vizsgálata az urbanizációs gradi-
ens mentén házi verebeken (Passer domesticus)

Szerző: Bókony Brigitta • Témavezető: Dr. Bartha Tibor
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A házi veréb állományai az utóbbi évtizedekben világszerte jelentős fogyatkozásnak
indultak különösen a nagyvárosokban, melynek okai nem ismertek. Korábbi vizs-
gálatok kimutatták, hogy minél urbanizáltabb az élőhely, annál soványabbak az ott

élő házi verebek, ami arra utalhat, hogy a madarak kondíciója rosszabb a városokban, mint
a természetközelibb élőhelyeken. Annak kiderítésére, hogy a városi házi veréb populációk
csökkenésének hátterében állhatnak-e az urbanizáció miatti krónikus stresszhatások (pl. kör-
nyezetszennyezés, nem megfelelő táplálék), a madarak élettani állapotának vizsgálatára is
szükség van. Ismert ugyanis, hogy a krónikus stressz jellegzetes élettani változásokat okoz a
madarak szervezetében, többek között anaemiát, heterophiliát és lymphopeniát.
Dolgozatomban egy monitoring program egyik első lépéseként az urbanizációs gradiens

különböző pontjain élő házi veréb populációkban vizsgáltam a testtömeg-indexet (csüdhossz-
ra korrigált testtömeget) és néhány egyszerűen mérhető stresszélettani paramétert: az egyedek
hematokrit- értékét, a heterophil granulocyták és lymphocyták arányát (a h:l arányt), valamint
a vérplazma kortikoszteron-szintjét. Amennyiben a városimadarak alacsony testtömeg-indexe
a krónikus stressz következménye, akkor ezekben az egyedekben alacsonyabb hematokrit illet-
ve magasabb h:l arány és kortikoszteronszint várható, mint a kevésbé urbanizált élőhelyekről
származó fajtársaikban.
Eredményeimmegerősítették azt, hogy a belvárosi és szuburbán verebek testtömeg-indexe

alacsonyabb, mint a vidékieké. A hematokrit a vedlési időszakban és a �atal egyedekben
alacsonyabb volt, mint télen illetve a felnőtt egyedekben; azonban az élőhelytípusok között
nem különbözött. A h:l arány tendenciaszerűen, de nem szigni�káns mértékben növekedett a
vidéki élőhelyek felől a belvárosiak felé haladva; a befogás (akut stresszhatás) és a vérvétel között
eltelt idő növekedésével emelkedett (kb. 40 perc után). A hímek kezdeti kortikoszteronszintje
szigni�kánsan magasabb volt, mint a tojóké, az élőhelytípusok között azonban nem volt
eltérés. Ezek alapján nem jelenthetjük ki, hogy a városi házi verebek nagyobbmértékű krónikus
stressznek vannak kitéve, mint a vidékiek, azonban a vizsgálatot érdemes folytatni amintaszám
növelésével.
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A tolltetű (Phthiraptera) fertőzöttség és a szexuális szelek-
ció összefüggései füsti fecskék (Hirundo rustica) költő és
vonuló populációiban

Szerző: Gál Enikő • Témavezető: Dr. Traser György
Nyugat-Magyarországi Egyetem Erdőmérnöki Kar

A füsti fecskék (Hirundo rustica) evező- és faroktollain a tolltetvek (Insecta: Phthirapte-
ra) karakterisztikus, 0,5-1mm átmérőjű lyukakat rágnak. A toll-lyukak száma korrelál
a tolltetű fertőzöttség intenzitásával, így a toll-lyukak megszámolásával a fertőzöttség

jól becsülhető. Számos tanulmány kimutatta, hogy a magasabb tolltetű fertőzöttségi intenzitás
a füsti fecskék túlélési és szaporodási esélyeit is csökkenti.
A dolgozat fő kérdése, hogymegváltozik-e a költési időszakbanmár kimutatott összefüggés

a szexuális szignálok és a tolltetű-fertőzöttség között a diszperziós és vonulási időszakra.
Költési időszakban (Világospuszta) és vonulási időszakban (Ócsa) gyűjtött mintákban

összehasonlítottuk a tolltetű-fertőzöttség gazdaegyedek közötti eloszlását, a fertőzöttség mé-
rőszámait (prevalencia, átlagos és medián intenzitás) és összefüggéseit a szexuális szignálok
kifejezettségével.
A költési időszakban végzett vizsgálatunkmegerősíti, hogy a hosszabb szélső faroktollakkal

rendelkező hímek fertőzöttségi intenzitása szigni�kánsan kisebb. A vonulóknál azonban már
nincs szigni�káns összefüggés a hímek szélső faroktollának hossza és a toll-lyukak száma közt.
Hipotézisünk szerint ennek oka, hogy a költési időszak során a ,,vonzóbb” hímek gyakrab-

ban, és több fajtárssal kerülnek �zikai kontaktusba – több rivális hímmel is összecsaphatnak,
illetve több páron kívüli nemi partnerük is lehet. Ezek során nagyobb esélyük van tolltetvek-
kel fertőződni, mint azoknak a ,,kevésbé vonzó” hímeknek, amelyek a költési időszak során
kevesebb másik egyeddel léptek közvetlen kontaktusba, így a költési időszak elején lévő fertő-
zöttségbeli különbség a vonulási időszakra lecsökken. Egy alternatív hipotézis szerint a vonuló
csapatban megtalálható egyedek különböző körülmények közt költenek, a magányosan költő
pároknak nincs lehetőségük több fajtársukkal kontaktusba lépni, rajtuk a tolltetvek eloszlása
más lehet.
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Hogyan manipulálja a kakukk a nádirigó utódgondozá-
sát?

Szerző: Geltsch Nikoletta • Témavezető: Dr. Moskát Csaba és Dr. Györ�y György
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Miután a költésparazita kakukk (Cuculus canorus) �ókája kikelt a tojásból kidobja
mostohatestvéreit a fészekből, hogy kisajátítsa a gazdamadarak teljes utódgondozó
képességét. Kivételesen azonban előfordulhat, hogy együtt nő fel a gazda �ókáival.

A Kiskunságban folytattunk terepvizsgálatokat, ahol a nádirigó (Acrocephalus arundinaceus)
fészkeket erősen (50% felett) parazitálja a kakukk. Kísérletesen vizsgáltuk, hogy hogyan
módosulnak az utódgondozás paraméterei (etetési gyakoriság, táplálékméret) a parazitált és
parazitálatlan fészekaljak esetében.
Ugyancsak elemeztük azon kísérleti fészkeket is, ahol a gazda és a parazita �ókái együtt

nőttek fel. Az utódgondozást két időszakban (4 és 8 napos �ókák) vizsgáltuk, melyek jól
reprezentáltak két fejlődési stádiumot. A kevert fészekaljakban 1 parazita és 1 gazda �óka volt,
míg a parazita és gazda kontrollokban csak 1 �óka. Egy új megközelítést alkalmaztunk azzal,
hogy csak egy gazda �ókát használtunk kontrollnak illetve a kevert fészkekben a parazita
kompetítorának. Ez lehetővé tette, hogy a �ókák közti kompetíció mellett meg�gyeljük, hogy
a szülők előnyben részesítik-e a parazita �ókát a sajátjukkal szemben. Az etetési adatok alapján
csak a �ókák koránál tapasztaltunk szigni�káns hatást, a gazdaszülők a kevert fészekaljakban
nem speci�kusan etették a kétféle �ókát. Így kis �ókaszámnál a szülők általános választ adtak a
költésparazitizmusra, akár egyedül volt a költésparazita �óka, akár egy gazda�ókával együtt. Az
adatokat kevert lineáris modellel elemeztük. Bár a kakukk�óka súlygyarapodása visszafogott
volt a kevert fészekaljakban, a kirepülési súlya és kirepülési kora nem különbözött abban,
hogy egyedül vagy egy gazda�óka jelenlétében nevelkedett, tehát képes volt kompenzálni a
kevert fészekaljakban elszenvedett hátrányos helyzetet. Ez az átmeneti hátrány a �ókák közötti
kompetíciónak tulajdonítható, mivel a kakukk�ókák etetési gyakorisága és a hozott táplálék
mérete nem különbözött a kevert és a kontroll fészekaljak között. Megállapíthatjuk továbbá,
hogy az általunk használt újszerű elrendezés – a kakukk és gazdamadarát is tartalmazó ke-
vert-�ókás kísérletek – alkalmasak a gazda-költésparazita koevolúció számos aspektusának
felderítésére.
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Nemtől függő elvándorlás két közelrokon egérfajnál

Szerző: Groó Zita • Témavezető: Dr. Altbäcker Vilmos
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Vizsgálatunkban két közelrokon egérfaj �atalkori diszperzióját hasonlítottuk össze
laboratóriumi körülmények között. A házi egér (Mus musculus) és a güzü egér (Mus
spicilegus) két, hazánkban előforduló szimpatrikus,Mus genusba tartozó faj, melyek

élőhelye és a szaporodási rendszere eltér egymástól. A házi egér poligám, antropogén környe-
zethez alkalmazkodott, kommenzalista faj, míg a güzü egér nagy valószínűséggel monogám,
és a felhagyott mezőgazdasági területek lakója, ahol a téli kedvezőtlen időszakot földből és
növényi anyagokból készített halom alatti fészekben vészeli át.
A �atalkori diszperziós viselkedésben mutatott időzítésbeli különbségek vizsgálatának

során megállapítottuk, hogy a háziegerek �atalabb korban, és nagyobb arányban vándorolnak
el az alomból, mint a güzük, akiknek nagy része nem vándorolt el a kísérlet időtartama alatt. A
késleltetett elvándorlás feltehetőleg a közös áttelelés és az ehhez kapcsolódó elhúzódó ivarérés
eredménye. Házi egereknél ivari dimor�zmust tapasztaltunk az elvándorlás időzítésének
tekintetében. Güzü egerek esetében nem volt különbség a két nem között, ami beleillik a
szaporodási rendszerük alapján felállított predikcióba. Figyelembe vettünk olyan egyéni, testi
adottsággal összefüggő változókat, amik befolyásolhatják az elvándorlási viselkedést, úgymint
a súly, ami az állat kondíciójáról ad tájékoztatást, illetve a gátméret, ami a prenatális hormonális
hatások biomarkere. Eredményeink szerint a házi egereknél az elválasztáskor nagyobb súlyúak
tovább maradnak a berendezésben, míg a kisebb súlyúak előbb elmennek. A gátméret csak
a házi hímeknél jelezte előre az elvándorlási kort. Ezek az eltérések magyarázhatóak a házi
egerek között lévő dominancia viszonyokkal és ezek elvándorlásra gyakorolt hatásaival.
Összességében elmondható hogy a házi és güzü egerek elvándorlási viselkedése különbözik

egymástól és ezek a különbségek, beleillenek az eltérő környezethez való alkalmazkodásuk
során kialakult életmódjukba és szaporodási rendszerükbe.
A munka eu fp6 gebaco projekt (fp6/2002-2006/28696) projekt támogatásával készült.
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Fiókanövekedés vizsgálata az urbanizációs gradiensmen-
tén házi verebeknél

Szerző: Holczer Péter • Témavezető: Dr. Liker András
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

A házi veréb populációi az elmúlt évtizedekben Európa-szerte hanyatlásnak indultak.
A faj állományainak fogyatkozása főleg az észak-nyugat európai országok nagyvá-
rosaiban jelentős, de Európa más országaiban is kimutatható, vidéki és városi élőhe-

lyeken egyaránt. A jelenség pontos okai nem ismeretek, noha a �ókakori éhezést, a városi
fészkelőhelyek hiányát, a predáció hatását, a környezetszennyezést és a veszteségmentes ter-
ménybetakarítást mind a lehetséges okok közé sorolják. Korábbi, felnőtt madarakon végzett
vizsgálatok kimutatták, hogy az urbanizáltabb helyen élő házi verebek mind testtömegben,
mind csüdhosszban elmaradnak a vidéki élőhelyeken élő fajtársaiktól.
Munkám során a �ókák fejlődésének élőhelyi különbségeit vizsgáltam. 2010 áprilisától

júliusig terjedő időszakban különböző urbanizáltságú területeken élő házi verebek fészkelő po-
pulációit kutattuk. A terepi vizsgálatok során összesen öt területen, egy szuburbán (Veszprémi
Állatkert) és négy vidéki élőhelyen követtük nyomon a házi veréb populációk szaporodását.
Ennek részeként a fészekben való fejlődés végéhez közeli időpontban, 8-11 napos korban
mértük a veréb�ókák testtömegét és szárnyhosszúságát, valamint csüdhosszát.
Vizsgálatom eredményei szerint a vidéki �ókák testtömeg, csüd- és szárnyhossz tekinte-

tében is szigni�kánsan nagyobbak voltak, mint a szuburbán élőhelyek veréb�ókái. A vidéki
�ókák testtömege átlagosan kb. 4-5 grammal volt nagyobb, mint az azonos korú szuburbán
�ókáké, ami igen jelentős különbség (kb. 20%-a a maximális kirepülés előtti �óka súlynak).
Az eredmények szerint az urbanizációs gradiens mentén tapasztalható morfológiai különb-
ségek már a madarak fejlődésének korai szakaszában kialakulnak. Feltételezésem szerint a
testméretben mutatkozó különbségeket a megfelelő minőségű vagy mennyiségű �óka táplálék,
elsősorban a rovarok, hiánya okozhatja az urbanizált élőhelyeken.
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Azurbanizáció és a predációs kockázatvállalás kapcsolata
házi verebeknél (Passer domesticus)

Szerző: Kanizsai Barbara • Témavezető: Dr. Bókony Veronika
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

A növekvő városiasodás egészenmás élőhelyeket alakít ki a természetes környezethez
képest, mely a vadállatokat a megszokottól eltérő kihívások elé állítja. A házi veréb
populációk az utóbbi néhány évtizedben jelentős csökkenésnek indultak, leginkább

a nyugat-európai nagyvárosokban, egyelőre ismeretlen okból. Egy lehetséges magyarázat
a városi predáció erősödése, ugyanis a házi veréb fő ragadozóinak (karvaly, házi macska)
állománya egyre növekszik. Egy korábbi vizsgálat azt találta, hogy a városi verebek erősebb
viselkedéses választ adnak a predációs veszélyre, mint a vidéki fajtársaik, ami arra utal, hogy a
városi egyedek nagyobb predációs nyomás alatt élnek.
Annak kiértékelésére, hogy vajon a különböző élőhelyekről származó madarak eltérő

kockázatvállalása genetikai elkülönülés eredménye-e, városi és vidéki élőhelyekről befogott
madarak utódainak viselkedését hasonlítottam össze többféle predációs tesztben. Ezek során
azt mértem, hogy a madarak milyen hamar közelítik meg az etetőt illetve kezdenek el enni
egy szimulált ragadozótámadás után. Az elemzések során a potenciális zavaró változókat
�gyelembe véve azt találtam, hogy a városi madarak utódai szigni�kánsan később közelítették
meg az etetőt a predációs kockázat hatására, mint a vidéki társaik utódai. Ez az eredmény arra
utal, hogy az urbanizáció úgy szelektál, hogy a városi populációk egyedei kisebb kockázatot
vállaljnak, ami a magasabb predációs nyomáshoz való alkalmazkodás lehet. A kockázatvál-
lalásra magas, marginálisan szigni�káns heritabilitás-becslést kaptam, ezért egy alternatív
magyarázat lehet az, hogy a kockázatvállalási viselkedés az urbanizációtól független, öröklődő
személyiségjegy. A kérdés tisztázásához további vizsgálatok szükségesek.
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A szülői befektetések egyes aspektusai kék vércséknél

Szerző: Kiss Anita • Témavezető: Palatitz Péter
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Ragadozó madarak között (Falconiformes) széles körben elterjedt a hímek jelentős
részvétele az utódok gondozásban. Vizsgálatunk során a Pannon régióban egyedüliként
természetes körülmények között is telepesen költő ragadozó madár faj, a kék vércse

(Falco vespertinus) kotlása és �ókanevelése során tanulmányoztuk az ivarok utódgondozásba
való befektetésének bizonyos aspektusait.
Elemzéseinkhez a Vásárhelyi- és Csanádi pusztákon évenként változó számban költő,

60-120 pár kék vércse költési és gyűrűzési eredményeit használtuk. A 2006-2008 időszakban
rádióadóval felszerelt 17 költő madáron végzett összesen 454 órányi meg�gyelés adatait is
bevontuk az elemezésekbe.
Eredményeink szerint a fészek védelmében mindkét szülő részt vesz. A költő telepeken

kihelyezett élő predátorok támadásában azonban a hímek szigni�kánsan aktívabbak. A nap-
pali időszakban a kotlásba fektetett energia egyenlően oszlik meg az ivarok között. A �ókák
kikelését követően a tojók jelentősen több időt tartózkodnak a költőtelepen,míg a hímek szigni-
�kánsan több időt töltenek vadászattal. Táplálékszerzési stratégiájuk is jelentősen különbözik;
a tojók a költőtelepek környékén rövid vadászatokat végeznek, míg a hímek sokkal messzebbre
is eljárnak. Az eredmények megerősítik a kék vércsék otthonterületeinek méretében korábban
tapasztalt ivari különbségeket és további vizsgálatokkal kiegészítve értékes információkkal
szolgálhatnak a madarak telepes költését mozgató biológiai törvények megértésében.
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A vonulás evolúciós eredete nappali ragadozó madarak-
nál

Szerző: Nagy Jenő • Témavezető: Dr. Barta Zoltán és Tökoly Jácint
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A madarak vonulása mindig is csodálattal töltötte el a kutatókat. Hogyan képesek
több száz, sokszor több ezer kilométernyi távolságot átrepülni? Hogyan találnak el
telelési területeikre, és hogyan térnek vissza költeni?Milyen környezeti hatások érhetik

őket elterjedési területeiken, illetve vonulásuk során? Fontos kérdés: egyáltalán mikor és miért
alakult ki a vonulási viselkedés?
Ezek a kérdések további megválaszolandó kérdések sorát vethetik fel. Így kutatásunkban

olyan kérdésekre keressük a választ, mint például: Mely csoportok, mely fajok őseinél változott
meg a vonulási viselkedés? Milyen környezeti hatások befolyásolhatták a vonulási viselkedések
megjelenését, vagy épp eltűnését? Milyen összefüggés mutatható ki a madarak szétterjedése
illetve a vonulási viselkedések kialakulása között?
Jelenlegi kutatásunkban a fenti kérdésekre szeretnénk választ kapni a nappali ragadozó

madarak csoportját illetően. Ehhez a vonulás evolúciós eredetének két alternatív magyarázatát
felhasználva indultunk el: a) a ,,trópusi eredet” hipotézis azt feltételezi, hogy a ragadozó
madarak a trópusi régiókból kiindulva terjedtek el a világban, és így alakultak ki a vonuló
fajok. b) Az ,,északi eredet” hipotézis ezzel szemben mérsékelt égövi fajokból származtatja
a hosszú távú vonulást. E két hipotézis elkülönítésére először rekonstruáltuk az ősi elterje-
dést (jellegrekonstrukció), – a költési és telelési időszakot külön vizsgálva –, melyből az ősök
legvalószínűbb elterjedéseit, és a jelenkori fajok lehetséges származásait kaptuk meg. Ehhez
egy �logenetikai törzsfát készítettünk a vizsgált 217 fajra elérhető citokróm-b, rag-1 és NADH-
dehidrogenáz enzimek dns szekvenciáit felhasználva. Erre a törzsfára rajzoltuk fel a vonu-
lási viselkedések három kategóriáját (nem vonuló, részleges illetve teljes vonuló), melyből
a legkevesebb evolúciós lépést feltételező (parszimónia) módszeres elemzéssel megkaptuk,
hogy mely fajoknál alakulhatott ki vonulási viselkedés. Ezt követően Bayes-i �logenetikai,
kevert, többváltozós modellben vizsgáltuk a különböző ökológiai tényezők (táplálék, élőhely
és testtömeg) hatását a vonulási viselkedésekre és azok kialakulására.
Az eddigi vizsgálatokból azt találtuk, hogy 30, egymástól független alkalommal alakult ki

nappali ragadozó madarak esetén vonulási viselkedés a törzsfejlődés során. A harminc ese-
ményből 22 alkalommal esik egybe a vonulás kialakulása és a trópusokról történő szétterjedés.
Ez alátámaszthatja a ,,trópusi eredet” hipotézisünket. Az ökológiai tényezők vizsgálata során
pedig két tényező volt szigni�káns összefüggésben a vonulással. A táplálékspektrum és az
élőhely meghatározóan befolyásolja a vonulási viselkedések kialakulását.
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Hogyan befolyásolják a klimatikus tényezők a házi vere-
bek (Passer domesticus) �ókaetetési viselkedését?

Szerző: Pipoly Ivett Ildikó • Témavezető: Dr. Liker András
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A napjainkban zajló klímaváltozás igazoltan hatással van az állatok viselkedésére,
azonban egyelőre keveset tudunk arról, hogy egyes időjárási tényezők hogyan befo-
lyásolják a madarak utódgondozó viselkedését.

Jelen vizsgálat az aktuális időjárási körülmények és az utódgondozó viselkedés közötti
kapcsolatot keresi házi verebeknél. Az adatgyűjtést 2006-ban, a Veszprémi Állatkertben
mesterséges odútelepen fészkelő madarakon végeztük. A verebek szaporodási időszakában
(áprilistól augusztusig) minden �ókás odúnál három félórás meg�gyelés során mértük a
szülők �ókaetetési aktivitását. A meg�gyelések során mért tényezők: hőmérséklet, szélerősség,
csapadék, napsütöttség; az adatokat egy közeli amatőr meteorológiai állomás méréseivel is
kiegészítettük és ellenőriztük, így a relatív páratartalmat és a légnyomást is tudtuk vizsgálni.
Eredményeink szerint mind a hímek, mind a tojók etetési rátája egyedi konzisztenciát

mutat egy-egy költési epizódon belül. A tojók etetési aktivitása a �ókák számával és a fészekalj
korával mutatott pozitív összefüggést, a vizsgált környezeti változókkal nem. A hímek etetési
gyakoriságával korrelált a szél erőssége, a csapadékhullás, a relatív páratartalom és a légnyomás:
rossz időben csökkent hím aktivitást �gyeltünk meg. Ezen kívül a napszak során növekedett,
az emberi zavarás mértékével (látogatók számával) pedig csökkent a hím etetési ráta. A
hőmérséklet, az odú napsütésnek való kitettsége, a meg�gyelés dátuma, és a partner etetési
viselkedése nem befolyásolták jelentősen egyik szülő viselkedését sem.
Eredményeink szerint a verébszülők viszonylag széles környezeti tartományban képesek

konzisztens rátával etetni �ókáikat, azok korának és számának megfelelően, ugyanakkor
a környezeti feltételek, köztük a kedvezőtlen időjárási körülmények a hímeket erősebben
befolyásolják, mint a tojókat. A tojók érzékenyebben reagálnak �ókáik igényeire, és nagyobb
befektetést vállalnak egy-egy fészekalj túlélése érdekében, ami valószínűleg a nemek közötti
eltérő reprodukciós stratégiáknak köszönhető.
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Viselkedésökológia

Agyöngybagoly (Tyto alba) viselkedésének vizsgálata há-
lózatelemzéssel

Szerző: Somogyi Balázs és Hegedűs Edina • Témavezető: Dr. Horváth Győző
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A gyöngybagoly kozmopolita, védett faj. A xx. század végén állományának jelen-
tős visszaesését tapasztalták, melynek legfőbb oka a fészkelőhelyek megszűnése, va-
dászterületek csökkenése, valamint természetes ellensége, a nyest elszaporodása. A

gyöngybaglyok védelmében tett intézkedések főként a fészkelőhelyeik védelmére terjednek ki,
ami költőládás megtelepítéssel valósul meg. A fajjal kapcsolatos tanulmányok főleg a párzási
szokásokat, költésbiológiáját, viselkedés-ökológiáját és etológiáját vizsgálják. A Pécsi Tudo-
mányegyetemÁllatökológia Tanszéke 2003-tól végez infrakamerás meg�gyeléseket. Ezek azért
fontosak, mert a gyöngybagoly védett madarunk, és azzal, hogy nyomon követjük életmódju-
kat, hatékonyabban akadályozhatjuk meg folyamatos eltűnését. Továbbá a gyöngybaglyok,
amelyek széles zsákmányrepertoárral rendelkeznek, fontos indikátorfajok. Korábbi vizsgála-
tainkat most egy új módszerrel, hálózatelemzéssel bővítettük ki. Napjainkban a különböző
szociális- és viselkedéshálózatok vizsgálata mind humánpszichológiai, mind hálózatkutatási
szempontból egyre nagyobb jelentőségű. Az általunk vizsgált gyöngybagoly költési viselkedése
is alkalmas ezen vizsgálatok elvégzésére, modellezésére. Jelen dolgozat célja a gyöngybagoly
viselkedésének egy új módszerrel, hálózatelemzéssel történő vizsgálata. A gyöngybaglyok
költési időszakát három periódusra osztottuk fel a fészekalj kora alapján: az első periódusban
csak tojások; a másodikban mind tojások, mind �ókák, a harmadik periódusban csak �ókák
találhatóak a fészkelőhelyen. Vizsgálataink során a gyöngybagoly költési periódusokra bontott
viselkedéshálózatát hasonlítottuk össze. Első lépésként a viselkedésminták kapcsolatrendszere
alapján meghatároztuk a modellállat tényleges magatartáscsoportjait, illetve megvizsgáltuk
ezen csoportok jelentőségét a költési periódusok időbeni alakulásával. Az egyes elemzési
időszakok centralitásvizsgálatánál jelentős központiság-érték csökkenést tapasztaltunk a min-
tahelyszínek utolsó, ,,�ókás” peridusánál, amely alapján a hálózatok fokszámeloszlás változá-
sának energiaigényét elemeztük a napi zsákmánybehozatal alapján. E kérdés tanulmányozása
során arra az eredményre jutottunk, hogy a gyöngybagoly viselkedéshálózata az első két költési
szakasz során a fokszámeloszlások hatványfüggvényt (skálafüggetlen hálózat) mutatott, ezért
a költés sikerének szempontjából a legnagyobb fokszámmal jellemezhető viselkedésminta,
illetve az eköré rendeződő viselkedéscsoport a legjelentősebb. E két periódus során tapasztalt
viselkedéshálózat fenntartása kevésbé energiaigényes, zavarástűrése magas. A költés utolsó
időszakánál Poisson-eloszláshoz (random hálózat) hasonló értékeket kaptunk magas energia
befektetéssel, amely alapján arra következtettünk, hogy a �ókák etetése kevés zavarást tűr
a nevelés sikerességének szempontjából. Hálózatdinamikai szempontból ezek a fokszámel-
oszlás-vizsgálatok választ adhatnak a hálózattípusok ,,öregedésének” energiaigényének és
stabilitásának felméréséhez.
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Prediktálja-e a hím agresszivitása a �ókák ivararányát az
örvös légykapónál (Ficedula albicollis)?

Szerző: Szász Eszter • Témavezető: Dr. Rosivall Balázs
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Vizsgálatomban a hím szülő agressziójának és �ókái ivararányának összefüggését
igyekeztem feltárni az örvös légykapó (Ficedula albicollis) egy hazai populációjában.
Ezzel össze kívántam kapcsolni két, a viselkedésökológusoktól nagy �gyelmet kapó

terület (az utódok ivararányának adaptív manipulációja és a személyiség rátermettségre gya-
korolt hatása) kutatását. Adaptív ivararány manipulációról akkor beszélünk, ha az utódok
ivararánya nem véletlenszerűen alakul, hanem a szülők külső és belső környezetéhez igazodik.
Személyiségen az egyedi viselkedés következetességét értjük. Összekapcsolásukat azért tartom
fontosnak, mert bár az ember esetében már nézték a szülők személyiségének és gyermekeik
ivararányának összefüggését, a madaraknál eddig csak �zikai tulajdonságokat vettek �gyelem-
be. Azonban hasonlóan a különböző személyiségű emberekhez, a madárpopulációk egyedei
is következetesen különböznek viselkedésükben. A viselkedésnek örökölhető háttere van
és a rátermettségre gyakorolt hatása eltérhet a két ivar között. Ez arra enged következtetni,
hogy a viselkedési tulajdonságoknak éppúgy szerepe lehet az adaptív ivararány manipuláci-
óban, mint a �zikai tulajdonságoknak. Az adaptív ivararány manipuláció elmélete szerint,
ha bármilyen okból az egyik ivarnak várhatóan nagyobb lesz a túlélési és/vagy szaporodási
esélye, mint a másik ivarnak, akkor a szülőknek az előbbi ivart nyereségesebb létrehozniuk.
Mivel az agresszió örökölhető és az agresszivitás fontosabb/előnyösebb lehet a hímeknél, az
elmélet alapján azt vártam, hogy az agresszívebb hímek fészekaljában a hím �ókák lesznek
többségben. A hímek agresszióját tulajdonos-betolakodó teszt során kvanti�káltuk. A tesztelt
hímek �ókáinak ivarát molekuláris módszerekkel határoztam meg. Az adatok elemzéséhez
általánosított lineáris modellt használtam. Eredményül azt kaptam, hogy a hím agressziója
prediktálta a �ókái ivararányát, jóllehet a várttal ellentétes irányban, vagyis az agresszívebb
hímek fészekaljának ivararánya a tojók felé tolódott el. Ennek evolúciós magyarázatául az
szolgálhat, hogy az apa agressziójának nem csak a tulajdonság átörökítése révén lehet eltérő
hatása a két ivarra, hanem a szülői befektetés révén is. Elképzelhető ugyanis, hogy az agresszí-
vebb hímektől kisebb mértékű szülői befektetésre számíthat a párja. Ebben az esetben a kapott
összefüggés adaptív lehet, mert a vizsgált fajnál a tojó �ókák kevésbé érzékenyek a kedvezőtlen
nevelő környezetre. Összhangban a populáción végzett korábbi vizsgálattal, a költéskezdés
szintén szigni�kánsan összefüggött a �ókák ivararányával.
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Viselkedésökológia

A mesterséges talajfészkekbe helyezett különböző tojás-
típusok miként befolyásolják a fészkek túlélési esélyeit?

Szerző: Tóth Ádám • Témavezető: Dr. Purger Jenő
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Számos fészekalj-predációs vizsgálatban valódi és gyurmatojások kombinációját használ-
ják az eredeti tojások modellezésére. A gyurmatojások jellegzetes szaga azonban befolyásol-
hatja a vizsgálatok eredményét. Haskell (1999) gyurmatojásokat használt, melyeket vékony
műanyagréteggel vont be, hogy ne legyen természetellenes szaguk.
Ezt a módszert felhasználva célul tűztem ki, hogy megvizsgáljam, nagyobb mértékben

predálódtak-e azok a fészkek, melyekben gyurmatojás vagy bevont gyurmatojás is van, mint
azok, melyek csak fürjtojást tartalmaznak; a gyurmatojások vagy a bevont gyurmatojások
befolyásolták-e jobban a mesterséges talajfészkek túlélését; milyen a predátortípusok részese-
dése a különböző tartalmú mesterséges talajfészkek kifosztásában? A vizsgálatot 2010 nyarán
végeztem a Pécstől délre elhelyezkedő búzatáblákban. Különböző kombinációban helyez-
tem ki tojásokat, melyeket négynaponta ellenőriztem, majd összehasonlítottam a különféle
tojástípusok predációs rátáit.
A fürj-bevont gyurmatojásokat tartalmazó fészkek predációs rátája nem tért el szigni�kán-

san a fürj-fürj tojásokat tartalmazó fészkeket ért predáicótól. Viszont a fürj-gyurmatojásokat
tartalmazó fészkeket szigni�kánsan gyakrabban fedezték fel és fosztották ki a predátorok, mint
a fürj-fürj vagy fürj-bevont gyurmatojást tartalmazó fészkeket. A fészkek közel felét predálták,
legnagyobb mértékben kisemlősök fosztogattak. A talajfészekkel végzett kísérletekben a gyur-
matojások gyakoribb predáltsága és szaga között valóban lehet összefüggés, de a predációs
adatok különbsége adódhat abból is, hogy a kisemlősök nehezen törik fel a valódi tojások
héját. Saját eredményeim azonban inkább azokat a megállapításokat erősítik, melyek szerint a
gyurma szaga lehet a befolyásoló tényező, ezért a további fészekalj-predációs kutatásokban
javaslom a gyurmatojások bevonását.
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Hidrobiológia 2.
Terem:Uhu (0.822) • Időpont: szerda, 15:00–18:30
Zsűri: V.-Balogh Katalin, Boda Pál és Nagy Sándor Alex

15:00–15:20 • Almásiné Varga Katalin: A maradványokból rekonstruált
Clacodera közösség vizsgálata a Balatonban

15:20–15:40 • Biró Rita: A Csigere-patak kovaalga �órája
15:40–16:00 • Czeibert Katalin:Diverzitás vizsgálatok a Böddi-szék

vizének planktonikus baktériumközösségein egy alga
tömegprodukció idején

16:00–16:20 • Horgos Tamás: Vízvirágzást okozó Planktothrix fajok
toxintermelésének vizsgálata

16:20–17:00 • Kávészünet
17:00–17:20 • Lakatos Csilla: A Velencei-tó tisztásainak összehasonlító

paleolimnológiai vizsgálata
17:20–17:40 • Pék Andrea: Egy dombvidéki kisvízfolyás ökológiai

állapotának felmérése és az Asterics 3,1.1. program
ökológia állapotbecslésének tesztelése

17:40–18:00 • Pistár Zsuzsanna: A balatoni kövespart élőbevonatának
monitorozása

18:00–18:20 • Teke Gábor: Fajgazdagság és mintavétel összefüggésének
vizsgálata két Balaton-felvidéki vízfolyáson a peridat
on-line peri�ton adatbázis segítségével

18:20–18:40 • Vass Máté: Két vízfolyás éves avarhullásának (avar-input)
megállapítása, valamint az avarlebontó vízi gombák
meghatározása
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A maradványokból rekonstruált Clacodera közösség
vizsgálata a Balatonban

Szerző: Almásiné Varga Katalin • Témavezető: Dr. Korponai János
Nyugat-Magyarországi Egyetem Természettudományi és Műszaki Kar

A Balaton üledékét és Cladocera közösségét a xix. század végétől vizsgálják. Kuta-
tások irányultak arra, hogy a tó üledékéből kimutatható Cladocera maradványok
segítségével rekonstruálják a tavak holocén időszakbeli vízszint ingadozásait, mivel a

tavak mélysége nagyon erősen befolyásolja a benne élő Cladocerák elterjedését és fajgazdagsá-
gát.
A Cladoceramaradványok analízise a tavi üledékekben rendkívül hasznosnak bizonyult.

Nagy segítséget nyújtott annak értékelésében és megállapításában, hogy milyen volt a tó vá-
lasza a különböző környezeti hatásokra, úgymint eutro�záció, savasodás, klímaváltozás. A
fosszíliák különböző korú rétegekben való előfordulása indikálja a populáció nagyságának
változását az egyes időszakokban, ez egyben tükrözi is az adott kor klímaviszonyait. A Chy-
doridaek rövid életpályája révén a rövidebb időszakokra kiterjedő változások is vizsgálhatók,
rekonstruálhatók.
Ebben a tanulmányban rekonstruálom a Balaton keszthelyi-öblének tro�tási állapotait két

proxy (Cladocera, kloro�ll-maradvány (spdu)) segítségével, valamint vizsgálom, hogy melyek
azok a Cladocera fajok, amik legjobban indikálják a habitatban bekövetkezett változásokat.
Az spdu adatok alapján a Keszthelyi-öbölben négy eutro�zációs periódus volt kimutatható.
A tó tro�tásától függő egyedszámban bekövetkező változás a két legabundánsabb faj, az

Alona quadrangularis és az A. a�nis esetében is meg�gyelhető. A Keszthelyi-öböl elnövényese-
désével egyedszámuk jelentősen megnőtt, a tó oligotróf irányba tolódásával viszont jelentősen
lecsökkent.
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A Csigere-patak kovaalga �órája

Szerző: Biró Rita • Témavezető: Dr. Stenger-Kovács Csilla
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

A kutatás elsődleges célja a Csigere-patak kovaalga �órájának és a fajösszetétel idő-
beli változásának megismerése volt. A vizsgálatok első hónapjában 3 naponta, majd
azt követően hetente – előzőleg sterilizált és kihelyezett – mészkő szubsztrátumot

gyűjtöttünk be 2008 áprilisától októberig.
A kolonizációs időszakban uralkodó fajként jelent meg az Amphora pediculus, Cocconeis

pediculus, Cocconeis placentula, Gomphonema olivaceum, Mayamaea atomus és Eolimna
subminuscula. Az érett bevonat kialakulását követően pedig az Amphora pediculus, Cocconeis
placentula és aMayamaea atomus fajokmaradtak dominánsak. A nyári mintákból már teljesen
eltűnt az Eolimna subminuscula. Egyes fajok csak rövidebb hosszabb időszakra jelentek meg
nagyobb számban, ilyen volt a Cyclotella meneghinianamájus közepétől júliusig, a Nitzschia
palea júniustól szeptemberig vagy a Stephanodiscus minutulusmájusi megjelenése, amely a
patakra épített halastó vízgazdálkodásával függhet össze.
Kutatásom során meg�gyeltem a kolonizáció folyamatát, a fajok megjelenésének évszakos-

ságát és a Széki-tó jelenlétének hatását. Az eredményeim jól tükrözik a kis vízfolyás ökológiai
állapotát és a vízszint szabályozását, melyeket a halastóból származó víz alapvetően meghatá-
roz.
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Diverzitás vizsgálatok a Böddi-szék vizének planktonikus
baktériumközösségein egy alga tömegprodukció idején

Szerző: Czeibert Katalin • Témavezető: Borsodi Andrea
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A mikrobiális ökológiai kutatásoknapjainkban egyre fontosabbá válnak biotechno-
lógiai és bioremediációs jelentőségükmiatt. Ezek során olyan extrém típusú környezeti
élőhelyek mikrobaközösségét is feltérképezik, mint amilyen az általunk vizsgált szikes

víz, a Duna–Tisza-közén található Böddi- szék. 2008 júniusában, a kiszáradást megelőző
időszakban e víztérben hatalmas alga tömegprodukciót �gyeltünk meg. Kutatásunk célja
a Böddi-székből származó vízminták bakteriális diverzitásának elemzése és a baktériumok
közösségben betöltött lehetséges szerepének a megismerése volt a vízvirágzás idején.
A különböző táptalajokra szélesztett mintából 93 baktériumtörzset izoláltunk. Megvizsgál-

tuk a törzsek pH- és a só-toleranciáját, valamint ardra csoportosítást követően a reprezen-
tánsok 16s rrns génjének szekvenálásával következtettünk azok �logenetikai hovatartozására.
A legtöbb törzs alkalo�l vagy alkalitoleráns és mérsékelten halo�l Bacillus, Gracilibacillus,
Algoriphagus, Aqui�exum, Alkalimonas, Nitrincola, Halomonas fajok képviselőjének bizonyult.
Más törzsek alkalo�l fototróf anyagcserére is képes bíbor nem kén baktériumokkal (Erythro-
bacter és Rhodobaca) mutattak rokonságot. A 16s rrns génjének szekvencia-analízisén alapuló
klónkönyvtár elemzése Proteobacteria, Bacteroidetes és Spirochaetes dominanciát mutatott.
Az összesített eredmények kénkörforgalomra épülő közösségi anyagcserére utalnak. Ez aerob
és anaerob fototróf közösségek (Prochlorococcus, Anabaena, Rhodobaca, Rhodobacter, Rho-
dovulum, Ectothiorhodospira) primer produkciójára épül, amihez a szikes tó extrém kémiai
paramétereihez alkalmazkodott szerves anyagok lebontását végző kemoorganotróf mikrobák
kapcsolódnak (Desulfonatronum, Geobacter, Desulfobotulus, Anoxynatronum, Clostridium,
Spirochaeta).
A különböző vizsgálati módszerekkel kapott diverzitás eredmények faji szinten alig fedtek

át egymással, ami részben a tenyésztéshez használt táptalajok illetve tenyésztési módszerek
szelektivitásának, részben a dns izolálás és a pcr torzító hatásának köszönhető. Az alga tömeg-
produkció hátterében a Böddi-szék vizéből a tenyésztéses és klónozásos technikák ötvözésével
ugyanakkor széleskörű mikrobiális diverzitást tártunk fel. A víztér �ziko-kémiai sajátságainak
(elsősorban fény- és oxigén ellátottságának) megfelelően a mikrobaközösségekben �logeneti-
kailag és anyagcseréjüket tekintve is különböző baktériumfajok koordinált együttműködésére
következtettünk.
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Vízvirágzást okozó Planktothrix fajok toxintermelésének
vizsgálata

Szerző: Horgos Tamás • Témavezető: Dr. Vasas Gábor
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A cianobakteriális vízvirágzások egyre gyakoribbak a világ különböző pontjain.
Számos faj termel olyan másodlagos anyagcsere-termékeket, amelyek termelésének
pontos célját még nem ismerjük, azonban különböző biológiai tesztek alkalmazása

során toxikusnak mutatkoztak. Ezeknek a toxinoknak a vizsgálata különös �gyelmet igényel,
több szempontból is érdekesek lehetnek a kutatók számára.
Kutatásom középpontjában Magyarországon megjelent, Planktothrix cianobaktériumok

által okozott vízvirágzások álltak. Arra kerestem a választ, hogy pontosan mely fajok okozták
az adott tömegprodukciót. Ezenkívül azt vizsgáltuk, hogy mennyire toxikusak ezek a tömeg-
produkciók, illetve milyen genetikai elemek játszanak szerepet a toxikusság kialakításában.
A mintavétel több olyan hazai állóvízből történt, ahol látható jelei voltak a cianobakté-

riumok tömeges megjelenésének. Vízvirágzás során a vízfelszín zavarossá és habossá válik,
gázbuborékok �gyelhetők meg rajta, illetve elszíneződik. Amíg a Plantkothrix agardhii zöld
színűre, addig a Planktothrix rubescens vörös színűre festi a vizet. A hat mintavételi helyből,
öt helyen Planktothrix agardhii okozott vízvirágzást, míg a szirmabesenyői Kocka-tóból Plank-
tothrix rubescenst sikerült izolálni. A P. rubescensmagyarországi megjelenése �gyelemreméltó,
ugyanis a faj eredetileg a hidegebb vizű, alpikus tavakat kedveli.
Miután beazonosítottuk a különböző mintavételi helyeken gyűjtött fajokat, toxintesztnek

vetettük alá izolátumaikat. Az eredményekből kiderült, hogy a legtoxikusabbnak a P. rubescens
és a várpalotai P. agardhii törzs mutatkozott.
A Planktothrix fajok legnagyobb mennyiségben mikrocisztint termelnek, amely szintézisé-

ért amcy génklaszter felelős. A pcr vizsgálatok során kimutattuk, hogy amelyik törzs nem
termel mikrocisztint, ott egyes gének kiestek, illetve inaktívvá váltak. A Planktothrix rubes-
cens esetében például génklaszter hiánytalanul megjelenik a gélelektroforézis során készült
gélképen, míg a kevésbé toxikusnak mutatkozó Planktothrix agardhii törzsek esetében egyes
gének nem jelentek meg a gélen.
Munkánk során választ kaptunk arra, hogy hazánkban milyen Planktothrix szervezetek

idéznek elő vízvirágzást, illetve, hogy ezek mennyire toxikusak. Bebizonyítottuk, hogy a mcy
génklaszter elemeinek jelenléte szoros összefüggésben van a szervezet toxikusságával.
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AVelencei-tó tisztásainak összehasonlító paleolimnológi-
ai vizsgálata

Szerző: Lakatos Csilla • Témavezető: Gyulai István és Dr. Tóth Albert
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A Velencei-tó Magyarország harmadik legnagyobb tava, amely egyik része természet-
védelmi oltalom alatt áll, míg másik része antropogén hatásokkal terhelt, melyen
rekreáció folyik. Ez a része a tónak az 1970-es évektől mederszabályozáson esett át, az

üledékréteget kikotorták, és a ,,rontott” nádasokat eltávolították. Ezen kívül a tó érdekessége
még, hogy víztestét nádasok szabdalják fel. Ez hatással van a víz mozgására is, mely nagyon
kis mértékű emiatt. Továbbá a tóba bevezető Császár-patak és az elvezető Dinnyés-kajtori
csatorna közelsége is erősíti ezt. Kutatásunk ezek hatásait kívánja felderíteni, valamint az
emberi és a természetes folyamatok hasonlóságait és különbségeit az üledékrétegek alapján.
Munkánk során a természetvédelmi terület és a kotort terület üledékrétegeit hasonlítottuk

össze szervesanyag- és kalcium-karbonát tartalom alapján. Statisztikai számításokkal megerő-
sítve jól elkülönül a két terület az eredmények alapján. Valamint jól látható az összefüggés
a szervesanyag- és a karbonát-tartalom között. Negatív korreláció áll fenn közöttük. Ugyan-
ilyen fordított arányosság áll fenn a természetvédelmi- és a kotort területek között. Így jól
látható milyen hatással van az emberi beavatkozás a természetre, és amennyiben nem áll fenn
bolygatás, milyen természetes szukcessziós folyamatok mennek végbe.
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Egy dombvidéki kisvízfolyás ökológiai állapotának felmé-
rése és az Asterics 3,1.1. program ökológia állapotbecslé-
sének tesztelése

Szerző: Pék Andrea • Témavezető: Kovács Kata
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

Felmérésem során a Bakony-alján futó Csigere-patakból vettünk mintákat 2008 tava-
szától egy éven át, kéthetente. Ezzel a sűrű mintavétellel szerettük volna elérni, hogy
az ökológiai állapotbecslés érdekében számolt indexek és az Asterics 3,1.1. program

különböző ország-típusainak tesztelése és azok eredményei minél egyöntetűbb képet adjanak,
hogy azt összevethessük a QBAP index használata során ajánlott mintavételezési időpontokra
kapott eredményekkel. A terepen történő mintavételeink során az aqem protokoll előírásait
követtük.
A típus-speci�kus fajok, melyek jelen voltak a vizsgált patak szakaszán az egy éves periódus

során, a következők voltak: Ephemera danica, Glossiphonia complanata, Gammarus roeselii,
Erpobdella vilnensis. A vízkémiai eredmények a mintázás helyén időnként tápanyagterhelésre
utalnak. Az Asterics 3.1.1. program indexei szerint és a Pantle & Buck index szerint a Csi-
gere-patak vize a legtöbb alkalommal alfa-mezoszaprób és béta-mezoszaprób. Az Asterics
3,1.1. program típuskategóriái közül egyet találtunk közel alkalmasnak egy magyarországi
dombvidéki kisvízfolyás állapotértékelésre. A qbap index pedig alátámasztotta a többi index és
mutató által sugallt eredményt, miszerint a Csigere-patak általunk vizsgált szakasza közepes-jó
ökológiai állapotú.
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A balatoni kövespart élőbevonatának monitorozása

Szerző: Pistár Zsuzsanna • Témavezető: Dr. Lakatos Gyula
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A parti öv sajátos felépítése, helyzete, alzatadó tulajdonsága folytán kiemelt jeletőségű
a vízi élet szempontjából, továbbá, mint a víztér és a szárazföld átmeneti sávja. Fontos
környezetvédelmi szempontból, valamint az élőhelyi változatosságot nyújtó szerepe

meghatározó az élővilág sokféleségének biztosításában.
A Balaton, mint kiemelkedő természeti érték és fokozódó szerepű turisztikai célpont

esetén meg kell emlékeznünk a parti öv és azon belül is a köves part élőbevonatának tájké-
pi vonatkozásáról is, mert fontos vízminőségalakító szerepe mellett az élőbevonatnak akad
esztétikai jelentősége is, hiszen sokkal szemet gyönyörködtetőbb látvány egy hullámzó Cla-
dophora-mező, a benne rejtőzködő milliárdnyi élőlénnyel, és a hozzá többé- kevésbé kötődő
halakkal, récékkel, hattyúkkal, mint egy kietlen, csupasz beton part.
A köves part zonációját feltáró vizsgálataink eredményei szemléltetik a vízfelszín közeli és

a mélységbeli epiliton közötti jelentős különbséget. A köves part élővilágának a víz természetes
tisztító és tisztuló képességét és a biológiai vízminőséget befolyásoló szerepe jelentős.
A fotoszintetikus oxigéntermelés mérés adatai alapján látható, hogy az élőbevonat jelentős

szerepet játszik a parti öv oxigénháztartásában, hozzájárulva ezzel az aerob viszonyok, és így a
megfelelő vízminőség kialakításához.
Az elvégzett munka szezonális jellegéből adódóan az élőbevonat szerkezetének és szerepé-

nek egész évre történő általánosítása lehetetlen. Az epiliton struktúrájának pontosabb feltárása,
anyagforgalmi és energiaáramlási funkciójának, a biológiai vízminőséget meghatározó szere-
pének kvanti�kálása további részletes vizsgálatokat igényel.
Mindenesetre eredményeink jó kiindulási alapot szolgáltatnak, és a vizsgálatok során

szerzett tapasztalatok, felmerült kérdések a munka további folytatását feltételezik, igénylik,
irányát kijelölik.
Meg�gyeléseink alapján a parti öv határa a szárazföld és a nyíltvíz felé nem határozható

meg, mivel állandó vízmozgásoknak lehetünk tanui.
A parti öv fontos szerepet játszik a szervesanyag termelésben, valamint a hőelosztásban.

Éppen ezek adják a parti öv bonyolult struktúráját, jelentős befolyásoló szerepét, különösen a
sekély tavakra és azok élővilágára.
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Fajgazdagság és mintavétel összefüggésének vizsgálata
két Balaton-felvidéki vízfolyáson a PERIDAT on-line peri�-
ton adatbázis segítségével

Szerző: Teke Gábor • Témavezető: Dr. Hajnal Éva
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

Kutatásom célja két Balaton-felvidéki vízfolyás peri�tonjának összehasonlító vizsgá-
lata, és abundancia rangsorának meghatározása volt, továbbá annak vizsgálata, hogy
a szokásos mintavételi gyakorlat segítségével milyen alapossággal deríthető fel egy víz-

folyás kovaalga �órája. Munkámat a Pannon Egyetem Limnológia Tanszéke által összegyűjtött
adatokra építettem. Az adatok rendszerezéséhez és feldolgozásához készítettem el a peridat
on-line peri�ton adatbázist, amelyből az adatok szelektív SQL lekérdezésekkel a statisztikai
számításokhoz megfelelő formában kigyűjthetők. Kutatásomban a Torna-patak devecseri
szakaszának 2004-2005 és 2008-2009 évekből származó adatsorait, valamint a Csigere-patak
devecseri szakaszának 2008-ból származó adatsorait használtam fel.
A kumulatív fajszám adatokat és az egyes fajok abundancia értékeit az adatbázisból kérdez-

tem le. A kumulatív fajszám görbék a Torna-patak mindkét adatsora esetében közel azonos
fajszámnál (∼75) mutattak telítődést. A Csigere-patak adatsora esetében a kumulatív fajszám
görbe nem telítődött, a maximum értéke 110 faj volt. Az abundancia eloszlás alapján az
EstimateS program segítségével, többféle paraméter nélküli becslőformula alkalmazásával
számítottam ki az összes fajszámot, alsó közelítéssel. Amintavételi időszakok adatsorait a jackk-
nife2 indexszel értékelve a fajszám a 2004-2005 adatsorban 104-nél telítődött, a 2008-2009-es
adatsor esetében pedig 94 volt a telítési érték. A Csigere-patak 2008-as adatsora esetében pedig
141 volt a telítési érték. A Torna-patak 2004-2005-ös adatsor 23 mintája a becsült teljes fajszám
70%-át, a 2008-2009 adatsor 62 mintája a teljes becsült fajkészlet 80,86%-át tartalmazta. A
Csigere-patak esetében a 2008-as adatsor 23 mintája a becsült fajszám 67%-át tartalmazza.
Mindkét patakmindhárom időszakában egyetlen véletlenszerű időpontban történőmintavétel
a fajlista körülbelül 30%-nak megismerését tette lehetővé.
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Két vízfolyás éves avarhullásának (avar-input) megállapí-
tása, valamint az avarlebontó vízi gombák meghatározá-
sa

Szerző: Vass Máté • Témavezető: Kucserka Tamás és Révay Ágnes
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

Az elhalt növényi anyag (főleg avar) fő szénforrást és ezzel energiát biztosít a vízben
élő mikroorganizmusok számára, főleg olyan esetekben, ahol a felszíni víztér fölötti
növényborítottság limitálja a vízi ökoszisztéma primer produkcióját. A vízbe kerülő

növényi ,,hulladék” nagy része a partmenti vegetációból származó avar, melynek mértéke
leginkább erdei patakoknál jelentős.
Kutatásom során szerettem volna mennyiségi adatokat gyűjteni arra vonatkozóan, hogy

mekkora tömegű avar jut egy vizsgált patakszakasz egységnyi felületére, továbbá ennek isme-
retében becsülni, hogy a nagy mennyiségű szerves anyagot milyen életközösségek képesek
mineralizálni. A talajra hullott holt levélszövet erőteljes bontása szárazföldi eredetű szapro�ta
gombák hatására bontakozna ki, azonban ha a holt szerves anyag vízbe kerül, egy angolmikoló-
gus (C. T. Ingold) által felfedezett (1942) gombacsoport kap jelentős szerepet a lebontásban. A
róla elnevezett osztály (Ingoldian Fungi – víziHyphomycetes) az Imperfekt gombák legnagyobb
fajszámú rendszertani kategóriáját képezi. E gombák ivartalan szaporodása ún. konídiumokkal
történik, melyek a hifák lefűződéseinek eredményei. A konídiumok morfológiáját az egyes
fajok határozására jól lehet használni.
Vizsgálataim első részében két vízfolyás (Vázsonyi-Séd, Veszprémi-Séd) éves avar-be-

hullását határoztam meg 2009. augusztusától 2010. augusztusáig, ahol �gyelembe vettem
nemcsak a vertikális, hanem az oldalsó (laterális) irányból érkező input-forrásokat is. Két
típusú avarzsákokat helyeztem ki a patak fölé ill. a patak partjára. Az intenzív avarhullás után
ezek tartalmát fafajok szerint szétválogattam, és meghatároztam a száraz tömeget. A patak
felszínének ismeretében pedig kiszámoltam a két patakra eső éves avarhullás értékeit (g/m2év).
Kutatásom második részében ugyanazon vízfolyásoknál habmintát gyűjtöttem a víz fel-

színéről. Ez egy módszer, hiszen a gyors áramlású vizekben az egyes gombafajokra jellemző
konídiumok a víz felületi feszültségét használva kapcsolódnak a felszínhez, egyfajta transzport
eszközként használva azt. Így a habmintában koncentráltan fordulnak elő. A gyűjtött mintá-
hoz faa-oldatot adtam tartósításként, majd mikroszkóp alatt meghatároztam a lebontásban
szerepet játszó gombafajokat.
Vizsgálataim során bebizonyosodott, hogy a gombaközösség fajdiverzitása pozitívan kor-

relál a partmenti vegetáció fajgazdagságával.
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Terem: Aszkorbinsav (0.820) • Időpont: szerda, 15:00–18:30
Zsűri:Mészáros Ilona, Ódor Péter és Sulyok József

15:00–15:20 • Bisztrony Csaba: Selyemkóró visszaszorítás legeltetéssel
15:20–15:40 • Bodnár Erika: Tájökológiai változások a kállósemjéni láp

környékén
15:40–16:00 • Endrédi Anett: A kunsági bükköny (Vicia biennis L.)

ex-situ szaporítása
16:00–16:20 • Hegedűs Roland, Sonkoly Judit és Vojtkó Anna:

Magyarországi orchideák termésenkénti magszámának
vizsgálata új módszerrel

16:20–17:00 • Kávészünet
17:00–17:20 • Komoly Cecília: Gyeprekonstrukciós kísérletek

hatékonyságának vizsgálata hagyományos és
mikrocönológiai módszerekkel

17:20–17:40 • Kriván Andrea Gyopárka: Eltérő használattörténetű
erdők lágyszárú aljnövényzetének vizsgálata a
Magas-Bakonyban

17:40–18:00 • Nagy Dávid:Növény-mikroba kölcsönhatások és ezek
szerepe a biológiai invázióban a Centaurea maculosa
esetében

18:00–18:20 • Tölgyesi Csaba: Az éghajlatváltozás lehetséges hatásainak
vizsgálata egy homoki gyep növényzetének indikációjával

18:20–18:40 • Vinkó Tamás: A Palicsi-tó természetvédelmi értéke a
tájhasználat függvényében
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Selyemkóró visszaszorítás legeltetéssel

Szerző: Bisztrony Csaba • Témavezető: Altbäcker Vilmos
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Számos invazív növényfaj terjedése veszélyezteti a hazai őshonos növényállományt,
ilyen a selyemkóró (Asclepias syriaca) is. E növény visszaszorítására eddig főleg vegy-
szereket használtak, mivel a tapasztalatok alapján a növényevők sem rágják spontán a

selyemkórót. A bugaci homokbuckásokban élő üreginyúlról (Oryctolagus cuniculus) korábbi
meg�gyelések alapján kiderült, hogy egyes állományai rágják a borókabokrokat, szociális
tanulási folyamatok révén preferencia alakulhat ki a borókára (Juniperus sp.) nézve.
Az elte Etológia Tanszék vizsgálatai alapján az utódok az anyjuktól tanulják meg a szüle-

tést követő első héten, szoptatáskor, hogy milyen növényeket egyenek meg a későbbiek során.
Így borókára illetve kakukkfűre is sikerült laboratóriumi körülmények között preferenciát
kialakítani. Ezen tanulási mechanizmusokat felhasználva alakítottunk ki a selyemkóróra prefe-
renciát üreginyulaknál, majd ezt követően az állatok táplálékválasztását terepi vizsgálat során is
meg�gyeltük. A vizsgálatok során kiderült, hogy a selyemkóróra imprintált egyedeknél tartós
preferencia alakult ki selyemkóró fogyasztásra nézve. A selyemkóró fogyasztás a nyulak hat
hónapos koráig, és terepi kísérletben, más fogyasztható növények jelenlétében is megmaradt.
Így ez a módszer hatékony védekezés lehet az egyre nagyobb területeket borító selyemkóró
visszaszorítására anélkül, hogy vegyszeres beavatkozás révén a környező növényvilágot is
károsítanánk.
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Tájökológiai változások a kállósemjéni láp környékén

Szerző: Bodnár Erika • Témavezető: Dr. Nyilas István
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A Kállósemjéni Mohos-tó a Közép-Nyírség területén található, 1954 óta védett láp-
terület. A térségben az utóbbi évszázadokban jelentős változások zajlottak, melyek
nyomon követhetőek az általam vizsgált térképeken (i., a ii., és a iii. katonai felmérés

térképei, a nyíregyházi levéltárban fellelhető kataszteri térképek és egy Kiss Lajos által 1866-
ban készített térkép). A változások közül leginkább a különféle antropogén hatások jelentősek.
Legmeghatározóbbak az 1800-as években bekövetkező erdőirtás, melynek következménye
volt a homokmozgások megélénkülése, továbbá a xix. század végén zajló csatornázási munká-
latok. Ez a két folyamat járult hozzá legnagyobb mértékben az egykori tó feltöltődéséhez, a
terület mai képének kialakulásához. Emellett meg kell említeni a csapadék mennyiségének
csökkenését és az enyhe felmelegedést, valamint a vízgyűjtő terület fragmentálódását, mint a
vízszint zsugorodásához hozzájáruló eseményt.
A láp közelében található növényzet is megváltozott. A tó északi, homokosabb területeire

akácost telepítettek a futóhomok megkötésére. A Nagy-Mohos déli oldala teljesen nyitottá
vált, az ott lévő erdőket kiirtották, a területet a lakosság szántóként hasznosította. A keleti
oldalon, a korábbi legelő helyét nyárültetvény foglalja el, melyet folyamatosan kezelnek.
Talajzoológiai vizsgálataim során bebizonyosodott, hogy az antropogén hatás ellenére is

változatos gerinctelen fauna található meg a láp környékén. A vizsgálatokat a tó közvetlen
közelében háromélőhelyen végeztem (akácos, nyáras, nádas), 2009-ben és 2010-ben. 13∼ taxont
vizsgáltam (Isopoda, Diplopoda, Chilopoda, Collembola, Orthoptera, Heteroptera, Homoptera,
Coleoptera, Diptera, Araneae, Acari, Lepidoptera, Mollusca), melyek begyűjtése Barber-féle
talajcsapdával történt. A csapdázás eredményesnek bizonyult, ugyanis minden taxonból
jelentős számmal kerültek begyűjtésre egyedek. Az akácosban és a nádasban legnagyobb
egyedszámmal aCollembolák voltak jelen, míg a nyárasban az Isopodákmutatták a legnagyobb
gyakoriságot.
Mindezek tekintetében megállapíthatjuk, hogy a Kállósemjéni Mohos-tó bár a szukcesszió

egy előrehaladott állapotában van, mégis jelentős természeti értékekkel rendelkezik, melyek
joggal élveznek védelmet. Elsődleges célunknak kell tekinteni tehát ezen értékek megóvását,
illetve a terület megóvását az elkövetkező generációk számára.
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A kunsági bükköny (Vicia biennis L.) ex-situ szaporítása

Szerző: Endrédi Anett • Témavezető: Nagy János
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A kunsági bükköny Magyarország egyik ritka, fokozottan védett növénye. Csak né-
hány, kis egyedszámú populációja él a Tiszántúlon, a folyó mentén. Kevés információ
áll rendelkezésünkre a faj biológiáját tekintve, így ritkaságának okait sem ismerjük.

Populációi azonban közvetlen emberi zavarásnak vannak kitéve, a faj sürgős védelemre szorul.
A jelen kutatás célja egy ex-situ szaporítási módszer kidolgozása, illetve a faj morfológiai

tulajdonságainak és egyes ökológiai igényeinek leírása. A következő szempontokat és morfoló-
giai tulajdonságok vizsgáltuk: (1) a magok csírázási képessége; (2) a fény, a vízellátottság és a
gyenge minőségű talaj hatása a növények növekedésére, mortalitási rátájára és a reprodukciós
tulajdonságaira (virágzás, termés- és magprodukció); és (3) a virágzással és a magprodukcióval
kapcsolatos jellemzők. A magok csírázási képessége szélsőségesen alacsony volt (1-5%), de ezt
a százalékot szkari�kációval jelentősen meg lehetett emelni (a tesztelt magok nagy százaléka
néhány napon belül kicsírázott). A növények savanyú homoktalajon is kiválóan fejlődtek, a
virágzási időszakot az egyedek 88%-a megélte és különösebb gondozás nélkül (heti egysze-
ri öntözés) is nagyszámú virágot, termést, illetve magot hozott. A növények a félárnyékos,
nedvesebb környezetet preferálják, ami természetes élőhelyükre is jellemző. A természetes
élőhelyre vetett magok nem keltek ki, de a később kiültetett (ex-situ nevelt) palánták 66%-a
életben maradt, virágzott, illetve termést hozott, habár fejletlenebb maradt a botanikus kerti
példányokhoz képest. A kutatás első felének lezárása után a következtetéseim: a faj ex-situ
védelme könnyen megoldható. Az összegyűjtött adatok további elemzései és újabb vizsgálatok
elvégzése pedig segíthet a faj megismerésében, sikeres in-situ védelmében.
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Magyarországi orchideák termésenkénti magszámának
vizsgálata új módszerrel

Szerző: Hegedűs Roland, Sonkoly Judit és Vojtkó Anna • Témavezető: Dr. Molnár V.
Attila
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

Nagy számú termésen kipróbáltunk egy, az orchideák termésenkénti magprodukci-
ójának meghatározására alkalmas új módszert. Ennek viszonylag egyszerű kivitelez-
hetősége miatt úgy véljük, hogy hasznos eszközt jelenthet jövőbeni autökológiai és

evolúcióbiológiai kutatásokban. A módszer természetből és herbáriumból származó minták
elemzésére is alkalmas.
A hazai körtikefélék (Pyrolaceae) képviselőivel folytatott előzetes vizsgálataink alapján, a

módszer alkalmas más rendszertani hovatartozású, igen apró magvakkal rendelkező fajok
reprodukciós sikerének kvanti�kálására is.
48 hazai orchidea-taxon esetében adatokat szolgáltattunk a fajok magprodukciójáról. Ada-

taink a fajok biológiájának ismerete szempontjából nemzetközi kitekintésben is hiánypótlóak.
Kimutattuk, hogy a különböző megporzástípusú fajok termésenkénti magszáma között

szigni�káns különbség van. Korábban megállapították (Neiland &Wilcock 1999), hogy a
megtévesztő fajok virágai kisebb arányban termékenyülnek meg (azaz kevesebb termésük
képződik), mint a nektártemelőké, ami látszólagos paradoxont jelent az evolúciós irány és a
szaporodási siker között. Eredményeink viszont azt mutatják, hogy a megtévesztő megporzású
fajoknak az egyes termésekben jelentősen több magjuk képződik – ez tehát kompenzálhatja
az alacsonyabb megtermékenyülési arányt. Ez a nektártermelés hiánya miatti alacsony ráfor-
dítással együtt magyarázhatja, miért is olyan elterjedt az orchideák körében a megtévesztő
megporzás.
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Gyeprekonstrukciós kísérletek hatékonyságának vizsgála-
ta hagyományos és mikrocönológiai módszerekkel

Szerző: Komoly Cecília • Témavezető: Dr. Bartha Sándor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Kísérletem egy Tiszaalpár környéki, 2008-ban felhagyott szántón zajlik. A területet
legeltetett cickórós puszták és szikes rétek veszik körül. 2008 őszén háromszori ismét-
lésben közel azonos szélességű sávokban Lolium perenne, ill. Festuca pseudovinamagot

vetettem, közöttük egy-egy kontroll parcellát hagyva. A különböző kezelések összehasonlí-
tásához a hagyományos �tocönológiai mintavételezés mellett mikrocönológiai mintavételi
eljárásokat is alkalmaztam. Az utóbbi módon nyert mintákat információ-statisztikai módsze-
rekkel elemeztem. Amikrocönológiai módszerek előnye, hogy a közösség többféle paraméterét
vizsgálhatom (�orális diverzitás, teljes asszociáltság), mint a hagyományos módszerekkel, és a
gyep újraszerveződésének módját, és hatékonyságát is nyomon követhetem.
Az eredmények alapján előrejelezhetem a folyamat irányát, és a kezelések között a hagyo-

mányos módszerekkel nem kimutatható kompozíciós különbségeket is regisztálni tudom.
A kétféle mintavétel eredményei jól kiegészítik egymást. A Lolium perennével kezelt terüle-
tek minden vizsgált tulajdonságukban eltérnek a spontán fejlődésű, és a Festucával kezelt
területektől, mind diverzitásukban, mind a belső komlexitásukban. A Festuca pseudovina
vetésben és a spontán fejlődő parlagon kialakult vegetáció tulajdonságai a legtöbb vizsgált
jellemző szerint megegyeztek. A Festucás kezelés hatását a gyep kotexturális viszonyaira csak
teljes asszociáltság vizsgálattal tudtam kimutatni. A Festucával kezelt területek fajgazdagsága
igazolni látszik hipotézisemet, amely szerint a bennszülött Festuca faj ugyan lassabban szorítja
vissza az özöngyomokat, mint a tájidegen Lolium perenne, de eközben jobban segíti a tájra
jellemző természetes fajok betelepülését.
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Eltérő használattörténetű erdők lágyszárú aljnövényzeté-
nek vizsgálata a Magas-Bakonyban

Szerző: Kriván Andrea Gyopárka • Témavezető: Dr. Standovár Tibor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Vizsgálatunk célja annak felmérése volt, hogy az erdőborítás – vágásos erdőgazdál-
kodás, illetve mezőgazdasági használat miatti – ideiglenes megszűnése milyen hatást
gyakorol a terület aljnövényzetére. A kutatás során a Bakonybéli Erdészet területén

található idős elsődleges, idős másodlagos és �atal lomberdők, valamint �atal ültetett fenyves
állományok aljnövényzetét hasonlítottuk össze.
A különböző használattörténetű erdők aljnövényzetében mutatkozó fajösszetételbeli el-

téréseket klasszi�kációs és ordinációs módszerekkel teszteltük. A mezőgazdasági területen
létrehozott másodlagos erdők jobban különböztek az elsődleges referencia erdőktől, mint
a vágásos gazdálkodással kezelt �atal lomberdők, vagyis a mezőgazdasági használatbavétel
drasztikusabb hatással van a későbbi lágyszárú aljnövényzetre.
Korábbi tanulmányok szerint az erdőborítás megszűnése elsősorban a korán virágzó,

nagy magvú, gyenge diszperziós kapacitással rendelkező fajok előfordulását befolyásolja
hátrányosan.
Ennek vizsgálatára a leggyakoribb fajokat 8 ökológiai tulajdonságuk (1. virágzási fázis, 2.

Raunkiaer-féle életforma, 3. terjedés módja, 4. magtömeg, 5. magterjesztés, 6. magbank típus,
7. klonális szerv típusa, 8. klonális terjedés sebessége) alapján osztályoztuk, ami 3 fajcsoportot
eredményezett, melyek eltérő viselkedést mutattak használattörténet függvényében.
Az egyes tulajdonságokkal rendelkező fajok különböző használattörténeti csoportokon

belüli megoszlásának arányát vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy az idős elsődleges erdőkben
nagy a korán virágzó, a geo�ton életformát mutató, a nagy magtömegű, amyrmecochor, és a
tranziens magbankkal jellemezhető növényfajok aránya. Míg ezzel szemben az idős másodla-
gos erdőkben a tero�ton és a hemikripto�ton, a kis magtömegű, a hosszú távú magterjesztésre
képes és a perzisztens magbankkal rendelkező fajok dominálnak.
A fentiekből következik, hogy az elsődleges erdőben gyakori, korán virágzó, nehéz magvú

fajok gyenge terjedőképességük miatt nem képesek a másodlagos erdők gyors kolonizációjára,
s ily módon az erdőborítás ideiglenes megszűnése komolyan veszélyezteti őket azáltal, hogy
egyszerre nagy területekről szorítja ki állományaikat.
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Növény-mikroba kölcsönhatások és ezek szerepe a bioló-
giai invázióban a Centaurea maculosa esetében

Szerző: Nagy Dávid • Témavezető: Dr. Pál Róbert
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Kutatásunk célja az volt, hogy globális kontextusbanmegismerhessük a talajmikrobák
hatását az Egyesült Államokban inváziós útszéli imola (Centaurea maculosa complex)
elterjedése esetében. Ez a hazánkban is honos faj Észak-Amerikában óriási tömegben

lepi el a hegyi réteket az ott élő növényzet rovására. A két kontinensen (Amerika, Európa)
és öt országon (USA, Németország, Svájc, Magyarország, Románia) átívelő összehasonlító
kutatás során feladatunk a magyarországi növénypopulációk vizsgálata. Hipotézisünk szerint
a talajlakó mikrobák szabályozzák az útszéli imola európai populációméretét, valamint az
egyedek fejlődését, ezért feltételezhető, hogy a mikrobák eliminálásával a növények mérhető
vegetatív és generatív tulajdonságai pozitív változást mutatnak. A kísérletünkben 2008 óta vizs-
gáljuk a növény vegetatív (magasság, tőlevélrózsa átmérő, szárak száma) és generatív (virágzat
és magszám) tulajdonságait állandó kvadrátban, gombaölőszeres kezelés hatására. Az adatok
értékelése past statisztikai program segítségével történt. A statisztikai vizsgálatok kimutatták,
hogy a hazánkban található talajmikroba populáció főleg a növény generatív tulajdonságaira
van hatással, a vegetatívakra gyengébben hat. Ez erősíti a hipotézisünket, miszerint az Európai
talajgombák szabályozzák az útszéli imola populációméretét és egyben a terjedését.
A kísérlet eredményeként választ kaptunk arra, hogy az idegen területre behurcolt fajok

invázióssá válásában jelentős szerepe van annak, hogy a növény elkerüli az eredeti élőhelyén
meglévő gátló vagy szabályozó mikroba kapcsolatokat.
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Az éghajlatváltozás lehetséges hatásainak vizsgálata egy
homoki gyep növényzetének indikációjával

Szerző: Tölgyesi Csaba • Témavezető: Dr. Körmöczi László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Korunk egyik sokat vitatott jelensége az antropogén okokra visszavezethető globá-
lis klímaváltozás, mely az előrejelzések szerint a bolygó különböző pontjain eltérő
formában jelentkezhet. A Kárpát-medencében, s így a Duna-Tisza közén is, legna-

gyobb valószínűséggel a szárazodás és az időjárási szélsőségek gyakoribbá válása lesz a jellemző.
Ilyen irányú folyamat számos forrás szerint már jelenleg is zajlik, így az élővilágra gyakorolt
hatásának nyomon követése napjaink ökológiai kutatásainak sürgető feladata.
JelenmunkábanBugacpuszta növényzetének hosszú távú változásait vizsgáltuk egy 1× 55m-

es, rögzített mintaterületen, mely jól reprezentálja a Duna–Tisza-közi homokvilág változatos,
természetközeli gyepvegetációját.
1999-től 2009-ig minden évben tavasszal és ősszel 1-1 felmérés készült, melyek során a

szelvényt 880db egymással érintkező, 25× 25 cm-es kvadrátként kezeltük. A kvadrátokban
prezenciákat jegyeztünk fel, ezáltal az egyes fajok tömegességéről azon kvadrátok száma adott
információt, ahányban előfordultak.
Az elemzések kiindulópontjaként szünbotanikai spektrumokat készítettünk a felvételekről

a SynData programmal. A felhasznált attribútumok a Raunkier-féle életformák, a �óraelemek,
a Zólyomi-féle t, w és r és a Borhidi-féle N és K ökológiai indikátorszámok, a Simon-féle tvk
kategóriák, és a Borhidi-féle szociális magatartási típusok és természetességi értékek voltak. A
kapott spektrumokat évek szerint sorba állítottuk, és megvizsgáltuk, mutatnak-e trendszerű
változást.
Az egymást követő évek időjárási különbségei miatt a vegetációban jelentős a �uktuáció,

de több mutató esetén is egyértelmű tendenciák körvonalazódnak. Jelentősebb felmelegedést
és szárazodást ugyan a növényzet nem indikál, de a kontinentális jelleg a �óraelemek, az
életformatípusok és kontinentalitási indikátor alapján is erősödik. A közösség produktivitása
csökken, a talaj pedig egyre bázikusabbá válik. Maga a közösség a vizsgálat tartama alatt úgy
tűnik nem degradálódott, hanem egy megelőző, gyors szárazodási periódus miatti leromlott
állapotból alakul éppen át egy természetesebb, de az eredetitől némileg eltérő közösséggé.
Kérdéses azonban, hogy más, emberi zavarásnak jobban kitett növényközösségek is képe-

sek-e ilyen formában alkalmazkodni. Mivel a tapasztalt tendenciák a környező, hasznosított
területek – legelők és kaszálók – növényzetét, illetve talajadottságait is érinthetik, a folyamat
jelentősége a természetvédelmen kívül gazdaságilag sem elhanyagolható.
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A Palicsi-tó természetvédelmi értéke a tájhasználat függ-
vényében

Szerző: Vinkó Tamás • Témavezető: Dr. Margóczi Katalin
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A dolgozat tárgya a Vajdaság északi részén található Palicsi-tó természetvédelmi ér-
téke és tájhasználatának kapcsolata. Az alföldi sekélyvizű tó egykoron szikes volt és
ezért épült ki mellette az ismert üdülőhely. Mára a tó vízgyűjtőjének nyugati részé-

ben fejlődő Szabadka város iparosodása és szennyvizének a tóba vezetése, Palics település
terjeszkedése, és a tó partjának mentét övező mezőgazdasági területek megművelésének foko-
zódó intenzitása következtében vize kémia minőségét tekintve szulfátossá vált, a tóba kerülő
tápanyagtöbblet miatt eutróf lett. A tavat négy különálló víztestté osztották, vízszintje pedig
teljes mértékben mesterségesen szabályozott. Természetvédelmi értékét a madárvonulásban
betöltött szerepének köszönheti.
A tanulmány célja, hogy feltárja a tó legalább 500m-es távolságában levő tájhasznosítási

módokat illetve hatásaikat, mind a tó vízminőségére, mind a környező életterekre. Ennek első
lépéseként tájtörténeti áttekintésre került sor, melynek alapját a katonai felmérések térképei
valamint a 20. század második feléből származó topográ�ai térkép adta, kiegészítve egyéb for-
rásokkal. A jelenlegi állapotot bemutató élőhelytérkép és az ebből származtatott tájhasználati
térkép különböző térképek és terepi bejárás alapján készült, ArcView GIS 3.2 szo�verrel. A
jövőre vonatkozó területrendezési tervekben, elsősorban az idegenforgalom fellendítésének
céljából, újabb táj átalakítási folyamatokat láttak elő, melyek igen nagy területet érintenek
a tó környékében. Ezek lehetséges hatását becsültem fel. A különböző térképek összehason-
lításából követhető a megművelt mezőgazdasági területek növekedése mellett, hogy az idő
folyamán a tóparti területek beépítése is fokozódott. A tanyák, tanyasorok, gazdasági épületek
mellett, megjelennek az idegenforgalmat szolgáló szállodák, panziók illetve az egyéni kikap-
csolódásnak helyet adó hétvégi házak. Előbbiek főleg a nagyobb, aszfaltozott utak mentén
helyezkednek, utóbbiak közvetlenül a part mentén épültek ki. Természetes, természetközeli
állapotú élőhelyek területe nagyon kicsi. A kisebb-nagyobb fás területek főleg tájidegen fajok
elegyei, csak helyenként alakulnak ki spontán füzesek. Az erősen leromlott pusztagyepek-
nek egy, a nedves gyepeknek három, egyenként 1 ha-nál nem nagyobb foltja maradt fent. A
vízszintszabályozások és partrendezések által a nádállomány visszaszorult, mely természetes
védőfunkciókat lát el, ezáltal jelentősen csökkent a nedves élőhelyek nagysága is. A jelenlegi
területrendezési tervek lehetőséget adnak a tó állapotának javítására, bár a megvalósítás függ a
mindenkori érdekek ütközésétől. Ha a parti sáv természetességének javítása és a vízszabályozás
megközelíti a természetes vízszabályozást, akkor jelentősen növekedhet a tó természeti értéke.
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Epidermisz függelékek vizsgálata a Verbenaceae és Pipe-
raceae családban

Szerző: Feigl Gábor • Témavezető: Dr. Mihalik Erzsébet
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A növényi epidermisz függelékek, ezen belül a mirigyszőrök is fontos taxonómiai
diagnosztikai jelentőséggel bírnak, valamint a bennük felhalmozódó anyagok révén
sok esetben gyakorlati szerepük is van. Dolgozatom célja két szárazföldi kétszikű

növénycsalád levelein található epidermisz függelékek bemutatása, morfológiai-, hisztokémi-
ai-hisztológiai- valamint statisztikai elemzése. A Verbenaceae családot a Vitex agnus-castus,
a Clerodendrum trichotonum, a Duranta repens valamint a Lantana camara; a Piperaceae
családot pedig a Piper nigrum, a Peperomia griseoargentea, P. hirta, P. hofmannii, P. incana,
P. langsdor�i, P. magnolifolia valamint a Peperomia obtusifolia képviselik. A vizsgált fajok
trópusi eredetűek, a növényi mintákat a Szegedi Tudományegyetem Füvészkertjének területén
valamint üvegházaiban gyűjtöttem.
Munkám során friss növényi anyaggal dolgoztam, kisebb levél-szegmentumokat vizsgál-

tam auto�uoreszcenciás módszerrel, a mintákat különböző hullámhossz-tartományú fénnyel
gerjesztve majd eltérő sávszűrőket alkalmazva; valamint kezelés nélküli illetve hisztokémiai
festékekkel (Toluidin kék, Szudán iv és FeCl3) kezelt kézi metszeteket Karl Zeiss Axioskopmik-
roszkóppal. A statisztikai analízishez egy négyzetmilliméter nagyságú területet vettem alapul
az auto�uoreszcens technikával vizsgált mintákról készült fotókon; a statisztikai vizsgálatokat
aMicrosoft Excel valamint a Statistica programmal végeztem.
Mind a levelek felszínén-, mind a fonákján találtam fedő- illetve mirigyszőröket, a Pipera-

ceae család esetében több helyen idioblasztok is meg�gyelhetőek voltak.
A hisztokémiai vizsgálatok során a Touidin kék a poliszacharidok, a Szudán iv a lipidek és a

ferriklorid a fenolos komponensek kimutatására szolgált. A friss levelekből készültmetszeteken
e három anyaggal próbáltam behatárolni, milyen anyag található a mirigyszőrökben illetve az
idioblasztokban.
Az auto�uoreszcenciás vizsgálatokat követő statisztikai elemzés alapján elmondható, hogy

a Verbenaceae család levelein átlagosan több függelék található, mint a Piperaceae levél-epider-
miszein. A levélfelszínek elkülönített vizsgálata során kiderült, hogy a felszíni epidermiszen a
családban, míg a fonák-epidermiszen a Verbenaceae családban találhatunk átlagosan több
függeléket, habár a Piperaceae családban több helyen kiugró mirigyszőr-szám �gyelhető meg.
Mindkét növénycsalád esetében igaz azonban, hogy a fonákon jóval több függelék található,
mint a levelek felszíni oldalain.
Dolgozatommal a fajokra jellemző kvalitatív sajátságok összehasonlító értékelése mellett

elsősorban kvantitatív vizsgálatok eredményeivel szeretnék hozzájárulni a vizsgált taxonok
megismeréséhez.
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Csenkesz taxonok (Festuca L.) anatómiai vizsgálata

Szerző: Gacs Alexandra • Témavezető: Dr. Kovács J. Attila habil doktor
Nyugat-Magyarországi Egyetem Természettudományi és Műszaki Kar

A pázsitfüvek a növényvilág egyik legnagyobb és igen változatos megjelenésű csa-
ládjába a Poaceae (Graminea) családba tartoznak. Ökológiai szerepük és gazdasági
jelentőségük révén a növénynemesítés, a környezet és a természetvédelem fontos

egységei. Gyakorlati szempontból a csenkesz (Festuca L.) nemzetség Bovinae Fries ap. An-
ders szekciójába tartozó Festuca pratensis agg. (fajcsoport) mikrotaxonjai a legjelentősebbek.
Vizsgálataink a Festuca pratensis agg. két mikrotaxonjának, a Festuca pratensis subsp. pratensis
és a Festuca arundinacea subsp. arundinacea különböző élőhelyről származó populációira
vonatkoznak.
Célunk a két taxon különböző élőhelyről származó populációinak részletes epidermisz

vizsgálata, különös tekintettel a bőrszöveti struktúrák �nomabb részleteire (kosztális és inter-
kosztális sejtsek, sztómakomplexek, kovasejtek, trichomák), a két taxon bőrszöveti felépítésében
való hasonlóságok és eltérések feltárása.
Vizsgálatainkat Közép-Európa és a Kárpát-medence természetes �órájából begyűjtött

populációk képezték. Virágzás idején a zászlós levelekből begyűjtött mintákból epidermisz
nyúzatokat és scanning elektronmikroszkópos felvételeket készítettünk.
A levélepidermisz fénymikroszkópos értékelése alapján megállapítható, hogy a réti csen-

kesz és a nádképű csenkesz taxonoknál egyaránt; az epidermisz adaxialis és abaxialis oldala
szerkezeti különbséget mutat. Ez a következő bélyegekben mutatkozik meg: a sejtek radialis
falainak lefutása, alakja, a kovasejtek megjelenése és eloszlása, a kosztális és interkosztális
zónákat alkotó sejtek mérete (a kosztális sejtek a fonák oldalon rövidebbek, az interkosztális
sejtek a fonák oldalon szélesebbek, stb.), a sztómakomplexek alakja, száma (1mm2/db; az aba-
xialis epidermiszen kevesebb), mérete (az abaxialis epidermiszen szélesebb), a serteszőrök
száma (1mm2/db; a fonák epidermisz kevésbé szőrözött).
A bőrszövet színi és fonáki oldala közötti szerkezeti eltérés hangsúlyosabb a réti csenkesz

taxon esetében. A bőrszöveti struktúra jól di�erenciáló bélyeg a vizsgált taxonok esetében is.
Ez az elkülönülés a sejtek radiális falának lefutásában (a réti csenkesz populációknál egyes
kosztális és interkosztális sejtsorok sejtjei egyenes lefutásúak, a nádképű csenkesz populációk
bőrszöveti sejtjeinek radialis fala hullámos), az ér- és érközötti zónák sejtjeinek méretében
(nádképű csenkesz színi és fonák epidermisz kosztális zóna sejtjei és az interkosztális zóna
sztómakomplexek közötti sejtjei hosszabbak, mint a réti csenkesz populációknál), a sztómák
méretében (a nádképű csenkesz sztómakomplexei nagyobbak), a színi epidermisz sztómasű-
rűségében (1mm2/db, a nádképű csenkesz populációknál kevesebb) és a serteszőrök méretében
(a nádképű csenkesznél a serteszőrök hosszabbak, főleg a színi epidermiszen) nyilvánul meg.
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Cianobakteriális toxinok növekedésgátló és sejtszintű ha-
tásainak vizsgálata modellnövényekben

Szerző: Jambrovics Károly • Témavezető: Dr. Máthé Csaba és Beyer Dániel
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A vizsgálataink középpontjában azok a cianotoxinok állnak, amelyek amai világban
egyre gyakoribb környezeti problémák (eutro�záció, vízvirágzások) megjelenésével
kerültek a �gyelemközéppontjába. A cianobaktériumok felszíni vizeinkbenmindenütt

megtalálhatóak, több fajuk toxinokat termel (Aphanizomenon �os-aquae, Cylindrospermopsis
raciborskii,Microcystis sp., stb.).
Vizeinkbe rendkívüli mennyiségű szerves anyagot juttatunk be a szennyvizek, illetve a

nitrogéntartalmú műtrágyák által, melyek felborítják a vizek természetes c:n:p anyagcseréjét.
A megnövekedett szerves anyag tartalom a cianobaktériumok szaporodásának kedvez. Ha
tömegesen jelennek meg, akkor kialakulhat az úgynevezett vízvirágzás jelensége. Egy-egy
ilyen vízvirágzás során nagy mennyiségű toxin halmozódhat fel.
Tesztjeink soránmikrocisztin-lr izoformával (mcy-lr) és cilindrospermopszinnal (cyn)

dolgoztunk. A szakirodalom szerint a mcy-lr az 1 és 2a típusú protein-foszfatázok (pp1, pp2a)
aktivitását, míg a cyn a protein szintézist gátolja. Mindkét toxin befolyásolja a sejtdi�erenciá-
lódást, hatással vannak a sejtek alakjának változására. Három modellnövény felhasználásával
(Arabidopsis thaliana, Sinapis alba, Phragmites australis) vizsgáltuk a toxinok hatásait. A kísér-
letek szövettenyészetekben és csíranövény-tesztekben zajlottak axenikus körülmények között.
A tesztek célja egy olyan összehasonlító vizsgálat volt, amely részletesen leírja a mcy-lr és
a cyn növekedésgátló és sejtszintű hatásait, nagy hangsúlyt fektetve az Arabidopsis thaliana
növényekben bekövetkező változásokra.
A toxinokat felhasználás előtt Kós és mtsai (1995) illetve Vasas és mtsai (2002) által

kifejlesztettmódszer alapján tisztítottuk. A felhasznált növényeketmagról neveltük,Phragmites
esetében kalluszokból regenerált növényekkel dolgoztunk. A csíranövények magvait felületi
sterilezésnek vetettük alá. Kísérleteinkben nagy hangsúlyt fektettünk a gyökérrendszerben
bekövetkező változásokra.
A toxinok mindhárom teszt alkalmával kettős hatást gyakoroltak a növekedésre: kis kon-

centrációban stimulálták, magasabb koncentrációban gátolták a növekedést. mcy-lr hatására
az Arabidopsis növények gyökérrendszerében és gyökér/hipokotil átmeneti régiójában is
nekrózist tapasztaltunk. A legerőteljesebb hatás 2 hét elteltével, az oldalgyökerek számának
csökkenésével és nekrotikus foltok megjelenésével, illetve erős növekedésgátló hatás mellett
érvényesült. A gyökércsúcs régióban a sejtek radiális expanzióját tapasztaltuk. cyn hatására
magas koncentrációknál az erős radiális expanzió jelensége �gyelhető meg. Ezen toxin hatásá-
ra nem tapasztalható nekrózis a növények szöveteiben. A toxin indukált növekedésgátlás és
szöveti deformálódás hátterében a mikrotubuláris rendszer rendellenes szerveződése állhat.
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Etioláltsági tünetek szabadföldi körülmények között fejlő-
dött tulipán (Tulipa sp.) virágbimbó ivarleveleiben.

Szerző: Kovács Ramóna • Témavezető: Prof. Dr. Böddi Béla
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A klorofill bioszintézis alapvető jelentőségű a növények metabolizmusában. A pro-
tokloro�llid kloro�lliddé való átalakulása fényfüggő folyamat, általában sötétben
nevelt növények vizsgálatával tanulmányozzák a szakirodalomban. Felvetődik a kér-

dés, hogy a természetben is így mennek-e végbe ezek a folyamatok illetve, hogy a növények
nem levél szerveiben is van-e hasonló jelenség.
Ennek vizsgálatára természetes fényviszonyok között fejlődött tulipánfajták bimbós ál-

lapotú virágait használtuk. Megmértük a zöld lepellevelek transzmittanciáját. A termő- és
porzóleveleket sötétben preparáltuk; elektronmikroszkópos és 77K �uoreszcencia spektro-
szkópiai vizsgálatokat végeztünk sötét és megvilágított mintákon. A termőlevélen fény- és
�uoreszcencia mikroszkópos vizsgálatokat is végeztünk.
Meg�gyeléseink azt mutatják, hogy a lepellevelek optikai szűrőként leárnyékolják az

alattuk található szöveteket. A termőlevél szubepidermális részében pro-klorenchima illetve
klorenchima található, melyben etioplasztiszok és bennük prolamelláris testre emlékeztető
membránok is kialakulnak.
Eredményeinkből arra következtethetünk, hogy természetes körülmények között is ke-

letkeznek etioplasztiszok és fotoaktív prokloro�llidformák, melyek ugyanolyan fotokémiai
tulajdonságokkal rendelkeznek, mint a sötétben nevelt növényekben lévők. Tudomásunk
szerint ez az első olyan vizsgálat, amely kimutatta, hogy a zárvatermő növények ivarleveleiben
is találhatók prokloro�llid komplexek.
A kloro�ll és előanyagának, a protokloro�llidnek gyors lebomlását és újra- szintézisét

�gyeltük meg a termőlevelekben, ha természetes fényen tartott virágokat 8-48 órára sötétbe
helyeztük: a sötét-inkubáció alatt a kloro�llok lebomlottak, és 631 és 653 nm-nél emittáló
protokloro�llid formák jelentek meg. Az így kezelt virágok rendkívüli módon fényérzékenyek
voltak. 5 perces 200 ţmol/m2s pfd fénnyel történt megvilágítás a pigmentek csaknem teljes
kifakulását okozta, ami fotooxidáció eredménye lehet. A tulipán virágai a természetben fény-
sötét periódusoknak vannak kitéve, amit a virágok periodikus nyitódása és csukódása és
az éjszakai sötét- és nappali fény-periódusok váltakozása jelent. Feltételezéseink szerint a
fotooxidációs folyamatok segíthetik a pollentömlő áthatolását a termőlevél transzmissziós
parenhimájában.
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Összefüggések a Cetaurea fajok in vitro tenyészeteinek or-
ganizációja és lignántermelése között

Szerző: Pólya Sára • Témavezető: Dr. Preininger Éva
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A lignánok a fenoloidok közé tartozó biológiailag aktív szekunder növényi anyag-
cseretermékek, a növényi sejtfalat alkotó lignin rokonvegyületei. A növényekben
antivirális, antibakteriális, antifungális és antioxidáns szerepet töltenek be, ezzel szere-

pet játszva a növényi védekezésben. A humán gyógyászatban jelentős az antitumor, antihiv
hatásuk.
Kutatásaink során az Asteraceae családba tartozó 5 Centaurea faj (C. adjarica, C. america-

na, C. jacea, C. scabiosa és C. solstitialis) in vitro sejttenyészeteit vizsgáltuk. Di�erenciáltsági
állapotukat fény-, valamint transzmissziós- és scanning elektronmikroszkóppal. A Centaurea
nemzetség többféle lignánt is tartalmaz (példaként: americanin, arctigenin, lappaol, isolappa-
ol, lirioresinol, matairesinol, pinoresinol, 7’(s)-hidroxiarctigenin), melyek közül az általunk
vizsgált fajok a dibenzilbutirolakton lignánok közé tartozó arctigenint és matairesinolt, illetve
glikozidjaikat arctiint és matairesinosidot tartalmazzák.
Különböző fejlődési stádiumú �atal növényekből, illetve különböző növényi részekből

kallusztenyészetet indítottunk. Mivel a sejtek hatóanyagtermelése összefüggésben állhat a
di�erenciáció fokával, összehasonlítottunk különböző organizációs típusú (gyökérorganizáció
és hajtásorganizáció) tenyészeteket, valamint ezeknek különböző di�erenciáltságú állapotú
részeit- a dezorganizált kallusztestet és az abból fejlődő hajtásokat, ill. gyökereket. Azt ta-
pasztaltuk, hogy a genotípus mellett a di�erenciáció valóban nagymértékben befolyásolja a
lignántermelést. Részletesen megvizsgáltuk két, szekunder kallusz állapotban azonos organizá-
ciós szinten lévő faj (C. americana, C. scabiosa) lignán összetételének változását is a primertől
a szekunder kallusz állapotig, összehasonlítva a kiindulási inokulum hatóanyagtartalmával.
Jelentős változásokat tapasztaltunk a lignán tartalomban és az egyes komponensek arányában
is a kalluszosodási folyamat során.
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NövényregenerálásGalanthusnivalis in vitro szövettenyé-
szetekben

Szerző: Resetár Anna • Témavezető: Dr. Máthé Csaba és Demeter Zita
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A Galanthus fajok közül a Galanthus ikariae és Galanthus elwessi hagymájából állí-
tottak elő sikeres szövettenyészetet. Legjobb tudomásunk szerint Galanthus nivalis
fajból csak mikroszaporítási módszereket írtak le, de kallusz tenyészetek előállításáról

a szakirodalomban nem esik szó. A kikeleti hóvirág védett, ráadásul gyógyszeralapanyagokat
termelő faj, ezért van jelentősége az általunk végzett kísérleteknek. Célkitűzésünk volt tehát a
kallusztenyészetek előállítása az Amaryllidaceae családba tartozó Galanthus nivalis, magyar
nevén kikeleti hóvirág explantátumaiból.
A G. nivalis levél és gyökér explantátumait eltérő arányú hormonokkal (α-naftilecetsav –

naa, szintetikus auxin és benziladenin – ba, szintetikus citokinin) kevert Gamborg vitamin
tartalmúMurashige-Skoog (ms*) táptalajra helyezve kallusz képződést tapasztaltunk. Ezt köve-
tően a továbbfejlődött kalluszokonmegjelenő hagyma explantátumokból stabil kallusz-vonalat
tudtunk előállítani. A hagymából létrejött kalluszok embrió- és organogenezis lehetőségét
hordozták magukban. Az nna/ba, vagyis az auxin/citokinin hormonarányt változtatva sike-
rült a jól növekedő Galanthus nivalis kalluszokon szervkezdemények kialakulását indukálni.
Ez a stratégia követi a ,,klasszikus” elveket az auxin/citokinin arány organogenezist kiváltó
hatásairól. Magas auxin koncentrációnál kalluszok létrejötte, míg citokinin jelenléténél hajtás-
képződés volt ameghatározó. A gyökereztetési kísérletek iba (indolvajsav) és iaa (indolecetsav)
hormonnal kevert ms*táptalajon nem bizonyultak sikeresnek. Az indolvajsav és indolecet-
sav a hajtás zöldüléséhez járult hozzá. A gyökér megjelenését akkor tapasztaltuk, ha magas
auxin koncentrációról áthelyeztük táptalajunkat alacsonyabb auxin hormonkoncentrációjú
táptalajra. Összefoglalva elmondhatjuk, hogy a növényregenerálás sikeresnek bizonyult. Vörös
kalluszt sikerült indukálnunk magas auxin alacsony citokinin arány mellett, amelynek további
vizsgálatát, a hatóanyagok (antocián, galantamin) kivonását, meghatározását tervezzük.
Kutatási eredményeink előrevetítik egy, nagyszámú növény előállítására alkalmasG. nivalis

szövetbank létrehozását. Munkánk elsősorban konzervációbiológiai jelentőséggel bír, hiszen a
G. nivalis védett faj. További céljaink közzé tartozik a szövetbank létrehozása és génmegőrzés,
valamint: vörös kalluszaink vizsgálata, esetleges gyógyszerészeti jelentőségének bizonyítása.
Ez a modern megközelítés segítené a hazai hóvirág állományok megőrzését.
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Mesterségesen létrehozott zuzmó típusú szimbiózisok vizs-
gálata

Szerző: Simon Janka • Témavezető: Preininger Éva
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Mesterséges szimbiózist hoztunk létre egysejtű zöldalga (Chlamydomonas), baktéri-
um (Azotobacter) és gomba (Alternaria) között, szén- és nitrogénmentes közegen. A
tartós együttműködés alapja a két szervezet egymásrautaltsága ahol az alga partner

aktív fotoszintézise biztosítja az energiát a baktériumok légköri nitrogénkötéséhez. A tenyészet
zöld színe jelzi, hogy az alga sejtek elegendő nitrogénhez jutnak a fotoszintetikus apparátusuk
kialakulásához. Ezt jelzi a szimbiózis kloro�ll tartalma, amely közel 40%-a volt a kontroll sej-
tekének. A kloroplasztiszok ultrastruktúrája is hasonló volt az optimális körülmények között
tartott alga sejtekéhez. Nitrogén hiányában az algák kisárgulnak.
A szimbiózisban a gomba parner szerepe nem tisztázott, de tudjuk, hogy jelenlétében az

alga sejtek kloro�ll tartalma lényegesen megnő. Érdekes jelenség, hogy az alga-gomba kettes
szimbiózisok is zöldek szén és nitrogén mentes közegen. Jelenleg még nem tudjuk, hogy a
rendszerben honnan származik az alga számára nélkülözhetetlen nitrogén.
Munkánk során célunk volt a szimbiózisok struktúrájának bemutatása fény, laser scanning-

és elektronmikroszkópos technikákkal. A vizsgálatokból kitűnik, hogy a partnerek szoros
intergrációban vannak egymással, amely az együttműködés fő biztosítéka.
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Varasodás-rezisztens és fogékony almafajták levelének
összehasonlító szövettani vizsgálata

Szerző: Varga Dániel • Témavezető: Dr. Tóth Magdolna, Dr. Erős-Honti Zsolt
Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudományi Kar

A Venturia inaequalis (cke.) wint. által okozott almavarasodás az alma egyik legártal-
masabb gomba okozta betegsége. A védekezési eljárások között a vegyszeres kezelésen
túl rezisztencia-nemesítéssel és génsebészettel is próbálkoznak. Hosszútávon egyedül

az ellenálló almafajták nemesítése tűnik járhatónak.
Szakértői vélemények szerint, egy levél külső morfológiája alapján egy almafajtáról meg

lehet állapítani, hogy varasodás-rezisztens, vagy fogékony, s ezeknek a külső morfológiai
jegyeknek nagy valószínűséggel belső, szövettani hátterük is van. Korábbi vizsgálatok alapján
is úgy tűnik, az anatómiai tulajdonságok néhánya összefügg a varasodás rezisztenciával, vagy
épp a fogékonysággal egy adott fajtánál. Munkánk célja az volt, hogy megtaláljuk azokat a
mérhető levél anatómiai jellegzetességeket, amelyek kapcsolatba hozhatók egy-egy almafajta
esetében a rezisztencia meglétével, s amelyek alapján az egyes fajták ellenálló képességére
vonatkozóan előzetes predikciók tehetők.
Három varasodás-rezisztens (’Prima’, ’Florina’, mr-12) és két fogékony (’Watson Jonathan’,

’Golden Reinders’) almafajta levelének szövettani vizsgálatát végeztük el. A levelekből fagyasztó
mikrotómmal készítettünk keresztmetszeteket, fénymikroszkóppal vizsgáltuk és mértük a
jellemző anatómiai paramétereket, majd statisztikai módszerekkel értékeltük az eredményeket.
A levelek keresztmetszetének mérésekor jól látható különbségek jelentek meg a levéllemez

vastagságában az egyes fajtáknál. Az oszlopos és szivacsos parenchima vastagsága változó volt.
A változatosságuk arányosan változott az adott fajta levélvastagságával. Az egyes fajtákban
az oszlopos parenchima kettő, illetve három sejtsor vastagságú volt. Az epidermisz sejtek
vastagsága nagy változatosságot mutatott mind a színi, mind a fonáki oldalon, de egyértelmű
különbségek jelentek meg a levél két oldalán lévő sejtek méretében.
A mérések statisztikai eredményei egyértelműen kimutatták a két varasodásra fogékony

fajta (’Watson Jonathan’, ’Golden Reinders’) hasonlóságát a legtöbb mért paraméterben. To-
vábbi érdekesség, hogy ugyanennek a két fajtának a levélszöveteiben fonálférgek jelenlétét is
tapasztaltuk.
A leglátványosabb különbség a kutikula vastagságában jelent meg. Legvékonyabb kutiku-

lája a fogékony fajtáknak van. Ez megfeleltethető azon irodalmi ismereteknek, amelyek szerint
a Venturia inaequalis életben maradása a csírázás után attól függ, hogy milyen hamar képes
áthatolni a kutikulán. Az eredmények alapján feltételezhető, hogy a rezisztencia vagy épp a
fogékonyság jelentősen függ a kutikula vastagságától.
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Virológia
Terem:Nyelesszemű légy (0.817) • Időpont: szerda, 15:00–18:30
Zsűri: Berencsi György, Deák Judit és Takács Mária

15:00–15:20 • Áy Éva:Humán immunde�ciencia vírus 1 (HIV-1) reverz
transzkriptáz enzimének gyógyszer rezisztencia vizsgálata
és molekuláris modellezése magyarországi mintákban

15:20–15:40 • Barna Mónika: Vadmadarak nyugat-nílusi vírus
fertőzöttségének vizsgálata

15:40–16:00 • Bengő Mihály Adrián: Ep0 és vhs mutáns Aujeszky-féle
vírus törzsek vizsgálata Real-Time rt-pcr-ral

16:00–16:20 • Pantó Laura:Majom-adenovírusok rokonsági
viszonyainak elemzése molekuláris biológiai módszerekkel

16:20–17:00 • Kávészünet
17:00–17:20 • Pénzes Judit: Adenovírusok kimutatása hüllőkben és

kétéltűekben: két gyík és egy béka- adenovírus
genomjának részleges szekvencia analízise

17:20–17:40 • Skoda Gabriella: Egy új szarvasmarha-adenovírus
genetikai jellemzése

17:40–18:00 • Vada Edina:Magyarországi lovakból származó fertőző
kevésvérűség vírusok genetikai összehasonlító vizsgálata



Vi
ro
ló
gi
a

Humán immunde�ciencia vírus 1 (HIV-1) reverz transzkrip-
táz enzimének gyógyszer rezisztencia vizsgálata ésmole-
kuláris modellezése magyarországi mintákban

Szerző: Áy Éva • Témavezető: Dr. Mezei Mária
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

AHIV gyors genetikai változásai miatt az antiretrovirális terápiában elengedhetet-
len a rezisztenciát okozó mutációk feltérképezése. A rezisztenciát a vad típusú vírus
genomon belül előforduló mutációk okozzák. Ezek olyan variánsokat hoznak létre,

amelyek képesek hatékonyan replikálódni antivirális szerek jelenlétében is. A gyógyszer re-
zisztens hiv variánsok pozitív szelekciója és akkumulációja a terápia elégtelenségéhez vezet.
Az antiretrovirális terápia során főként proteáz, reverz transzkriptáz és integráz inhibitorokat
használnak. Európában az eddigi vizsgálatok azt mutatták, hogy a kezeletlen hiv pozitív
személyek 9,1%-a eleve gyógyszer rezisztens vírussal fertőződött.
Vizsgálatunk célja a gyógyszer rezisztenciát okozó mutációk előfordulási gyakoriságainak

felmérése a magyarországi kezeletlen hiv pozitív személyek körében. A virális rns izolálása
után rt-pcr alkalmazásával ampli�káltuk a reverz transzkriptáz enzimet kódoló gén poten-
ciálisan rezisztenciát hordozó szakaszát. A kapott pcr terméket közvetlenül szekvenáltuk, a
szekvenciákat pedig a stanfordi gyógyszerrezisztencia adatbázis programjával értékeltük ki.
A vizsgált tíz betegből egy páciens vírusa hordozott nrti (nukleozid analóg rt inhibitor)

mutációkat (m41v; t215e), és egy betegben találtunk nnrti (nem nukleozid analóg rt inhibitor)
mutációt (k103n).
A tapasztalt aminosavcsere következtében kialakuló térbeli változásokat megpróbáltuk

modellezni, okokat keresve az inhibitor bekötésének sztérikus akadályaira.
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Vadmadarak nyugat-nílusi vírus fertőzöttségének vizsgá-
lata

Szerző: Barna Mónika • Témavezető: Dr. Bakonyi Tamás
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A Flaviviridae családba tartozó, köz- és állategészségügyi szempontból jelentős
nyugat-nílusi vírus (West Nile virus – wnv) vadmadarakban okozott elhullásokat
Magyarországon 2004 óta. A vírust először Afrikában izolálták, de az évek során

Európában, Ázsiában és Ausztráliában is kimutatták, valamint Amerikában is megjelent, és
egyes országokban súlyos járványos megbetegedéseket okozott főleg vadmadarak, lovak és
emberek körében. Elsősorban szúnyogok vesznek részt a kórokozó terjesztésében. A vírusnak
két nagy genetikai vonalát mutatták ki, valamint újabb �logenetikai vizsgálatok alapján még
további három genetikai vonal elkülönítését javasolták a kutatók.
Jelen kutatás során a 2008. és 2009. évben Magyarország különböző területeiről elhullott

vadmadarakat gyűjtöttünk be, és reverz-transzkripciós polimeráz láncreakció (rt-pcr) segít-
ségével a nyugat-nílusi vírus nukleinsavának előfordulását vizsgáltuk az agyvelő- mintáikban.
A két év során összesen 53 fajhoz tartozó 161 vadmadarat vizsgáltunk meg. A 2008. évben 91
madár közül 26 bizonyult nyugat-nílusi vírusra pozitívnak, míg 2009-ben a 70 egyedből 15
alkalommal találtunk fertőzött madarat. A kórokozóra leginkább a héják (Accipiter gentilis)
bizonyultak érzékenynek, a vírussal fertőzött 41 madárból 24 héja volt. Sikerült továbbá kimu-
tatni a vírust 2 Harris ölyvből (Parabuteo unicinctus), 3 északi sólyomból (Falco rusticolus),
1 karvalyból (Accipiter nisus), 1 vándorsólyomból (Falco peregrinus), 1 kék vércséből (Falco
vespertinus), 1 gyöngybagolyból (Tyto alba), 1 szalakótából (Coracias garrulus), 1 házi verébből
(Passer domesticus), 2 vörösbegyből (Erithacus rubecula), 1 házi rozsdafarkúból (Phoenicu-
rus ochruros), 1 foltos nádiposzátából (Acrocephalus schoenobaenus), 1 nádi tücsökmadárból
(Locustella luscinioides) valamint 1 hollóból (Corvus corax) is.
Amadarak elhullásával egyidőben emberek és lovak ismegbetegedtek nyugat-nílusi lázban

Magyarországon. A �logenetikai vizsgálatok eredményei arra utalnak, hogy az a kettes geneti-
kai vonalba tartozó nyugat-nílusi vírustörzs, amely 2004-ben bukkant fel Magyarországon, az
utóbbi öt év során elterjedt az ország területén. Ehhez a genetikai vonalhoz tartozó vírusokat
korábban csak Afrika Szaharától délre fekvő területein, valamint Madagaszkáron mutattak ki,
és a vírustörzs valószínűleg vonuló madarakkal jutott el hazánk területére. Különösen jelen-
tős terjedést tapasztaltunk 2008-ban, amikor a vírustörzs felbukkant Ausztria keleti részén
is. Elhullásokat elsősorban ragadozó madarakban találtunk, viszont a kórokozó kimutatása
énekesmadarakból felveti annak a lehetőségét, hogy ezek a fajok is szerepet játszanak a vírus
fenntartásában és terjesztésében. A vadmadár elhullások miatt a wnv hazai előfordulásának a
köz- és állategészségügyi szempontokon túl természetvédelmi jelentősége is van.
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Ep0 és VHS mutáns Aujeszky-féle vírus törzsek vizsgálata
Real-Time RT-PCR-ral

Szerző: Bengő Mihály Adrián • Témavezető: Dr. Habil. Boldogkői Zsolt és
Dr. Rákhely Gábor
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az Aujeszky-féle vírus (ayv – suid herpesvirus 1 – Pseudorabies vírus) az alfa-her-
peszvírusok alcsaládjába tartozó (neurotróp), dsdns vírus. Az ayv a herpeszvírusok
kiváló modellorganizmusa, s igen széles körben elterjedt, mint neuronális nyomjelző.

A vírusnak 70 protein kódoló génje van, melyek három fő kinetikai osztályba sorolhatók:
azonnali korai (ie), korai (e) és kései (l).
Munkánk során a vírus két kulcsfontosságú génjét vizsgáltuk: a korai fehérje 0 (ep0) és a

virion host shuto� (vhs) géneket; arra voltunk kíváncsiak, hogy ezek a gének hogyan hatnak a
többi vírusgén kifejeződésére.
Az ep0, amint a neve is mutatja egy korai gén, mely, mint transzaktivátor, a kései gének

leíródását serkenti. A vhs gén terméke egy rnáz, mely degradálja mind a gazdasejt, mind
a vírus mrns-eit. Az ep0 és a vhs génekre kifejtett hatása, pontos működése azonban nem
ismert.
Célul tűztük ki a két gén globális (a teljes vírusgenomra való) hatásának analízisét. Ep0

és vhs null mutáns vírusokat hoztunk létre homológ rekombinációval, lacZ gént építettünk
be a génekbe, így elrontva azokat. pk-15 (sertésvese) sejteket fertőztünk meg vad típusú (Ka),
valamint a mutáns vírustörzsekkel, s a fertőzést követően 1, 2, 4, 6, 8, 12, 18, illetve 24 óra
után megszakítottuk azt. A sejtekből összrns-t izoláltunk, majd génspeci�kus primerekkel
elvégeztük a reverz transzkripciót. A cdns-eket sybr Green-alapú real-time pcr-ral amp-
li�káltuk fel. Relatív kópiaszámokat határoztunk meg mind a vad, mind a mutáns vírusok
esetén, s különböző matematikai modelleket is használva meghatároztuk a két vizsgált gén
többi vírusgénre kifejtett hatását. Megállapítottuk, hogy mindkét gén hatással van az összes
többi gén expressziójára, s az általuk kifejtett hatás di�erenciált, azaz a különböző kinetikiai
osztályokba tartozó génekre különböző mértékű serkentő (ep0) és gátló (vhs) hatást fejtenek
ki.
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Majom-adenovírusok rokonsági viszonyainak elemzése
molekuláris biológiai módszerekkel

Szerző: Pantó Laura • Témavezető: Harrach Balázs
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az adenovírusok (AdV) �logenetikai tanulmányozása keretében különféle majom-
fajokból korábban izolált, aMastadenovirus genusba tartozó vírusokat vizsgáltunk
pontos rendszertani besorolásuk céljából. A jelenleg hivatalos, majom-adenovírusokat

is magába foglaló vírusfajokat (Human adenovirus b, c, e, g, valamint Simian adenovirus a)
a vírusok szerológiai, valamint molekuláris genetikai tulajdonságai alapján határozták meg.
Mi 20, törzsgyűjteményben (atcc) korábban elhelyezett, valamint három teljes genommal
publikált, nem emberszabású óvilági majom-adenovírus és egy általunk talált újvilági ma-
jomból (aranykezű tamarin, Saguinus midas) származó adenovírus dns polimeráz-génjének
egy szakaszát elemeztük (288 aminosav). Előzőleg az óvilági majom-adenovírusok hexon-
génjének egy rövid szakaszát erősítették fel polimeráz láncreakció (pcr) segítségével, majd
ezek elemzésével végeztek előzetes �logenetikai összehasonlításokat. pcr segítségével mi is
felerősítettük a vizsgált hexon-gén szakaszt azon majom-adenovírusokból, melyekből ez még
nem volt ismert. A hexon törzsfát kiegészítettük Bányai és mtsai (2010) nem emberszabású
óvilági majom-adv-okból nyert hexon-gén darabjaival is. Végül a polimeráz fehérje aminosav-
sorrend összehasonlításán alapuló törzsfa topológiáját összevetettük a hexon szekvenciákra
alapozott fáéval.
Eredményeink alapján a korábban létesített sadv-a és hadv-g faj összesen legalább 7 és 6

óvilági majom-adenovírus szerotípust tartalmaz. Kilenc további szerotípus besorolásához 5 új
vírusfaj kialakítása lehet szükséges. További új fajnak bizonyult a tamarinból kimutatott vírus,
mely az első molekulárisan jellemzett újvilági majom-adenovírus. A másik kutatócsoport által
publikált sadv-ok számára rövid hexon-gén szekvenciáik alapján nem szükséges további új
faj felállítása, mert besorolhatók az eddig is elfogadott sadv-a (n=4) és hadv-g (n=7) fajokba,
vagy az általunk javasolt új fajok egyikébe (n=3).
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Adenovírusok kimutatása hüllőkben és kétéltűekben: két
gyík és egy béka- adenovírus genomjának részleges szek-
vencia analízise

Szerző: Pénzes Judit • Témavezető: Dr. Benkő Mária
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

Az adenovírusok (Adenoviridae) a gerinceseket gyakran fertőző, dupla szálú dns
genommal rendelkező vírusok. Jelenlétüket mára az összes gerinces osztályban, így
hüllőkben és kétéltűekben is kimutatták. Az egyes adenovírus típusok általában szűk

gazdaspektrummal rendelkeznek, vagyis minden gazdafajnak lehet saját adenovírusa. Ez
teszi e vírusokat alkalmassá koevolúciós vizsgálatokra. A kutatócsoport korábbi eredményei
szerint a jelenleg elfogadott öt genus közül az Atadenovirus nemzetség képviseli az adeno-
vírusok pikkelyes hüllőkkel (Squamata) együttfejlődött leszármazási vonalát, noha az első
atadenovírusokat kérődzőkben és madarakban mutatták ki. Korábban egy kígyóból származó
izolátumról a teljes genom analízise és �logenetikai számítások segítségével bizonyították,
hogy atadenovírus. Ezen felül több gyík és kígyó mintájában pcr-rel detektált vírus vizsgálata
is azt mutatta, hogy e genus tagjai. Kétéltűekből eddig egyetlenegy alkalommal mutattak ki
adenovírust, mely a Siadenovirus genus tagja. Emiatt a kezdeti hipotézis szerint ez a vonal
fejlődhetett együtt elsődlegesen kétéltűekkel.
Célkitűzésem az volt, hogy újabb bizonyítékokat tárjak fel az atadenovírusok hüllő erede-

tével kapcsolatban, valamint több információt gyűjtsek a kétéltűeket fertőző adenovírusokról.
A megvalósítás érdekében 187 hüllő- és 157 kétéltű-minta pcr-es szűrését végeztem el konszen-
zus nested primerekkel. Ezen kívül kétHeloderma faj, Németországban izolált adenovírusának
genomjából nyertem ki további szekvenciákat. A mexikói viperagyíkból (Heloderma hor-
ridum) izolált adenovírus megközelítőleg teljes genomját, még a másik izolátum esetén is
meghatároztuk a genommintegy 40%-át. A genom-analízisek mindkét esetben egyértelműen
bizonyították, hogy atadenovírusokról van szó. A szűrések során hüllők esetén 17, még a
kétéltűekből összesen 4 minta bizonyult pozitívnak. Ezek újabb bizonyítékként szolgáltak a
szakállas agámák (4 minta) és a Colubridae családba tartozó siklófajok (2 minta) nagymértékű
fertőzöttségére, valamint két teljesen új vírust mutattunk ki 10 rövidfarkú törpekaméleon- és
egy fehértorkú varánusz mintájából. A kétéltűek közül Dendrobates auratus és Phyllobates
vittatus fajokban mutattam ki adenovírusokat, melyek mind aminosav, mind nukleotid szin-
ten azonosnak bizonyultak. Ez szintén a tudomány számára új vírus, emellett mindössze a
második kétéltűekben leírt adenovírus. A szekvenciájából kb. 8500 bázispár került leolvasásra,
mely alapján kiderült, hogy – akárcsak a hüllőkben talált adenovírusok – az Atadenovirus
genus tagja. Az atadenovírusok hüllő eredetére bizonyíték az új vírusok pozíciója a törzsfán,
és a genomuk kiegyensúlyozott g+c tartalma. A nyílméreg béka-adenovírus a törzsfa-re-
konstrukción a kérődző-atadenovírusokkal került egy mono�letikus csoportba és a g+c
arány mindössze 38,4%. Mindezek arra utalnak, hogy a kétéltűek atadenovírus-fertőzöttsége
gazdaváltás eredményeként jöhetett létre.
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Egy új szarvasmarha-adenovírus genetikai jellemzése

Szerző: Skoda Gabriella • Témavezető: Dr. Benkő Mária
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

Németországban, 1970-ben Kretzschmar izolált egy szerológiailag új szarvasmarha-
adenovírust enzootiás tüdőgyulladásban szenvedő borjakból. Az új törzset (v87/70)
gyenge replikációs képessége (csak primer borjú-here sejttenyészetben lehetett szapo-

rítani) és a sejttenyészeten okozott jellegzetes magzárványok miatt a szarvasmarha-adenoví-
rusok úgynevezett ,,második alcsoportjába” tartozónak vélték. Ezek a vírusok ma már az új
Atadenovirus nemzetség tagjai.
A v87/70 vírustörzs genom-analízisét kezdtemmeg annak vizsgálatára, hogy amolekuláris

módszerek megerősítik-e az új típus elkülönülését, valamint hogy meghatározhassuk az új
vírus taxonómiai helyét nemzetség szinten is. Polimeráz láncreakció (pcr) alkalmazásával,
degenerált primerek segítségével felerősítettem egyes, jól megőrzött szekvenciájú szakaszokat a
dns polimeráz, a hexon, a iva2 és a pentonbázis génjéből. A pcr termékek szekvenciája alapján
tervezett, speci�kus primerekkel további, hosszabb dns szakaszokat tudtunk felerősíteni és
szekvenálni.
Az eddigi dns szekvenciák alapján a genom g+c tartalma (53,81%) kiegyensúlyozottnak

mondható, ami cáfolja e vírusnak a magas a+t tartalmú genommal rendelkező szarvasmar-
ha-atadenovírusokhoz tartozását. A molekuláris vizsgálatok és az azt követő �logenetikai
számítások egyértelműen bizonyítják, hogy a v87/70mastadenovírus, és jelentősen különbözik
a többi szarvasmarha-mastadenovírustól (badv-1, -2, -3, -9, -10). A �logenetikai távolság olyan
mértékű, hogy indokoltnak látszik e vírus számára egy új badv faj létrehozása.

227



Vi
ro
ló
gi
a

Magyarországi lovakból származó fertőző kevésvérűség
vírusok genetikai összehasonlító vizsgálata

Szerző: Vada Edina • Témavezető: Dr. Bakonyi Tamás
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A dolgozat témája a lovak fertőző kevésvérűségét okozó vírus magyarországi előfor-
dulásának, illetve a hazai vírustörzsek változatosságának vizsgálata. A lovak fertőző
kevésvérűségének vírusa (Equine infectious anaemia virus – eiav) a Retroviridae csa-

lád, Lentivirus nemzetségéhez tartozik. A kórokozó lófélékben, általában lassan kifejlődő,
életvégig tartó és halálos betegségre vezető fertőzést okoz. A vírus leggyakrabban a fertőzött
állatok vérével, ízeltlábú vektorok közvetítésével terjed, bár egyéb átviteli módok (ondó, tej,
iatrogén fertőzések) is előfordulnak. A betegségnek heveny és idült formái különíthetők el.
A heveny szakban jellemző a láz és thrombocytopenia, míg az idült periódust leginkább
az anémia és általános leromlás jellemzi. A kórokozó az egész világon elterjedt, de főként
sporadikus megbetegedéseket okoz. A betegség jellege és a speci�kus preventív módszerek
(vakcinázás) hiánya miatt a védekezés elsősorban a fertőzött állatok felkutatásán és leölésén
alapuló mentesítési eljárás. A betegséget a Nemzetközi Állategészségügyi Szervezet (World
Organisation for Animal Health – oie) a bejelentési kötelezettség alá tartozó betegségek listáján
tartja számon. A hatékony védekezés fontos részét képezi olyan diagnosztikai rendszer meglé-
te, amellyel a fertőzés a korai szakaszban egyértelműen felismerhető. Jelenleg a hivatalosan
elfogadott vizsgálati módszer az agar-gél immundi�úziós próba (Coggins-teszt), illetve felmérő
vizsgálatokra elisa próba is alkalmazható. Ezek a szerológiai próbák a vírus ellen termelt
ellenanyagokat mutatják ki, viszont érzékenységben és speci�kusságban eltérnek egymástól.
Kutatásaink során az eiav rns genomjának kimutatására alkalmas reverz transzkripciós

polimeráz láncreakcióra (rt-pcr) alapozott diagnosztikai próbát fejlesztettünk ki. A génbanki
adatbázisokban elérhető eiav szekvenciák összehasonlítása alapján megállapítottuk, hogy az
5’ nem kódoló régió és a gag gén területén találhatók viszonylag kevéssé változékony genom-
szakaszok. Erre a régióra tervezett oligonukleotid primerek segítségével a vírusgenom 313
nukleotid hosszúságú szakaszát mutattuk ki a reakciók során. Az eljárást 10 magyarországi,
elisa-pozitív ló mintáján, valamint egy franciaországi kontroll mintán alkalmaztuk. A vizsgált
mintákból 7 esetben sikerült az eiav nukleinsavát kimutatni, mind fehérvérsejtekből, mind
pedig lépsejtekből. A nukleinsavszakaszok szekvenciáinak meghatározását követően törzsfa-
rekonstrukciós vizsgálatokat végeztünk. A szekvenciák jelentős változékonyságot mutattak,
ami arra utal, hogy számos vírustörzs fordul elő hazánkban, annak ellenére, hogy a fertőzés
viszonylag ritkán kerül megállapításra. A kutatás eredményei felhívják a �gyelmet a hazai
lóállományok fertőző kevésvérűségre irányuló rendszeres, átfogó és következetes vizsgálatá-
nak fontosságára. A kutatás során kifejlesztett rt-pcr eljárás jól alkalmazható a szerológiai
vizsgálatok eredményeinek megerősítésére, valamint az eiav törzsek genetikai jellemzésére.
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9:00–9:20 • Bálint Boglárka:Mélyfúrású kutakkal táplált városi
ivóvízhálózat vízmikrobiológiai és vízkémiai elemzése

9:20–9:40 • Bartha Zsuzsanna: Tenyészthető endobionta
baktériumközösségek kimutatása szabadonélő nem
patogén amőbákból (Amoebozoa, Arcella spp.)

9:40–10:00 • Cebe Gábor: Az mda módszer alkalmazása tce
szennyezett talajvizek mikrobaközösségének vizsgálatában

10:00–10:20 • Czifra Dorina: A Trichoderma nemzetség biodiverzitása
vadon termő csiperkegomba természetes környezetében

10:20–11:10 • Kávészünet
11:00–11:20 • Kerepes Leila: Gombák fajdiverzitásának vizsgálata egy
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11:20–11:40 • Kertész Eszter: Salmonella baktériumok kimutatása

Magyarországon élő fogságban tartott teknősfajokból
11:40–12:00 • Körmöczi Péter: Az elte orchideagyűjteményének

levegőjében előforduló gombák biodiverzitása
12:00–12:20 • Majoros Hajnalka: Környezeti mintákból származó

sarjadzó gombák molekuláris jellemzése
12:20–12:40 • Mayer Zoltán: btex-vegyületekkel szennyezett, hipoxikus
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Mélyfúrású kutakkal táplált városi ivóvízhálózat vízmikro-
biológiai és vízkémiai elemzése

Szerző: Bálint Boglárka • Témavezető: Palatinszky Márton
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Egy mélyfúrású kutakkal táplált városi ivóvízhálózaton, vízminőség javítás céljából
végzett beruházás előkészítéseként végeztünk vízmikrobiológiai és vízkémiai vizsgá-
latokat. A város ivóvize az átlagosnál kisebb stabilitással rendelkezik, a csapból vett

vízmintában – hőmérséklettől függően – 3-5 nap állás után ,,biológiai uszadék” képződése ta-
pasztalható. Munkánk során az ivóvíz csökkent stabilitásának hátterében rejlő okokra kerestük
a választ.
Az ivóvízrendszer kútjaiból és hálózati mintavevő pontjaiból nyert vízmintákat t-rflp

molekuláris ujjlenyomat vizsgáló módszer segítségével elemeztük, a kapott mintázat alapján
hasonlósági fát szerkesztettünk.
A t-rflp vizsgálat alapján három jellegzetes, eltérő közösség összetételt mutató mintából

192 tagú, 16S rdns alapú kompozit klónkönyvtárat hoztunk létre, melyet ardra módszerrel
dolgoztunk fel. A 169 értékelhető ardra mintázatot adó klónból 99 klón 17 csoportba soro-
lódott (major klónok), míg a klónok fennmaradó része egyedi mintázatot mutatott (minor
klónok).
Elvégeztük a major klónok és a minor klónok nagy részének bázissorrend elemzését, majd

a kapott szekvenciákat egybevetettük az arb és eztaxon adatbázisokban szereplő szekven-
ciákkal. Molekuláris vizsgálatainkat kiegészítettük a környezetegészségügyi szabványoknak
megfelelő vízkémiai vizsgáló módszerekkel, epi�uoreszcens mikroszkópos sejtszámlálással,
illetve a kérdés feltárása szempontjából lényeges �zikai és kémiai paraméterek meghatározásá-
val.
Vizsgálatunk során megállapítottuk, hogy mind a kútvíz, mind a hálózat vize anaerob

és jelentősnek mondható metántartalommal rendelkezik. Elmondható, hogy a kutakból és a
hozzájuk köthető hálózati pontokból nyert vízminták baktériumközössége bár átfedő, mégis
konzekvensen eltérő összetételt mutat.
A közösség tagjai között nem találtunk az emberi szervezetre közvetlen vagy közvetett

módon hatással levő fajokat. A jelen lévő baktériumok nagy része anaerob, illetve fakultatív
anaerob szervezetekkel mutatott legközelebbi rokonságot. Ugyancsak domináltak az egy
szénből álló, vagy rövid szénláncú vegyületeket hasznosító fajokkal rokon baktériumok.
Megállapítható, hogy a számottevő metántartalom mellett ezeknek a mikróbáknak a

jelenléte tehető felelőssé az ivóvíz átlagosnál kisebb stabilitásáért.
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Tenyészthető endobionta baktériumközösségek kimuta-
tása szabadonélő nempatogén amőbákból (Amoebozoa,
Arcella spp.)

Szerző: Bartha Zsuzsanna • Témavezető: Török Júlia Katalin
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A mikroeukaróta-prokarióta együttélés egyre általánosabban meg�gyelt és egyre
intenzívebben kutatott jelenség. Kiemelt �gyelmet élveznek az amőbák, amelyekben a
legkülönfélébb baktériumok képesek túlélni és szaporodni. A kutatások főként patogén

gazdák és endobionták együttélésére irányulnak irányulnak és az embert veszélyeztető hatásuk
oldaláról közelítik a témát. Jelen munkában emberi behatástól mentes élőhelyekről származó
ártalmatlan amőba törzstenyészetek (Arcella spp.) endobionta baktériumait mutattuk ki és
közvetett módon választ kerestünk lehetséges szerepükre az egysejtűben.
A kutatásba bevontunk laboratóriumi tenyészetekből és környezeti mintákból származó

gazdasejteket is. A kétéves vizsgálatsorozat során mosott amőbasejtekből táptalajon klasszikus
mikrobiológiai tenyésztéses módszerekkel tiszta baktérium törzseket izoláltunk. A törzsek
identi�kálása molekuláris módszerekkel, elsősorban pcr technikákkal történt.
A 16s rrns gén szekvenciák alapján több, jellemzően patogén fajokat tartalmazó (Ba-

cillus thuringiensis csoport, Aeromonas sp., Moraxella sp.), opportunista patogén, kórházi
nosocomiális fertőzésekkel kapcsolatba hozott (Sphingomonas sp., Bosea sp., Brevundimonas
sp. Pseudoxanthomonas sp.), vagy mutualisztikus kapcsolatokban részt vevő (Rhizobium sp.,
Shinella sp., Bosea sp, Variovorax sp., Aeromonas sp,) nemzetséget sikerült azonosítani. A
szekvencia adatbázisban az adatainkhoz illeszkedő �lotípusok közül számos más élőlények
(növény, állat, gomba) endobiontáiként fordult elő. Emellett, azonban olyan nemzetségeket
is találtunk, amelyek tagjai jellemzően szabadonélőek, környezeti mintákból kerülnek elő
(Asticcacaulis sp., Sphingopyxis sp.).
Első ízben mutattunk ki amöboid gazdaszervezet két törzséből 3-3 egymást követő soro-

zatban endobiontákat. A spektrum több tagja ismételten előfordult, részben átfedett (Sphingo-
monas sp, Rhizobium/Shinella sp., Bosea sp., Acidovorax sp., Variovorax paradoxus, Pseudo-
xanthomonas sp.) Az eredmények alapján úgy tűnik, hogy alapvetően a környezet formálja
hosszú távon az amőbasejtek szimbiontáinak összetételét., és a gazdaszervezet laboratórium-
ban fenntartott klóntenyészeteinek sejtjeiben az évek során egy állandósult fajkészlet marad
meg.
Kísérletes adatok hiányában csupán sejthetjük, hogy az egyes endocitobionták kedvező

vagy kedvezőtlen irányban, illetve egyáltalán érdemben befolyásolják-e a gazdasejtet. Való-
színűsíthető, hogy általánossságban a bakteriális endobionták segítenek az Arcella sejtben a
gombák és baktériumok közti egyensúly megtartásában.
Kutatási eredményeink megalapozzák az egysejtű és a benne élő baktériumok közötti

mutualisztikus kapcsolatok kísérletes tanulmányozását, más megvilágításba helyezik egyes
baktériumnemzetségek jelentőségét és magát az Arcella nemet is új oldalról mutatják be, a
közegészségügyi vonatkozás tekintetében.
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Az MDAmódszer alkalmazása TCE szennyezett talajvizek
mikrobaközösségének vizsgálatában

Szerző: Cebe Gábor • Témavezető: Sipos Rita
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

PCE és/vagy TCE szennyezett talajvizek deklorinációra képes mikrobaközösségét 16s
rrns gén klónkönyvtár elemzéssel, és t-rflp módszerrel vizsgáltuk. In situ bioreme-
diáció esetén a dehalogénező mikrobák csoport-speci�kus kimutatása döntő tényező

lehet a klórozott szénhidrogének/etének lebontásának vizsgálatában. Gyakran tapasztaltuk,
hogy egyes, a lebontásban fontos szerepet betöltő fajok speci�kus kimutatásuk után a t-rflp
ujjlenyomatokban, vagy a klónkönyvtárak klónjai között nem voltak detektálhatók. Egy rész-
letesebb elemzéshez szükséges, hogy olyan dehalogénező mikrobákat is észleljünk, amelyek
esetleg a mintában csak kis kópiaszámban vannak jelen. Az mda módszerről bebizonyoso-
dott, hogy a hagyományos pcr-hez képest tízszer hígabb mintákból, és tízszer magasabb
huminsav koncentráció mellett is képes az rrns gének felszaporítására, és képes mikrogramm
mennyiségű dns előállítására nanogrammmennyiségű templátból, bár érzékeny a dns minta
töredezettségére.
A genomi mda-izolációs és az mda reakció technikai optimálása után sikerrel állítottunk

elő mda felsokszorozott dns-t tce szennyezett talajvízmintákból. Összevetettük a direkt
genomi 16s rdns-ből és egy, a korábbi lépéssel mda ampli�kált 16s rdns genomi dns-ből nyert
pcr termék összetételét t-rflp ujjlenyomat módszerrel és 16s rdns klónkönyvtár elemzéssel.
A t-rflp kromatogrammokban a két módszer között szigni�káns különbség mutatkozott

a klónok relatív abundanciájában, amit később a szekvenciaelemzés is megerősített.

232



M
ikrobiológia

2.

A Trichodermanemzetségbiodiverzitása vadon termőcsi-
perkegomba természetes környezetében

Szerző: Czifra Dorina • Témavezető: Dr. Kredics László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Világszerte a három legnagyobbmennyiségben termesztett gomba a csiperke (Aga-
ricus bisporus), a shiitake (Lentinula edodes) és a laskagomba (Pleurotus ostreatus).
Régóta ismert, hogy a termesztett gombákat érintő, Trichoderma fajok által okozott

zöldpenész betegség jelentős károkat képes okozni, az eredmény akár teljes terméskiesés is
lehet. A patogén zöldpenészek kolonizálhatják a termesztési alapanyagot, vagy nőhetnek akár
a fejlődő termőtesteken is, melyek ezáltal komoly károkat szenvednek, de súlyosabb esetben
teljes termőtestképzés-gátlásról is beszélhetünk.
A probléma az Észak-Írországban 1985-ben megjelent zöldpenész-járvánnyal vált igazán

komollyá. A fertőzés hamar átterjedt egész Írországra (1986), Angliára és Skóciára (1987),
Hollandiára (1994), Franciaországra (1997), Spanyolországra (1998), valamint Magyarországra
(2004) is. Az 1990-es évek elején hasonló betegséget észleltek az Egyesült Államokban és
Kanadában is. A kórokozókat morfológiai bélyegeik, valamint az its (internal transcribed
spacer) régió és a tef1 (translation elongation factor 1α) gén �logenetikai elemzése alapján új
fajokként írták le Trichoderma aggressivum f. europaeum (Európa) és Trichoderma aggressi-
vum f. aggressivum (Észak-Amerika) néven. Az elmúlt évtizedben a zöldpenész-probléma a
laskagomba termesztésében is jelentkezett.
A csiperke hazai zöldpenészes kártételével kapcsolatban feltételezhető, hogy a 80-as évek

közepén, Írországban megjelenő járvány érte el hazánkat is, ugyanis a genetikai vizsgálatok
tanulsága szerint a csiperketermesztésből származó hazai izolátumok a brit T. aggressivum f.
europaeum változat képviselői, melyek jól elkülönülnek az észak-ame-ri-kai T. aggressivum f.
aggressivumtól.
Az eddigi kutatások folytatásaként mi a vadon termő csiperke Trichoderma-közösségeinek

vizsgálatát végezzük. Stratégiánk megegyezik az eddigiekkel: a törzsek izolálását és genomi
dns-ének kivonását követően pcr segítségével az its1 és 2 régiók, valamint a tef1 gén egy
fragmentjének ampli�kálásával szekvenciaszintű �logenetikai elemzést végezve azonosítottuk
a fajokat. Kíváncsiak voltunk, vajon megtalálható-e a T. aggressivum a csiperke természetes
környezetében is, mert irodalmi adatok, valamint saját, korábbi tapasztalataink alapján is ez a
faj okozza a termesztésben a legnagyobb veszteségeket.
Munkánk során magyarországi mintákból (Agaricus bitorquis – Kecskemét; Agaricus sylvi-

cola – Nagykőrös, Pálfája; Agaricus bitorquis – Szeged, Liget; Agaricus bisporus – Ásotthalom)
izoláltunk Trichoderma-törzseket. Ezek fajszintű azonosításához a dns-kivonást követően
pcr-ampli�kációs módszer segítségével felszaporítottuk az its régiót, illetve a tef1 gén egy
fragmentjét. A szekvenciákat a Trichokey program segítségével azonosítottuk, és a következő
fajokat detektáltuk a vadon termő csiperkefajok természetes környezetében: T. atroviride, T.
cerinum, T. hamatum, T. harzianum, T. koningii, T. koningiopsis, T. velutinum, T. virens.
Eredményeink szerint a T. aggressivum nem található meg a vadon termő csiperke ter-

mészetes környezetében, így e faj csiperketermesztésen kívüli előfordulásáról továbbra sincs
adatunk.
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Gombák fajdiverzitásának vizsgálata egy egyetemi kollé-
gium levegőjében

Szerző: Kerepes Leila • Témavezető: Kocsubé Sándor és Dr. Varga János
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A penészgombák jelenléte a környezetben már az ókor óta ismert az emberiség szá-
mára. Szinte mindenhol előfordulnak mind kültéri, mind beltéri levegőben. A gomba-
spórák jelenléte alacsony koncentrációban nem okoz problémát, viszont mennyiségük

megnövekedése egészségtelen az ember számára, részben allergiás reakciók kiváltása, részben
toxintermelésük révén. Szerepet játszanak számos légúti megbetegedés kialakulásában is.
Dolgozatom témája egy egyetemi kollégium mikobiótájának vizsgálata. A mintavételek

felölelték mindazon helyiségeket, ahol az egyetemisták idejük legnagyobb részét töltik. A
mintavételek két különböző évszakban (augusztusban és novemberben) történtek, annak
reményében, hogy megvizsgálhassuk, hogy a beltéri levegő fajösszetétele mennyiben tér el
az évszakok és az időjárási körülmények függvényében. A minták gyűjtése diklorán-glice-
rin tartalmú szelektív táptalajon történt, helyiségenként 3 Petri-csészével. A tenyészeteket
tisztítottuk, majd az izolátumok azonosítása részben morfológiai bélyegek, részben its szek-
vencia adatok alapján történt. Az its szekvencia alapú azonosítás során először dns kivonás
történt, majd a kívánt génszakaszt pcr reakció segítségével ampli�káltuk. A szekvenálás után
az ncbi illetve Mycobank internetes adatbázisok segítségével történt a gombák nemzetségek-
be/fajokba sorolása. A leggyakrabban Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Penicillium és
Aureobasidium fajok fordultak elő, de találtunk Ulocladium és Botrytis izolátumokat is. Az
eredmények alapján különbség volt meg�gyelhető a beltéri levegő fajösszetételében mind
a vizsgált helységek, mind a mintavétel ideje szerint. Összességében az első mintavételkor
(augusztusban) nagyobb diverzitást észleltünk, mint a második mintavétel alkalmával (novem-
berben). Ugyanezt észleltük az Aspergillus fajok diverzitását tekintve is. Munkánk során nagy
számban azonosítottunk fekete Aspergillus fajokat is beltéri levegőből, melyeket kalmodulin
szekvencia adatok alapján azonosítottunk fajszinten. Ezek a fajok viszonylag ritkán fordulnak
elő beltéri levegőben Európában, inkább a trópusi-szubtrópusi területeken jelennek meg nagy
számban. Számos fekete Aspergillus faj képes rákkeltő mikotoxinokat előállítani (ochratoxinok,
fumonizinek). Az izolátumok toxintermelő képességüknek vizsgálata folyamatban van. A
továbbiakban szeretnénk a csupán morfológiai bélyegek alapján azonosított gombákat its
szekvencia alapján pontosabban meghatározni.
A beltéri levegő mikobiótáját fontos felmérni, mert a gombák megnövekedett koncent-

rációja veszélyt jelenthet kisgyermekekre, idősekre és különböző légúti megbetegedésekben
szenvedő emberekre.
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Salmonellabaktériumok kimutatásaMagyarországon élő
fogságban tartott teknősfajokból

Szerző: Kertész Eszter • Témavezető: Dr. Gál János
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A Salmonellák Gram-negatív, fakultatív anaerob baktériumok kozmopolita elter-
jedéssel. A hüllőkben előforduló Salmonellák csillós, 2-3 ţm hosszú pálcika alakú
baktériumok.

Először 1946-ban izoláltak Salmonella fajokat teknősökből. Ma már a hüllők által okozott
legismertebb zoonózis a salmonellózis. Zoonózisos esetet 1963-ban írtak le először. Azóta
számos vizsgálatot végeztek a humán megbetegedések felderítésének érdekében. Zoonózis
által veszélyeztetettek a 10 évesnél �atalabb gyerekek és az immunszupresszált aids-es és
kemoterápiás kezelés alatt álló személyek. Az embereknél előforduló tünetek közé tartozik: a
hasi fájdalom, a görcsök, a hasmenés, a hányinger, a hányás és a láz. Komoly szövődmények,
meningitis és agytályogok is előfordultak már néhány salmonellózisos esetben kisgyerekeknél.
Az Egyesült Államokban ezért korlátozták a teknősök kereskedelmét.
Vizsgálataink során a teknősök salmonellózisának magyarországi jelentőségét kutattuk.

Állatkertekben, kisállatkereskedésekben és magántartóknál élő klinikailag egészséges száraz-
földi és vízi teknősöket vizsgáltunk. Bakteriális vizsgálatokat kloákából vett tamponmintákból,
egyes esetekben bélsár- és vízmintákból végeztünk. A 2009-es évben 38 tamponmintát vettünk
szárazföldi teknősöktől, ezt Drigalski és véres agar táptalajokra szélesztettük, 37○C-on 24 óráig
inkubáltuk, ezzel a vizsgálattal nem találtunk Salmonella-pozitív mintát. 2010-ben megvál-
toztattuk a tenyésztési módszert és a tamponmintákat – egyes esetekben a bélsármintákat,
vízmintákat – peptonvizes dúsítóba helyeztük, 41○C-on 24 óráig inkubáltuk, majd kioltottuk
msrv táptalajra, és 24 óra inkubálás után Rambach táptalajon szélesztettük, majd újabb 24 órás
inkubáció után elbíráltuk. 126 mintából 5 esetben találtunk Salmonellát. Ezek a szerotipizálás
során Salmonella enterica subsp. salamae, Salmonella enterica serovar Sandiego, S. cubana és
S. agoueve szerotípusoknak bizonyultak. Ezt a vizsgálatot más hüllő fajokon is elvégeztük,
ami még jelenleg is folyik. Jelenlegi részeredményeink szerint ott sokkal nagyobb arányú a
Salmonella előfordulása a klinikailag egészséges állatok között.
Ez alapján elmondhatjuk, hogy a magyarországi teknősök Salmonella-fertőzöttsége és

hordozása sokkal kisebb arányú, mint ahogy azt a külföldi irodalomban leírták.
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Az ELTE orchideagyűjteményének levegőjében előfordu-
ló gombák biodiverzitása

Szerző: Körmöczi Péter • Témavezető: Dr. Kredics László és Dr. Magyar Donát
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az üvegházi orchideagyűjtemények fontos feladatot látnak el a veszélyeztetett fajok
ex-situ fenntartásában, melyet a levegő gombafaj-összetétele befolyjásolhat.

Munkánk célja azegy nemzetközi jelentőségű elte Botanikus Kert orchideagyűjteményé-
nek levegőjében előforduló gombák nyomonkövetése, biodiverzitásuk, felmérése, különös
tekintettel az orchidea-szimbionta ill. humán- és növénypatogén képességük felmérésefajok
előfordulására. Az elte Botanikus Kert orchideagyűjtemény levegőjéből Hirst-típusú spóra-
csapda és 3-fázisú Andersen-típusú levegő mintavevők segítségével történt a mintavétel. A
levegőben előforduló gombák lehetséges forrásainak azonosítása céljából, egy üvegház levegő-
jéből, a kültéri levegőből és nekrotizálódó növények felszínéről egyaránt történt mintavétel. Az
izolátumok azonosítása morfológiai vizsgálatokkal, illetve az its (internal transcribed spacer)
régió szekvenciájának polimeráz láncreakció (pcr) alkalmazását követő szekvencia meghatá-
rozással, majd a szekvenciák ncbi blast program (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)
segítségével történő elemzésével történt. A levegőmintákban összesen 58 gombanemzetség
képviselőit sikerült detektálni. A Cladosporium, Penicillium és Nectria fajok a levegő mikobió-
tájának gyakori képviselőinek bizonyultak. Az its-szekvenciák elemzése segítségével igazoltuk
az Acremonium strictum, Alternaria alternata, Aspergillus sydowii, Bjerkandera adusta, Clo-
nostachys rosea f. rosea, Colletotrichum gloeosporioides, Fomitopsis pinicola, Myrothecium
roridum, Phoma cucurbitacearum fajok, a Peroneutypa scoparia Libertella alakja, valamint a
Pseudozyma nemzetség előfordulását. Az its-szekvenciák alapján azonosított izolátumok �lo-
genetikai helyzeténekmeghatározása céljából szekvencia illesztéseket és törzsfákat készítettünk
az ncbi GenBank adatbázisában előforduló rokon szekvenciák felhasználásával. A detektált
nemzetségek jelentős része (27,5%) feltehetően endo�taként, mikorrhizális szimbiontaként,
patogénként vagy szaprotróf szervezetként kapcsolatban van az orchideákkal. Potenciális
humán patogén gombákat is sikerült izolálni a levegőmintákból. A főként trópusokról ismert
Zygosporiummasonii faj előfordulását előfordulását elsőként sikerült igazolniMagyarországról.
A kisméretű spórákat képező fajok relatív előfordulási gyakorisága magasabb volt, feltehetőleg
a fajösszetétel, illetve a nagyméretű spórák nyugvó levegőből történő gyors kiülepedése miatt.
Összességében megállapítható, hogy a vizsgált orchideaházban speciális mikobióta alakult ki
a klimatikus viszonyok és a jelenlévő orchideák, mint gazdanövények miatt.
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Környezeti mintákból származó sarjadzó gombák mole-
kuláris jellemzése

Szerző:Majoros Hajnalka • Témavezető: Dr. Somogyvári Ferenc
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A mai tudományos felfogás próbál visszatérni a természet adta lehetőségekhez, és
nem csak ki-, hanem felhasználni azt a modern technikában. Ahhoz, hogy alkalmazni
tudjuk a biotechnológiában a természet elemeit, úgynevezett fenntartó kutatások

szükségesek, melyek a természetben már meglévő lehetőségeket próbálják kiaknázni.
Munkánk célja az, hogy környezeti mintákból származó gombákat próbáljunkmeg felhasz-

nálni a biológiai védekezésben, vagy a biotechnológia egyéb területein. Ehhez a mi esetünkben
mongóliai, környezeti mintákból származó gombákat vizsgáltunk. Első lépésként a gombák
faj szintű azonosítását tűztük ki célul. Ez nélkülözhetetlen a további vizsgálatokhoz.
Szakítottunk a hagyományos, biokémiai, szénhidrát-felhasználáson alapuló identi�káci-

óval. Az azonosítást molekuláris megközelítéssel, a kromoszomális dns vizsgálatával, és az
eredmények génbanki adatokkal történő összehasonlításával végezzük.
A gombamintákból dns-t izoláltunk. Kiválasztottuk a génbankban jól jellemzett, ún. its

régiót, és az irodalomban már ismert its1 its4 primer párral elvégeztük a pcr ampli�káci-
ót. A termékeket gélelektroforézises ellenőrzés után tisztítottuk, majd szekvenálásra tovább
küldtük. Az eredmények beérkezése után elvégezzük az azonosítást, amit a későbbiekben
biokémiai próbákkal is ellenőrzünk. Ezek az eredmények fogják biztosítani a gombafaj pontos
azonosítását, amely további kutatásainknál nélkülözhetetlen.
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BTEX-vegyületekkel szennyezett, hipoxikus talajvíz mik-
roba közösségének RNS alapú vizsgálata

Szerző:Mayer Zoltán • Témavezető: Dr. Táncsics András és Baka Erzsébet
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

A benzol, a toluol, az etil-benzol és a xilolok (btex-vegyületek), valamint ezek szár-
mazékai a magasabb rendű élőlények számára toxikus anyagok. Számos mikroba
képes azonban e vegyületek lebontására és szénforrásként való hasznosítására. A

btex-vegyületek mikrobiális lebontásának legfontosabb lépése az aromás gyűrű hasítása.
Aerob körülmények között a mikroorganizmusok molekuláris oxigént, mono- és dioxigenáz
enzimeket használnak az aromás vegyületek lebontásához. Közülük is a katekol 2,3-dioxigenáz
(c23O) enzimek központi szerepet játszanak a legtöbb egyszerű aromás vegyület talajbaktériu-
mok általi lebontásában. Azt, hogy a szennyezett közegben jelenlévő mikrobiális közösség
mekkora lebontási potenciállal rendelkezik, e katabolikus enzimeket kódoló gének jelenléte
és aktivitása határozza meg. Ugyanakkor keveset tudunk arról, hogy a különböző c23O gének
mennyire aktívak alacsony oldott oxigén koncentráció mellett, amely körülmény gyakran
fennáll szénhidrogénekkel szennyezett talajokban már viszonylag kis, 1-2 méteres mélység-
ben is. Ismert, hogy a c23O géneknek egy csoportja (az ún. extradiol dioxigenáz gének i.2.c
alcsaládjába tartozóak) hipoxikus körülmények között is aktív lehet, és az általuk kódolt
c23O enzimek feltételezhetően megnövekedett a�nitást mutatnak a molekuláris oxigénnel
szemben.
Munkánk célja az volt, hogy btex-vegyületekkel szennyezett, hipoxikus talajvizekben vizs-

gáljuk a fent említett c23O gének, illetve az őket kódoló mikroba populációk aktivitását. Ehhez
egy szennyezett terület három mintavételi kútjából vettünk mintákat: az erősen szennyezett
st2-es, a kevésbé szennyezett st5-ös, illetve a szennyeződést nem tartalmazó, háttér mintát
szolgáltató skv kutakból. Ahhoz, hogy a lebontásban aktív szerepet játszó mikrobákat kimu-
tathassuk, illetve a kérdéses funkciógének aktivitását vizsgálhassuk, a talajvízmintákból rns-t
izoláltunk, majd azt reverz transzkriptáz segítségével cdns-sé alakítottuk. pcr segítségével
felszaporítottuk a mikrobák 16s rrns génjét, illetve a kérdéses c23O géneket, majd molekuláris
mikrobiológiai közösségelemző módszerekkel (t-rflp, klónkönyvtár készítése) elemeztük
a mikroba populációk és a c23O gének diverzitását. Az eredményeink azt mutatták, hogy a
szennyezett kutakból származó mintákban aktívak voltak a vizsgált c23O gének, ráadásul
eltérő c23O genotípusok voltak aktívak az st2-es és az st5-ös mintákban. Ugyanakkor e kimu-
tatott c23O gének alacsony, mindössze 74-75%-os nukleotid szekvencia hasonlóságot mutattak
a ma ismert, i.2.c alcsaládba tartozó c23O génekkel. Mivel ez idáig ismeretlen génekről van
szó, az sem ismert, hogy mely mikrobák rendelkeznek e génekkel. Emiatt voltunk kíváncsiak
a mintákban jelenlévő, aktív mikroba populációk faji összetételére.
Eredményeink azt mutatták, hogy mindkét szennyezett mintában a β-Proteobaktériumok

voltak dominánsak, és ezen belül is a Comamonadaceae családba tartozó Albidoferax, Rhodo-
ferax és Pseudorhodoferax nemzetség tagjai domináltak. Véleményünk szerint e mikrobák
nagy szerepet játszhatnak a btex-vegyületek lebontásában hipoxikus körülmények között.
Kutatómunkánkat a kmop-1,1.1-07/1-2008-002. pályázat támogatásával végeztük.
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Állatélettan
Terem:Uhu (0.822) • Időpont: csütörtök, 9:00–12:30
Zsűri: Bánfalvi Gáspár, Péczely Péter, Toldi József és Világi Ildikó

9:00–9:20 • Buza Eszter: Stresszválaszok vizsgálata zebradánión
(Danio rerio), mint modellállaton

9:20–9:40 • Gazsi Gyöngyi: Krónikus �uorid kezelés hatásának
vizsgálata a zebradánió (Danio rerio) szívműködésére
elektrokardiográ�a segítségével

9:40–10:00 • Horváth András: A tranziens kifelé haladó, befelé
egyenirányító és acetikolin-szenzitív káliumáramok
tulajdonságainak vizsgálata normál szinuszritmusú és
kísérletes permanens pitvar�brillációs kutyamodellben

10:00–10:20 • Jani Péter Károly: Flavonoidok gyulladásgátló hatásának
összehasonlító vizsgálata endothelsejteken

10:20–10:40 • Kávészünet
10:40–11:00 • Juhász Renáta:Oxidatív stressz paraméterek vizsgálata

iker újszülötteknél
11:00–11:20 • Kollár Tímea: Zebradánió spermamélyhűtésének

kidolgozása
11:20–11:40 • Szabó Renáta: A testmozgás hatása a hem-oxigenáz,

nitrogénmonoxid-szintáz, és mátrix-metalloproteázok
aktivitására állatkísérletes modellben

11:40–12:00 • Varga János: Korfüggő glüko- és mineralokortikoid
hatások vizsgálata vazopresszin hiányos Brattleboro
patkányban

12:00–12:20 • Kávészünet
12:20–12:40 • Veszelka Médea: A HO (Hem oxigenáz) enzimrendszer

által közvetített kardiovaszkuláris védelmi mechanizmusok
12:40–13:00 • Winkler Zsuzsanna:Neuroendokrin és magatartási

eltérések fraktalkin receptor (cx3cr1) hiányos egereken
13:00–13:20 • Zelei Edina Bernadett: A fraktalkin receptor hiányos egér

neuroendokrin és metabolikus jellemzése
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Stresszválaszok vizsgálata zebradánión (Danio rerio),mint
modellállaton

Szerző: Buza Eszter • Témavezető: Dr. Váradi László és Csenki Zsolt
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

Manapság az egyre intenzívebbé váló állattenyésztés korában előtérbe kerülnek a ter-
melést csökkentő egyéb tényezők vizsgálata – kiemelten a stresszhatások kedvezőbb
elviselése. A stresszválasz egy a természetes szelekció során kialakult mechanizmus,

melynek kulcseleme a szervezet anyagcseréjének alapvető megváltozása. Ez a reakció, mint
az egyed túlélésének feltétele a természetes környezetben szelekciós előnyként jelentkezik.
Mesterséges környezetben azonban a stressztényezők (pl. rossz vízminőség, túlnépesítettség,
a halak nyugalmának megzavarása, szállítási stresszhatások stb.) hatására kialakuló válaszra
még inkább oda kell �gyelni és az okokat megkeresni, mivel a stresszválasz káros mellékhatásai
akár tömeges pusztulásban is megnyilvánulhatnak. Modellállatként a kistestű zebradániót
használtuk, stresszorként a termelés során is előforduló hideg- és tömeg sokkot alkalmaz-
tunk. Vizsgálataink során egy erősen beltenyésztett zebradánió törzset (ab-line) használtunk,
hogy kizárjuk a genetikai különbségekből adódó eltéréseket. Előkísérleteinkben pontosan
meghatároztuk az alkalmazandó sokkhatások erősségét, idejét, illetve a sokkhatások közötti
ún. nyugalmi idő hosszát. A halakon jelentkező stresszválaszok megerősítésére különböző
természetes eredetű hatóanyagokkal is próbálkoztunk.
Vizsgálataink alapján kiderült, hogy az ismétlődő stresszingerek sokszor kedvezőbb ha-

tással jelentkeztek a csak egyszer alkalmazott stressznél. A rövidebb idejű – első – sokkhatás
után megtartott nyugalmi szünet időtartama is kiemelkedő jelentőségű volt. Ugyanis, ha hagy-
tunk az állatoknak felkészülési időt (5 perc, 10 perc, illetve 1 óra) a következő stresszre, akkor
sokkal kedvezőbben reagáltak a másodikra. Ezzel szemben a hosszú idejű nyugalmi időszak
(22 óra) eseténmár visszaállt a kontroll állapot, vagyis a kezdeti sokk kedvező, öningerlő hatása
megszűnt. Feltételeztük, hogy az első sokk alatt kialakuló katekolamin reakció (pl. adrenalin
termelés) még nem volt erős a stresszhatás leküzdésére, míg a később fellépő hipotalamusz–
hipofízis–mellékvesekéreg által termelt stresszfaktorok (pl. kortizol) a nyugalmi időszak alatt
felszaporodtak és jelentős, kedvező hatást fejtettek ki az állatok teljesítőképességére.
Stresszoldó szerekkel (fahéjolaj) kezelve az állatokat minden egyes kezelésnél kedvezőbb

eredményeket kaptunk, mint hatóanyagok nélkül. Eredményeink alapján úgy tűnik, hogy a fa-
héjolaj nagyon kis dózisban alkalmazva kedvező, élénkítő, stresszoldó hatást váltott ki, amelyet
a légzésszám változás és a vérplazma glükóz koncentrációja is jelzett. Vizsgálatainkat egyéb
stresszfaktorok (pl. kortizol, adrenalin) pontos meghatározásával szeretnénk kiegészíteni.
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Állatélettan

Krónikus �uorid kezelés hatásának vizsgálata a zebradá-
nió (Danio rerio) szívműködésére elektrokardiográ�a se-
gítségével

Szerző: Gazsi Gyöngyi • Témavezető: Kovács Róbert és Csenki Zsolt Imre
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

A fluorid ion hatásának vizsgálata évtizedek óta foglalkoztatja a kutatókat. Ezen idő
alatt derült fény többek között a vegyület genotoxikus és mutagén tulajdonságára is. A
fejlettebb gerincesek szívműködésre gyakorolt hatását több kutatás is alátámasztotta

az elmúlt 10 évben, halakon azonban még nem történtek ilyen irányú vizsgálatok.
A zebradánió (Danio rerio) évtizedek óta egyike a legáltalánosabban használt laborál-

latoknak. Kiváló alanya a fejlődésbiológiai és genetikai, a gerontológiai, a tumorbiológiai,
a viselkedésbiológiai, a toxikológiai és a farmakológiai vizsgálatoknak. Az utóbbi időben
előtérbe került a faj a humán szív és érrendszeri betegségek modellezésénél is.
Az egyes betegségek, illetve a kezelésükre szolgáló gyógyszerek és hatóanyagjelöltek szív-

működésre gyakorolt hatásának tanulmányozására korábban elsősorban zebradánió embriókat
használtak. Az embriókon történő mérések bizonyos esetekben nem szolgáltattak megfelelően
pontos eredményeket a kutatók számára, mivel azok elsősorban a szív működésének vizuális
meg�gyelésével történtek, így szükség volt egy, a kifejlett halakon történő mérési módszer
(ekg mérés) kidolgozására.
A kísérlet során, 3 hónapon keresztül kezeltük a halakat 50, 100 és 200ppm- es NaF

oldattal statikus rendszerben.Minden koncentráció esetében a kezelést 3 ismétlésben végeztük,
medencénként 9-9 hallal. Minden hónapban medencénként 3-3 hal ekg-ját vizsgáltuk. Az
oldatok cseréje 4 naponta történt. Az ekg vizsgálatot az Experimetria Kft., Zebra�sh ekg
monitorozó rendszerével és azAdvanceHaemosys adatrögzítő és analizáló programcsomaggal
végeztük.
Az első két hónap eredményeinek kiértékelése alapján, az 1. hónapos kontrollhoz (181,17±19,23ms)

képest az 1. hónapos 200ppm-es (205,20±45,85ms), a 2. hónapos 100ppm-es (207,74±42,23ms)
és a 2. hónapos 200ppm-es (202,63±27,68ms) kezeléseknél volt tapasztalható a q-t szakaszok
statisztikailag igazolható (p<0,05) mértékű megnyúlása.
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A tranziens kifelé haladó, befelé egyenirányító és aceti-
kolin-szenzitív káliumáramok tulajdonságainak vizsgála-
ta normál szinuszritmusú és kísérletes permanens pitvar-
�brillációs kutyamodellben

Szerző: Horváth András • Témavezető: Dr. Jost Norbert és Dr. Farkas Tamás
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A pitvarfibrilláció (af) egy súlyos, az életminőséget negatívan befolyásoló betegség,
amelynek kezelése elsődlegesen gyógyszeresen történik. Új, pitvar�brillációt kezelő
gyógyszerek preklinikai fejlesztését nagymértékben elősegíti a kutya af modell. Jelen

vizsgálat célja a pitvari repolarizációt meghatározó és az af remodellingért felelős főbb kálium-
ionáramok (Ito-tranziens kifelé haladó kálium áram, IK1-befelé egyenirányító káliumáram
és IK,Ach-acetilkolin szenzitív kálium áram) vizsgálata szinusz ritmusú (sr) és tachypacelt
pitvar�brillált (tpf) izolált kutya pitvari szívizomsejteken in vitro (patch clamp technika egész
sejtes kon�gurációjában, 37○C-on) és in vivo elektro�ziológiai módszerekkel.
Eredmények:Akutya pitvari szívizomsejtekben azonosítottunk egy 3mM4-aminopyridine

és 100 µM chromanol 293b szenzitív ito áramot. tpf sejtekben az Ito áram kis mértékben csök-
kent (downreguláció), illetve az áram inaktivációja is lelassult az sr sejtekhez képest. Az IK,Ach,
pitvarszelektív ionáram, amelynek aktiválásához egy kolinerg agonista szer (2 µM carbachol)
szükséges. A carbachol hatására az sr sejtekben mind a befelé és a kifelé haladó árammegnőtt.
Az IK,Ach szelektív gátlószere, 10nM tertiapin az aktivált áramot 56%-ban csökkentette az
sr sejtekben. A tpf sejtekben, minden előzetes aktiváció nélkül jelentős, konstitutívan aktív
IK,Ach áramot mértünk, amelyet a tertiapin 26%-ban gátolt. Meglepetésünkre, ha a tpf sejteket
carbachollal kezeltük, a sejtekben levő konstitutív IK,Ach ionáramon kívül további szigni�-
káns ligand-függő és tertiapin szenzitív IK,Ach ionáram jelent meg. In vivo kutya kísérletes
permanens af-ben szenvedő kutyákban a tertiapin már rendkívül alacsony koncentrációban
(<3 nM) alkalmazva is hatékonyan kivédte az elektromosan indukált pitvar�brillációt.
Következtetések:Az I áram a lassú inaktivációs kinetika miatt a pitvari szívizomsejtekben

jelentősebb mértékben hozzájárulhat a késői repolarizációhoz, mint amit a kamrai szívizom-
sejtekben kimutattak. Az Ito áram kutyamodellünkben a human adatokkal ellentétben, csak
kis mértékben downregulálódott az af során. A konstitutív IK,Ach megjelenése bizonyítja,
hogy tpf kutya modellünkben az af remodelling kialakult, amelyet tovább bizonyít, hogy
rövid idejű nagy frekvenciás ingerléssel sikerült af-et kiváltani ezen állatokban. A ligandfüggő
és konstitutíven aktív IK,Ach, áram együttesen feltehetően fontos szerepet játszik kutyában
az af-re jellemző háromszög alakú akciós potenciál jelforma (remodeling) kialakításában,
ugyanis szelektív gátlása hatékonyan kivédte a pitvar�brillációt.
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Flavonoidok gyulladásgátló hatásának összehasonlító
vizsgálata endothelsejteken

Szerző: Jani Péter Károly • Témavezető: Dr. Cervenak László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az érhálózatban fellépő gyulladásos állapot számos kardiovaszkuláris betegség ese-
ténmeg�gyelhető. A folyamatban résztvevő sejtek közül kiemelten fontosak az endotél-
sejtek, melyek egyik legismertebb feladata a gyulladás szabályzása. A hibás endotél

működés gyógyszeres kezelésére nem sok lehetőség van. A �avonoidok olyan másodlagos
növényi anyagcseretermékek, melyeknek az érrendszerre gyakorolt jótékony, gyulladás gátló
hatását régóta ismerik, azonban a hatásmechanizmus nem tisztázott.
Célkitűzés:Célunk volt a �avonoidokhoz tartozó öt rokonvegyület gyulladás gátló hatását

egymással összehasonlítani in vitro endotélsejt tenyészeten.
Módszerek: Az endotélsejt (huvec) tenyésztést, az nfκb transzlokációját és a citotoxi-

citási tesztet laboratóriumunkban leírt és beállított protokollok szerint végzetük. A citokin
termelést elisa és xmap módszerekkel végeztük. A huvec tenyészetet 96-lyukú sejttenyésztő
lemezre szélesztettük. Ezután a sejteket kezeltük az ötféle �avonoiddal, majd 0,3 ng/ml il-1β
kezelést kaptak 24 órán át. A kezelés végén a felülúszókból meghatároztuk az il-6, il-8, és
mcp-1 koncentrációt elisa és xmap – human cytokine base kit a – gyári leírása alapján.
Az ötféle �avonoid oxidációját 50 µM koncentrációban 10mMH2O2 hozzáadásával mértük
spektrofotométerrel, 345 és 373 nm-es hullámhosszokon az od megváltozása alapján.
Eredmények:A fenti – részben gyógyszerként használt – �avonoidok közül egyik vegyület

sem mutatott citotoxikus hatást 100 µM-os koncentrációig. Először megvizsgáltuk, hogy a
�avonoidok befolyásolják-e az nfκb nukleáris transzlokációját és azt tapasztaltuk, hogy a
kvercetin 5 ill. 50 µMkezelése gátolja ezt a folyamatot. Ezutánmegnéztük, hogy befolyásolják-e
az il-1β indukálta citokin választ endotélsejteken. A hidroxietil-rutozidok, illetve a trihidro-
xietil-rutozid nem befolyásolta az il-1β által kiváltott proin�ammatorikus citokin termelést,
addig a természetben előforduló, nem hidroxietilált �avonoidok dózisfüggően gátolták az
il-1β indukálta gyulladásos citokin választ. Legerősebb hatása a kvercetinnek volt, ezt követte
az izoramnetin, és a gyógyszerként alkalmazott rutin.
Feltételezésünk szerint a hidroxilált és nem hidroxilált �avonoidok közötti különbség

hátterében az eltérő oxidálhatóság állhatott. Ezért megnéztük, mely vegyületek képesek semle-
gesíteni aH2O2-t. A citokin termelésbenmértekkel összhangban, a kvercetin és az izoramnetin
igen gyorsan oxidálódott H2O2 jelenlétében, míg a hidroxietil-rutozidok egyáltalán nem.
Következtetés:A �avonoidok gyulladásgátló mechanizmusa szoros szerkezet–hatás össze-

függéstmutat. Ezt részben jól magyarázza az nfκb transzlokációjának és a proin�ammatorikus
citokinek termelődésének visszaszorítása. Távlati célunk más gyulladási markerek �gyelem-
bevételével a gátló hatás mélyebb megismerése, és az adott hatásért felelős molekularészek,
funkcionális csoportok feltérképezése.
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Oxidatív stressz paraméterek vizsgálata
iker újszülötteknél

Szerző: Juhász Renáta • Témavezető: Szőllősiné Varga Ilona
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Magyarországon fokozatosan nő az ikerszülések aránya (1995-1999: 2,4%, 2000-
2004: 2,9%), ami az in vitro fertilizáció (ivf) elterjedésével is összefüggésbe hozható.
Az ikerterhességek aránya az ivf-nél a normál előfordulási arány 25-szöröse. A

többes terhesség egyaránt veszélyes az anyára és a magzatra nézve is. A veszélyt a koraszülés
jelenti (terhesség 28-37. hetében). A koraszülöttek életfunkciói elmaradnak az időre születette-
kétől (éretlen tüdő, légzési-, keringési rendellenességek, csökkent védekezési mechanizmusok).
Így az első légvétel okozta oxidatív stressz maradandó károsodást eredményezhet a fejletlen
antioxidáns védelem miatt.
Vizsgálat célja:Mivel ikerterhességben a koraszülés aránya a 40%-ot is eléri, kíváncsiak

voltunk arra, hogy az iker újszülöttek milyen fejlettségű antioxidáns védelmi paraméterekkel
rendelkeznek az egyes terhességből születettekhez viszonyítva. Antioxidáns enzim aktivitások
mérése mellett az oxidatív károsodást szenvedett biomolekulák mennyiségét is meghatároztuk
(karbonil-protein szint, lipid peroxidáció). Összehasonlítottuk az elsőszülött (a) és a második-
ként érkező újszülöttek paramétereit is.
Betegenyag:A szte Szülészeti- és Nőgyógyászati Klinikáján 2009. áprilisa és szeptembere

között született 11 ikerpár és 2 hármas iker újszülöttből származó köldökvért vizsgáltuk. A
gesztációs idő alapján érett (betöltött 37. hét) és koraszülött (<37. hét) csoportokra osztottuk
őket. Összehasonlításul érett normál újszülöttektől származó köldökvért vizsgáltunk.
Módszer: Az egyes csoportokban meghatároztuk az enzimatikus védelmi vonalhoz tarto-

zó enzimek – szuperoxid-dizmutáz (sod), kataláz (K-áz), glutation-peroxidáz és reduktáz –
aktivitásait a vörösvértest (vvt) hemolizátumban, a redukált glutation szintet a plazmában és
vvt hemolizátumban, valamint az összes antioxidáns kapacitás mértékét a plazmában. Vizs-
gáltuk továbbá az oxidatív károsodást jelző paraméterek közül a lipid peroxidációt (lp) és a
karbonil protein mennyiségét a plazmában és vvt. hemolizátumban egyaránt.
Eredmények: Az érett- és koraszülött ikrek születési súlya szigni�kánsan alacsonyabb,

mint az érett egyes terhességből származó újszülötteké. Ikrek esetén az ,,a” újszülött fejlettebb.
A plazmában és vvt-ben mért lp koraszülöttekben magasabb értéket mutat az érett újszülöt-
tekhez viszonyítva és plazmában az ,,a” újszülöttek mindkét típusában is. Az össz antioxidáns
kapacitás az érett újszülöttekben kedvezőbb, viszont a fehérjék oxidatív károsodása koraszü-
löttekben jelentősebb. A sod és k-áz aktivitások szigni�kánsan alacsonyabbak ikrekben, mint
normál újszülöttekben.
Következtetés:Az antioxidáns védelmi rendszer fejletlensége miatt még érett ikrek esetén

is kimutatható oxidatív károsodás.

244



Állatélettan

A testmozgás hatása a hem-oxigenáz, nitrogénmonoxid-
szintáz, ésmátrix-metalloproteázok aktivitására állatkísér-
letes modellben

Szerző: Szabó Renáta • Témavezető: Dr. László Ferenc, Dr. Varga Csaba és Dr. Pósa
Anikó
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A szív és érrendszeri betegségek kialakulása döntően életmódfüggő. Legfőképpen
a mozgáshiány, a szenvedélybetegségek és a táplálkozási szokások vezetnek a be-
tegség kockázati tényezőinek kialakulásához, melyek a hipertónia, a diabétesz, a

lipidanyagcsere-zavar és az obezitás. A hem-oxigenáz (ho) által termelt szén-monoxid, va-
lamint a nitrogénmonoxid-szintáz (nos) által termelt nitrogén-monoxid számos kedvező
élettani e�ektussal rendelkezik az érrendszerben. Ezen enzimek csökkent aktivitása, illetve a
mátrix-metalloproteázok (mmp-ok) megnövekedett szintje fokozza a kardiovaszkuláris rizikót.
Célok:Munkánk során a testedzés hatását vizsgáltuk, a súlyváltozásra; a ho, nos és mmp

enzimek aktivitására, illetve expressziójára.
Módszerek: A hathetes kísérleti periódus alatt kontroll és futókerékkel felszerelt ketre-

cekben elhelyezett hímWistar patkányokat használtunk. Figyeltük az egyes csoportok test-
súlyváltozását, meghatároztuk a ho- és nos-aktivitást, valamint a ho-1, ho-2 és nos enzimek
expresszióját szívkamra és aortaszövetekben, illetve a szérum mmp-2 (64KDa és 72KDa)
változását.
Eredmények: A rendszeres, napi edzés következtében a patkányok testsúlya csökkent,

míg a kontroll csoportok súlya folyamatosan gyarapodott. Sport hatására emelkedett a ho- és
nos-aktivitás, valamint a ho-1 és nos expressziója, az mmp-2 aktivitása jelentősen csökkent.
Következtetések: Eredményeinkkel igazoltuk, hogy a testedzés a ho és nos serkentésén
keresztül részt vehet a kardiovaszkuláris rendszer védelmében. A mmp-2 aktiválódás ala-
csonyabb szintje a kollagénszint csökkenésén keresztül hozzájárulhat az érfal védelméhez,
rugalmasságához.
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Korfüggő glüko- és mineralokortikoid hatások vizsgálata
vazopresszin hiányos Brattleboro patkányban

Szerző: Varga János • Témavezető: Dr. Zelena Dóra
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Korábbi vizsgálataink során bizonyítottuk, hogy a vazopresszin korfüggő módon
vesz részt a hipotalamusz–hipofízis–mellékvesekéreg tengely (hhm tengely) szabályozá-
sában. A tengely hatásaiért végső soron felelős glükokortikoidok szerkezetileg nagyon

hasonlítanak a mineralokortikoidokhoz, és egyazon receptorokon is hatnak. A fentiekből
kiindulva munkánk célja az volt, hogy megvizsgáljuk, vajon a vazopresszin másképp befolyá-
solja-e a glüko- és mineralokortikoidok, valamint receptoraik és enzimeik szintjét perinatális
és felnőtt korban.
Vazopresszin hiányos Brattleboro patkányokat hasonlítottunk össze heterozigóta testvé-

reikkel. 10 napos, és 10 hetes hím állatokat vizsgáltunk. Mind a négy csoportot nyugalmi
állapotban, vagy actrapid indukálta hipoglikémiás stresszt követően dekapitáltuk, majd a
vérből radioimmunoassay-vel kortikoszteron (glukokortikoid), valamint aldoszteron (minera-
lokortikoid) szinteket mértünk. Kvantitatív pcr segítségével hipotalamusz és máj mintákban
glüko- (gr) és mineralokortikoid receptor (mr), hidroxiszteroid dehidrogenáz (hsd) 1 és 2
(glükokortikoid aktiváló- inaktiváló enzimek) mrns szintjeit határoztuk meg nyugalmi álla-
potban. Mivel vizsgálataink során a korcsoportok között talált eltérések sokkal meglepőbb
eredményre vezettek, mint a genotípusok közötti különbségek, ezért a hormonszintek vizs-
gálatátWistar patkányokon is megismételtük. Az általánosíthatóság érdekében egy újabb
stresszort is tanulmányoztunk, a bakteriális infekció modelljének számító lipopoliszacharid
(lps) injekciót.
A vazopresszin hiányos állatok kortikoszteron szintjei kortól függetlenül magasabbak

voltak. Míg a kispatkányok kortikoszteron szintjei stressz hatására alig változtak, addig az
aldoszteron szintek jelentős emelkedést mutattak mind a felnőtt állatokban mért értékek-
hez, mind a kortikoszteron szintekhez képest. Ezt a hatástWistar patkányokban és mindkét
stresszor alkalmazása esetén sikerült reprodukálni. A felnőtt állatokhoz képest a 10 napos
patkányoknál mind a hipotalamuszban, mind a májban csökkent a és -szint. Az aktiváló 1
enzim szintje emelkedett, míg az inkativáló 2 enzim szintje csökkent. A vazopresszin hiányos
�atal állatok májában a receptorszintek csökkenése még kifejezettebb volt, mint életkoruk
alapján várható lett volna.
Eredményeink összhangban vannak a régóta feltételezett stressz hiporeszponzív periódus

kialakulásával, és aztmutatják, hogy a kispatkányok a receptorok szintjén is kevésbé érzékenyek
a perinatális hormonváltozásokra. Feltételezhető, hogy perinatálisan a mineralokortikoidok
szerepe sokkal fontosabb a stressz alatti változásokban, mint akár a glukokortikoidok szerepe,
akár a felnőtt korban betöltött szerepük. Általánosságban a vazopresszin hiánya 10 napos
állatokban nagyobb változásokat okoz, mint felnőttekben, alátámasztva ezzel ezen molekula
perinatálisan jelentősebb szabályozó szerepét.
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AHO (Hemoxigenáz) enzimrendszer által közvetített kar-
diovaszkuláris védelmi mechanizmusok

Szerző: Veszelka Médea • Témavezető: Dr. László Ferenc és Dr. Varga Csaba
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Közismert, hogy reproduktív korú fér�akban a kardiovaszkulárismegbetegedések (cvd)
kockázata nagyobb, mint nőkben. Újabb adatok arra mutatnak, hogy a menopauza
beálltakor ez az arány fokozatosan megfordul. A meg�gyelések arra utalnak, hogy

az ösztrogén miokardiumra, vaszkuláris simaizomra és érendotéliumra kifejtett protektív
hatásának fontos szerep tulajdonítható. Mivel a hormonpótlás kardiovaszkuláris események
kockázatára gyakorolt hatásai vitatottak, illetve a nagy dózisú ösztrogénnel történő kezelés
emlő- és endometrium rák kialakulásához vezethet, emiatt a szelektív ösztrogén receptor
modulátorok (serm) a �gyelem középpontjába kerültek. A raloxifen egy második generációs
serm: a kardiovaszkuláris rendszerben ösztrogén agonistaként viselkedik, míg az emlőben
és az endometriumban antagonista tulajdonságú. A legújabb adatok szerint a hem-oxigenáz
(ho) enzimrendszer által termelt szén-monoxid részt vesz az ösztrogén-közvetítette cvd
védelemben.
Célok:Munkánkban a ho rendszer ösztrogén-közvetítette szerepét vizsgáltuk a patkány

kardiovaszkuláris rendszerében a szexuális dimor�zmusra, illetve a menopauza-okozta cvd
kockázat emelkedésre.
Módszerek:A kísérletben intakt ösztrusz fázisú nőstény, ovariektomizált (ovx), raloxifen-

nel, illetve 17-β-ösztradiollal kezelt ovx nőstény, valamint hímWistar patkányokat használ-
tunk. Meghatároztuk a ho-aktivitást, valamint a ho-1 és ho-2 expresszióját a bal szívkamra-
és aortaszövetekben. Megmértük a bazális vérnyomást, a szívizom iszkémia hajlamát (st
depresszió, ekg), az arginin-vazopresszinre (avp-re) adott vérnyomás emelkedést in vivo, az
aortakontrakciót in vitro, valamint a szívperfúziót ex vivo. A ho enzimrendszer blokkolása
ón- protopor�rinnel (snpp) történt.
Eredmények: A hím, valamint OVX patkányokban csökkent a ho-aktivitás, valamint a

ho-1 és ho-2 expressziója az aortában illetve a szívizomszövetben, emelkedett a szíviszkémia
hajlam, az avp-indukálta vérnyomásválasz és aortakontrakció, míg a szívperfúzió csökkent
az intakt nőstényekkel összehasonlítva. A 17-β-ösztradiol-, illetve raloxifen pótlás intakt
nőstényekben tapasztalt szintre állította vissza az OVX által indukált eltéréseket. Az snpp (ho
inhibítor)-kezelés hatására súlyosbodott az st depresszió mértéke valamint a szívperfúzió,
intenzívebbé vált az avp- indukálta vérnyomásválasz és aortakontrakció.
Következtetés: A ho enzimrendszer szerepet játszik a kardiovaszkuláris védelemben. A

ho enzimek aktivitása és expressziója szexuális dimor�zmust mutat, amely összefügghet az
emelkedett cvd kockázattal fér�akban. Az ösztrogén valamint a serm raloxifen szubsztitúció
valószínűleg a ho enzim szintézis fokozásával is csökkentheti a cvd kockázatát menopauzában.
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Neuroendokrin és magatartási eltérések fraktalkin recep-
tor (cx3cr1) hiányos egereken

Szerző:Winkler Zsuzsanna • Témavezető: Dr. Kovács Krisztina
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A fraktalkinek olyan szignálmolekulák, melyek az immunrendszerben és a köz-
ponti idegrendszerben a sejt-sejt közötti kommunikációban játszanak szerepet. A
fraktalkin–fraktalkin receptor (cx3cr1) rendszer a periférián a monociták, a dent-

ritikus sejtek és a nk-sejtek, míg a központi idegrendszerben a mikroglia sejtek normális
működését biztosítja. Kísérleteinkben olyan, genetikailag módosított egértörzset használtunk
(C57Bl6 háttér), melyben a fraktalkin receptor egy szakaszát green �uoreszcens fehérjét (gfp)
kódoló szakasszal cserélték ki. Ily módon a heterozigóta Cx3cr1 +/− állatokban van műkö-
dőképes receptor, míg a homozigóta Cx3cr1 −/− egyedeknek nincs funkcionáló fraktalkin
receptoruk, viszont a receptort expresszáló sejtek mind homo-, mind heterozigóta egerekben
zöld színben megjeleníthetők.
Metabolikus vizsgálataink (18 órás éheztetés, inzulin-indukálta hipoglikémia) azt mutatják,

hogy a Cx3cr1 +/− egerek egerek esetében kisebb mértékű testtömeg- és vércukorszint-csökke-
nés tapasztalható az éheztetés illetve az éheztetést követő inzulin injekció hatására, mint a
vad típusú állatokban. Vizsgáltuk a hipoglikémia-indukálta neuronális aktivációt a központi
idegrendszerben c-Fos funkcionális térképezéssel Cx3cr1 −/− és vad típusú, hím egerekben. A
c-fos olyan immediate-early gén, amely gyorsan és átmeneti módon expresszálódik valamilyen
kihívásra aktiválódó idegsejtekben. A �xált egéragyakból készült frontálismetszeteken indirekt
immuncitokémiával mutattuk ki a sejtmagban lokalizált c-Fos proteint és értékeltük eloszlását
a különböző agyterületeken kvalitatív módon, illetve a paraventricularis mag (pvn) területén
megszámláltuk a c-Fos pozitív neuronokat, de különbéget ezen a területen nem detektáltunk
a vizsgált állatok között.
Magatartásvizsgálatainkban felnőtt, hím heterozigóta Cx3cr1 +/− és homozigóta Cx3cr1

−/− egerek viselkedését hasonlítottuk össze vad típusú c57bl6-os egerek viselkedésével két
általánosan elfogadott szorongást és lokomotoros aktivitást mérő tesztben (nyílt tér teszt és
emelt keresztpalló teszt) illetve két depresszív állapotot előidéző modellben (erőltetett úszás
teszt és tail suspension test). Azt tapasztaltuk, hogy a Cx3cr1 −/− egerek stressz-helyzetben
inkább választják az aktív megküzdési stratégiát, mint a vad típusú fraktalkinnal rendelkező
állatok. Ezzel szemben a heterozigóta és a vad típusú állatok viselkedésében nem találtunk
szigni�káns különbséget az elvégzett magatartás vizsgálatokban.
Eddigi fenotípusos vizsgálataink hozzájárulnak ahhoz a felismeréshez, hogy a fraktalkin –

fraktalkin receptor (cx3cr1) rendszernek szerepe lehet a neuro-endokrin-immun kommuni-
kációban.
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A fraktalkin receptor hiányos egér neuroendokrin és me-
tabolikus jellemzése

Szerző: Zelei Edina Bernadett • Témavezető: Dr.Orosz László
Semmelweis Egyetem Általános Orvostudományi Kar

A kemokinekhez tartozó fraktalkin szerepet játszik indukálja az immunsejtek sejtm-
migrációjábanjában t és a sejtek közti kommunikációban is szerepet tölt be. A központi
idegrendszerben a fraktalkint (cx3cl1) a neuronok szekretálják, mely és a mikrogliá-

kon található receptorokat (cx3cr1) aktiválják. A cx3cr1 hiányos egérben a fraktalkin-receptor
génjét gfp riporter génnel helyettesítették. A csoportunk által végzett előző kísérletek, például
arteria carotis media okklúziós kísérlet , azt mutatta, hogy amelyben jelentősen kisebb lézió
alakult ki a cx3cr1gfp/gfp egérben, mint a vad típusban. Jelen kísérleteinkben karakterizáltuk
a fraktalkin receptor hiányos állatokat neuroendokrin és metabolikus szabályozás szempont-
jából. a karakterisztikusan eltérő jellemzőket, élettani-biokémiai tulajdonságokat kerestük a
két törzs között.
Kimutattuk, hogy a cx3cr1gfp/gfp egernél egy éjszakás éheztetés hatására jóval kisebb a

testtömeg vesztés, mint a vad típusú c57bi/6j állatokban. Vizsgáltuk az állatok súlyváltozását
egész éjszakás (∼16 h) étel megvonás után, ahol a gyors anyagcseréjű állatok súlyuknak akár
15%-t is elvesztik, míg a cx3cr1gfp/gfp egérben ez a csökkenés jelentősen kisebb. Az éhezés
után a cx3cr1gfp/gfp egérben a vércukor értékek magasabbak és ez a különbség glükóz
tolerancia különböző időpontjaiban is megmarad. Pszichogén stresszorként restraintet alkal-
maztunk, majd c-Fos immuncitokémiával vizsgáltuk a neuronális aktivitást, ami növekedett
volt a hypothalamus nucleus paraventricularisaban a cx3cr1gfp/gfp állatokban alapeset-
ben, sőt és stressz hatására is nagyobb növekedést mutatott, mint a vad típusú egerekben.
Vizsgálataink arra engednek következtetni, hogy a fraktalkin szignalizáció szerepet játszik a
neuroendokrin rendszer és az anyagcsere szabályozásban. c57bi/6j állatokban. A fraktalkin
receptor hiánya hatással van az éhezés okozta metabolikus folyamatokra és a pzsichogén
stressz okozta neuronális aktiválódásra.
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Egy új DNS-hibajavításban szerepet játszó
fehérje azonosítása

Szerző: Barasevich Katinka • Témavezető: Dr. Haracska Lajos, Juhász Szilvia és
Dr. Sinka Rita
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Az élő sejtek örökítőanyagát sokféle károsító hatás éri. A folyamatosan keletkező
dns-hibák eltávolítására számos dns-hibajavító rendszer alakult ki, ilyen például
a bázis kivágó hibajavítás, a nukleotid kivágó hibajavítás és a missmatch repair. A

sejtciklus szintézis fázisában viszont szükség van speciális dns-hibajavító mechanizmusokra,
mivel a replikációs villában található dns károsodás a replikációs villa megakadását okozza. A
befejezetlen replikáció pedig a sejt halálához vezethet. Ennek elkerülésére alakultak ki a poszt-
replikációs hibajavító útvonalak, amelyek képesek az elakadt replikációs villa menekítésére.
A dns-hibajavítómechanizmusok vizsgálata során olyanmég nem jellemzett fehérjék után

kutatunk, amelyek részt vehetnek az elakadt replikációs villa menekítésében. Meg�gyeltük,
hogy a c2hc konszenzus szekvenciájú ubiquitin kötő cink �nger domén csak a dns-hiba
javításért felelős fehérjékben találhatómeg. Az ismert c2hc domént tartalmazó dns-hibajavító
fehérjék génjei mellett az adatbázisban egy új gént találtunk, c1 orf 124 jelzéssel, mely szintén
tartalmazza ezt a domént. Ezért megvizsgáltuk, hogy ez a c2hc domént tartalmazó általunk
zizi-nek elnevezett fehérje szerepet játszhat-e a dns hibajavításban. Kísérleteinkben következő
eredményeket kaptuk:

1. A zizi a dns-hibajavításban szereplő fehérjékre jellemzően sejtmagi fókuszokat alkotva
a replikációs villához lokalizálódik.

2. Létrehoztunk olyan sejtvonalakat, amelyek stabilan expresszálják a zizi fehérjét. Ezen
stabil sejtvonalakban meg�gyeltük a fehérje lokalizációjának változását dns károsító
ágensek hatására.

3. A zizi génjének csendesítésével a humán sejtek nagyfokú érzékenységét és mutagenitást
mutattuk ki a különböző dns károsító ágensekkel szemben.

4. In vivo kísérleteinkben azt tapasztaltuk, hogy a zizi kölcsönhatásba lép a Rad18 fehérjé-
vel, amely kulcsfontosságú szerepet tölt be az elakadt replikációs villa menekítésében.

Eredményeink bizonyítják, hogy az általunk vizsgált fehérje valóban szerepet játszik a dns-hiba
javítás során a replikációs villa menekítésében.
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A morc3b szerepe a zebradánió dorsoventralis tengelyé-
nek kialakításában

Szerző: Bősze Bernadett • Témavezető: Dr. Varga Máté
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A zebradánió az elmúlt két évtizedben a gerinces egyedfejlődés egyik leginformatí-
vabb modellorganizmusává vált. Bár az utóbbi években számos olyan gént sikerült
azonosítani, amelyek a zebradánió dorsoventralis (dv) polaritásának kialakításában

kulcsszerepet játszanak, okkal feltételezhetjük, hogy a rendelkezésünkre álló kép koránt sem
teljes. Laborunk egy különleges mutáció segítségével a dv polarizáció során indukálódó
géneket határozott meg összehasonlító transzkriptóma elemzéssel.
Az általam vizsgált recesszív, anyai hatású ichabod (ich) mutáció esetében a homozigó-

ta anyák embrióiból a dorsoventralis polaritás kialakításáért felelős β-cateninnek az anyai
komponense hiányzik. A mutáns embriók így nem képesek az embrionális pajzs kialakítására,
dorsalis stuktúráik sem fejlődnek, erőteljes ventralizációt mutatnak. A mutánsok β-catenin
mrns injektálásávalmenekíthetők, és a kezelt egyedek génjeinek expressziója a nemmenekített
társaikéval összevethető.
Egy ilyen komparatív screen elvégzése során izoláltam a morc3b gén új izoformáját. Ez

a gén az egyedfejlődés korai szakaszában dinamikus expressziót mutat, kifejeződése már
egészen hamar detektálható a feltételezett dorsalis oldalon. A gén egyedfejlődésre gyakorolt
hatását mrns-ének vad típusú embriókba történő injektálását követő fenotipikus jellemzéssel,
valamint tipikus fejlődési gének expressziós változásának vizsgálatával végezhetjük. Ezen
kísérletek elvégzése és kielemzése alapján jutottam arra a feltételezésre, hogy a morc3b aNodal
jelátviteli útvonal eddig nem ismert intracelluláris modulátora lehet.
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Agrobaktérium rezisztencia térképezése szőlőben

Szerző: Horváth Szabina • Témavezető: Dr. Putnoki Péter
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az Agrobacterium fajok a magasabbrendű növényeken daganatos elváltozást hozhat-
nak létre, amely komoly károkat okoz a szőlő-, és gyümölcstermesztésben. A hosszú
távú megoldást a betegséggel szemben ellenálló fajták létrehozása jelentené. Ismertek

Vitis labrusca, V. riparia és V. amurensis változatok, melyeken nem képesek tumort létrehozni
a patogén törzsek. Hazai nemesítésű a V. vinifera Kunbarát fajta, amely V. amurensis eredetű,
domináns és feltehetően egy génes Agrobacterium rezisztenciát hordoz. Munkánk távlati
célja ennek az Agr1 lókusznak a térképezése, izolálása és a rezisztencia molekuláris biológiai
hátterének feltárása.
Az elmúlt években tanszékünkön megkezdték a rezisztens Kunbarát és a betegségre fogé-

kony Sárfehér fajta utódainak jellemzését. Egyrészt meghatározták közel 300 magonc klón-
jainak segítségével, hogy mely utódok örökölték a rezisztenciát, másrészt ehhez kapcsolt
rapd (Random Ampli�ed Polymorphic dna) és ssr (Simple Sequence Repeat) dns-markereket
kerestek. Eddig kilenc Agr1-kapcsolt markert sikerült azonosítani.
Mivel időközben a Pinot Noir genom szekvenciája is elkészült, bioinformatikai eszközökkel

próbálták meghatározni, hogy melyik kromoszómán található az Agr1 kapcsoltsági csoport.
Kiderült, hogy a meghatározott szekvenciák többsége nem ad ebben megfelelő támpontot.
Vagy nem illeszthető egyik Pinot Noir kromoszóma szekvenciájához sem, vagy több kromo-
szómán is megtalálható, mivel retrotranszpozon szekvenciát képvisel. Egy mikroszatellita
szekvencia alapján azt lehetett feltételezni, hogy az Agr1 lókusz a 15. kromoszóma része.
Feladatom volt egyrészt, hogy több bizonyítékot találjak a rezisztencia elhelyezkedését

illetően, másrészt, hogy új markereket térképezzek a teljes utódpopuláció segítségével, a
genetikai térkép pontosítása érdekében. A Pinot Noir 15. kromoszóma szekvenciájára alapozva
intron szekvenciákat és nem-kódoló szekvenciákat sokszoroztunk fel a Kunbarát és Sárfehér
fajtákból, hogy polimor�zmusokat találjunk scar (Sequence Characterized Ampli�ed Region)
markerek célzott kifejlesztéséhez, és ezeket alkalmazzuk a térképezésben.
Ezzel a módszerrel sikerült több új scar markert létrehozni, és segítségükkel bizonyítékot

szolgáltatni arra, hogy az Agr1 lókusz valóban a 15. kromoszómán helyezkedik el.
További eredményünk, hogy sikerült egy hozzávetőleges genetikai térképet szerkeszteni az

Agr1 lókusz környezetében. A legközelebbi marker (opq15scar) mintegy 5 cM távolságra van a
rezisztencia lókusztól. Becsléseink szerint ez nagyjából 600 kb távolság. Az eddigi eredmények
még nem teszik lehetővé a klónozási munka megkezdését, de jó esélyünk van rá, hogy az
elkövetkező hónapok munkájával ezt sikerüljön előkészíteni.
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Az öregedési folyamat és az egyedfejlődés ivar-speci�kus
szabályozása C. elegansban

Szerző: Hotzi Bernadette • Témavezető: Dr. Vellai Tibor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A fonalféreg Caenorhabditis eleganst speciális ivari dimor�zmus jellemzi: a vad típusú
populációkat hermafrodita (önmegtermékenyítő hímnős; xx kariotípus) és hím (xo
kariotípus) állatok alkotják. A két nem között meg�gyelhető szomatikus különbségek

kialakulása az ún. szex-determinációs génkaszkád szabályozása alatt áll, amelynek terminális
transzkripciós faktora a tra-1 fehérje.
Bioinformatikai módszerekkel meghatároztuk a tra-1 potenciális direkt célgénjeit a C.

elegans genomban. Az egyik ilyen tra-1 célgén a daf-16, amely az inzulin/IGF-1 útvonal
downstream transzkripciós faktorát kódolja, és szabályozza az állat öregedési folyamatát és
reproduktív egyedfejlődési ciklusát.
Korábban leírták, hogy a C. elegans hímek hosszabb ideig élnek és könnyebben alakulnak

ún. dauer lárva állapotba, mint a hímnős állatok – ezek az eredmények biológiai relevanciát
nyújthatnak a tra-1 – daf-16 szabályozási kapcsolat feltérképezéséhez.
Az igf-1 receptor funkcióban de�ciens daf-2(-)mutánsokat (dauer lárva konstitutív feno-

típus) kereszteztünk tra-1(-)mutáns (xx kariotípusú pszeudohímek), ill. fem-3(-)mutáns (xx
nőstények; tra-1 hiperaktív funkció) állatokkal, és vizsgáltuk a kettős mutánsok dauer lárva
fejlődési képességét: a fem-3mutáció markánsan megnövelte a daf-2(-)mutánsokban a dauer
lárvák arányát. Ezen eredményekkel konzisztensen a tra-1(-) és tra-1(gf)mutánsok rövid, ill.
megnyúlt élettartamúak voltak.
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Az autofág génhálózat új tagja: a Drosophila FIP200

Szerző: Kárpáti Manuéla • Témavezető: Juhász Gábor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az autofágia (sejtes önemésztés) minden eukarióta sejtben meg�gyelhető, fontos ön-
megújító folyamat. Fő feladata az elöregedett vagy nélkülözhető sejtalkotók lebontása
és újrahasznosítása. Az autofágia központi mechnizmusában szereplő atg (autopha-

gy-related) géneket először élesztőben azonosították. A folyamat konzerváltsága miatt ezen
gének, illetve homológjaik emlősökben és az ecetmuslicában is megtalálhatóak. Munkánk
során az atg17 élesztő gén feltételezettDrosophila homológjával, a cg1347-tel foglalkoztam. Ez
a gén emlősökben is megtalálható, neve fip200 (fak – family interacting protein of 200kDa)
vagy rb1cc1 (retinoblastoma-1 inducible coiled-coil 1). Fontos tumor szuppresszor funkciói
mellett az autofágia indukciójáért felelős emlős atg1 kináz komplexnek is tagja. Az emlős
fip200 és a Drosophila cg1347 között nagyfokú szekvenciális hasonlóság is van, az élesztő
atg17-el viszont csak az Atg1 komplexben játszott funkciójukban egyeznek meg.
Kutatásaink kezdeti lépéseként egy null mutáns állatot hoztunk létre a cg1347 gén első

intronjában található P-elem, azaz egy transzpozon segítségével. Ennek az ugráló génnek
a remobilizálásakor tökéletlen kivágódás révén a cg1347 teljes fehérje kódoló részét érintő
deléciós mutánst kaptunk, mely késői báb letalitáshoz vezet. Autofágia fenotípusukat fény- és
elektronmikroszkópos módszerekkel vizsgáltam. Az állatokban mind az éheztetéssel indukált,
mind pedig a Drosophilában normálisan is előforduló fejlődési autofágia is gátolt. Az rns
interferencia által kiváltott géncsendesítés is hasonló eredményekre vezetett. A használt auto-
fágia markerek alapján meg�gyeltük, hogy a folyamat már a kezdeti lépéseknél elakad, azaz
nem képződnek Atg1-pozitív struktúrák, ami igazolja a cg1347-nek az autofágia indukciós
lépésében betöltött szerepét. A cg1347 túltermeltetése önmagában is autofágiát indukált, azaz
a sejtekben megjelentek az autofágiára jellemző struktúrák. Megállapíthatjuk tehát, hogy a
cg1347 szükséges és elégséges feltétele az autofágiának muslicákban.
Hasonlóan a már egérben és muslicában is leírt autofág mutánsokhoz, a cg1347 deléciós

mutáns állatok agyában is kóros fehérje-aggregátumok alakulnak ki. Érdekes módon ezen
aggregátumok már késői báb korban megjelentek. A bebábozódás során a teljes átalakulással
fejlődő rovarok, így az ecetmuslica is teljesen lebontja bizonyos lárvális szerveit. A cg1347
mutáns állatokban azonban jól meg�gyelhetőek a lárvális szervek maradványai, bár egyébiránt
az állat fejlődése nem szenved csorbát. Feltehetően mindkét említett fenotípus az autofág
lebontás hiánya miatt alakul ki.
A további kísérletekhez cg1347-gfp, illetve -mCherry fúziós fehérjét expresszáló transzgén

muslicákat hoztunk létre, és cg1347 speci�kus ellenanyagot is készítettünk, és jelenleg a
géntermék sejten belüli lokalizációját vizsgáljuk.
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Az Usp5 gén szerepe az apoptózis szabályozásában

Szerző: Kovács Levente • Témavezető: Dr. Deák Péter és Dr. Octavian Popescu
MTA Szegedi Biológiai Kutatóközpont

Az ubikvitiláció olyan alapvető sejtbiológiai folyamatokban játszik szerepet, mint pl. a
génexpresszió, a fehérjelebontás és a különböző jelátviteli utak szabályozása. Kevéssé
ismert azonban a fehérje-módosítást ellentétes irányba katalizáló dezubikvitiláló

enzimek szerepe és működési mechanizmusa.
Kutatócsoportunk célja a dezubikvitiláló enzimeket kódoló gének azonosítása és szerepük

tisztázása aDrosophilamelanogaster ecetmuslicamodellorganizmusban. Ezeket az evolúciósan
konzervált szerkezetű enzimeket bioinformatikai módszerekkel azonosítottuk.
A Drosophila cg12082 gén által kódolt fehérje nagymértékű homológiát mutat az élesztő

Ubp14 és a humán usp5 dezubikvitiláló enzimekkel. E gén expressziójának gátlása az állatok
pusztulását okozza bábállapotban. Az Usp5 hipomorf mutáns lárvák agyából készített mikro-
szkópi preparátumokban jelentősen megemelkedett az apoptótikus sejtek száma. Erre a génre
általam előállított null mutánsok lárvastádiumban elpusztulnak, felhalmozódnak bennük a
poliubikvitin láncok, erős az apoptótikus fenotípusuk és az agyukban megemelkedik a p53, a
reaper és a hid apoptotikus marker gének expressziója. Az élesztő ubp14 és a Drosophila usp5
fehérje közti közötti funkcionális homológiát heterológ komplementációs kísérlettel igazol-
tuk. Kísérleteink alapján az Usp5 gén szerepet játszik a p53 függő apoptózis szabályozásában,
Drosophilában.
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A telomer védelemben szerepet játszó DTL fehérje vizs-
gálata Drosophila melanogasterben

Szerző: Páhi Zoltán Gábor • Témavezető: Dr. Boros Imre Miklós és Schauer Tamás
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A telomer a kromoszóma végén található struktúra, amely megvédi a dns-t a repli-
káció során bekövetkező rövidüléstől, valamint megakadályozza a kromoszómavégek
összetapadását.

Az egyes organizmusokban eltérő módon valósul meg a telomer védelme, de minden
jel arra utal, hogy a telomer védelmének mechanizmusa az ecetmuslincában és a humán
sejtekben hasonló módon valósul meg. A Drosophilában azonosítottunk egy olyan fehérjét,
amely rendkívül fontos a telomer védelemben. Ez a fehérje a dtl (Drosophila Tat-like), amely
számos speci�kus helyhez kötődik a politén kromoszómán, többek közt a kromoszómák
végeihez is. A fehérje hiánya a telomervégek összeragadását okozza. A dtl-nek szerkezeti
rokona nincsen, ezért megpróbáltuk megkeresni azokat az aminósavakat, amelyek fontosak
lehetnek a fehérje működése szempontjából. A dolgozatomban a dtl funkcionális vizsgálatát
végeztük in vivo.
A kísérletümk célja az, hogy a létrehozott pont mutációk által pontosabb képet kapjunk

arról, hogy a fehérje szerkezetében melyek a funkcionálisan fontos részek. Összehasonlítot-
tuk különböző Drosophila fajokban a dtl gén szekvenciáját, hogy megállapítsuk az erősen
konzervált régiókat, valamint megnéztük a lehetséges foszforilációs helyeket is.
Az előbb leírt megfontolások alapján két fontosnak vélt aminosavat vizsgáltunk meg. Az

egyik a 23-as helyen lévő leucin valószínűleg a leucin cipzár része, a másik a 97-es tirozin,
amely egy lehetséges foszforilációs hely.
A mutációkat pcr alapú mutagenezissel hoztuk létre. Drosophila gateway klónozó rend-

szert használva olyan konstrukciókat alakítottam ki, amelyek képesek kifejezni a pontmutációt
hordozó fehérjét. p-elem alapú transzformációval transzgenikus Drosophila vonalakat hoztam
létre. Megvizsgáltuk, hogy a mutáns fehérjék képesek-e menekíteni a vad típusú dtl hiányá-
ban kialakuló fenotípust. A későbbiekben vizsgálni kívánjuk, hogy a dtl interakciós partnerei
képesek a kötődni a mutáns fehérjéhez, illetve több pontmutáció a feltételezett leucin cipzáron
belül milyen hatással van a fehérje működésére.
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Drosophila neuropeptidek és speciális receptoraik mole-
kuláris genetikai analízise

Szerző: Ramasz Beáta • Témavezető: Dr. Kiss István és Prof. Dr. Maróy Péter
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A neuropeptidek vagy neurohormonok rövid peptidek, amelyeket az idegrendszer
speciális neuronjai termelnek. A férgektől az emlősökig széles körben megtalálha-
tók az állatvilágban. Hormonhatásuk révén olyan kulcsfontosságú életfolyamatokat

irányítanak a rovarok életében, mint a reprodukció, a viselkedés és a táplálkozás. A pepti-
dek speci�kus polipeptidekből jönnek létre endopeptidáz enzim segítségével, proteolitikus
hasítással.
A rovar-genomok, és különösen a Drosophila melanogaster genom teljes szekvenciájának

ismerete nagymértékben segítette a neuropeptid hormonokat és receptoraikat kódoló gének
meghatározását. A Drosophilában az összes ilyen gén ismert.
Az elmúlt tíz esztendőben már megtörtént biokémiai azonosításuk, részletes genetikai

vizsgálatuk azonban még nem. Célul tűztük ki a Drosophila azon génjeinek a szisztematikus
genetikai analízisét, amelyek az ún. fmrf-amid-rokon (farp) neuropeptideket (fmrf-amidok,
myosuppressinek, sulfakinin peptidek) és azok g proteinhez kötött (gprc) receptorait kódolják.
Intragenikus deléciókat indukálunk p-elem és Minos transzpozon-inszerciók remobilizálá-
sával, összesen 7 génben. A Dromyosupressin receptor 1 (cg8985) génjében 8 intragénikus
deléciót izoláltunk, a Sulfakinin (cg18090) és fmrfamid (cg23461) gének mutánsai szűrés
alatt vannak.
A mutánsok fenotípusának és a különböző jelátviteli utak reprezentáns mutánsaival való

kölcsönhatásuk tanulmányozása útján fel szeretnénk deríteni azt a génhálózatot, amely ezen
neuropeptidek és receptorok termelését, funkcióját és kölcsönhatásaikat szabályozza.
A Drosophilamodellen végzett tanulmányok eredményei nagymértékben hozzájárulhat-

nak nemcsak a rovarok, de az ember neurohormon-rendszerének megismeréséhez, és e tudás
alkalmazásához a humán farmakológiában és a kártevő rovarpopulációk kontrolljában.
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A Saccharomyces cerevisiae RAD5 génjének szerepe a dns
láncok közötti keresztkötések javításában

Szerző: Tóth Róbert • Témavezető: Dr. Pintér Lajos, Dr. Haracska Lajos és Prof. Dr.
Maróy Péter
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A DNS alapvető információkat hordoz, a sejtek életfolyamataira vonatkozóan.Meg-
hibásodása a sejt hibás működését, sőt halálát okozhatja, ezért a dns hibajavításban
résztvevő fehérjék rendkívül fontos szerepet töltenek be a sejtek életében, hogy meg-

óvják az örökítő anyagot a különböző sérülésektől, így megőrizve azt eredeti állapotában.
A legtöbb sérülés során csak a dns egyik szála sérül, így amásik szál templátként szolgálhat

a hibajavításhoz. Ha azonban a szálak között keresztkötés keletkezik (interstrand-crosslink –
icl), az akár végzetes is lehet, mivel ebben az esetben mindkét szál meghibásodik, valamint a
keresztkötött szálak akadályt képeznek a replikáció és a transzkripció számára is. A szálak
közötti keresztkötések javításához, illetve az általuk okozott replikációs blokk elkerüléséhez
jelenlegi ismereteink szerint szükség van a nukleotid kivágó hibajavítás (nucleotid excision
repair – ner), a homológ rekombinációs hibajavítás (homologous recombination repair – hrr),
valamint a hibán átíró (trans lesion synthesis – tls) dns-polimerázok összehangoltműködésére.
Az általunk vizsgált Rad5 fehérje a tls polimerázokkal egy episztázis csoportba tartozik,

azonban érzékenységi fenotípusa minden esetben jóval erősebb azoknál. Ha a replikáció során
a normál replikációs polimeráz egy hibához érve elakad, akkor a Rad6-Rad18 fehérje komplex
ubikvitinálja a replikációs polimeráz mögött haladó pcna (proliferating cell nuclear antigen)
fehérjét, annak 164-es lizinjén. Majd az Mms2-Ubc13-Rad5 komplex további ubikvitinek
hozzáadásával – azok 63-as lizinjein keresztül – épít fel egy poliubikvitin láncot. Ebben a
folyamatban a Rad5 Ring doménje vesz részt ubikvitin ligáz aktivitásával.
A Rad5 másik funkcionális doménje, a helikáz domén a replikációs villa megfordításának

a segítségével végez hibamentes javítást.
Célunk volt megállapítani, hogy a dns hiba tolerancia útvonalába tartozó Rad5 részt vesz-e

az icl javításában, és ha igen, hogyan illeszthető be az eddig megismert modellekbe, továbbá,
hogy melyik doménje vesz részt ebben a folyamatban.
Az eredményeink azt mutatják, hogy a Rad5 jelentős szerepet játszik az icl hibajavításában.

Kísérleteink során kimutattuk, hogy a Rad5 egy episztázis csoportba tartozik az Sgs1-gyel,
amelynek szerepe van a replikáció és a rekombináció során kialakuló aberráns dns struktúrák
feloldásában. Valamint a Rad5 azMms2-Ubc13 fehérje komplexből csak azUbc13-malműködik
együtt.
A Rad5 doménjeiről kimutattuk, hogy a helikáz és a ligáz aktivitásra is szükség van az icl

hibajavítás folyamatában.
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A Rab40 vizsgálata Drosophila melanogasterben
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A Rab fehérjék G-proteinek, azaz gtp-áz aktivitású membrán kötött fehérjék. A Ras
szupercsalád tagjai. A Rab proteinek monomerek, a membránok citoszolikus olda-
lához asszociáltak. A lipidekhez a c-terminális végükön lévő két cisztein segítségével

horgonyzódnak prenil kötéssel. Ismert szerepük van a sejtek membránjainak dinamikájában
például a vezikulák képződésében, transzportjában, Golgiban történő szállítási folyamatok-
ban, és még számos helyen. Tehát a Rab proteinek szerepe igen széleskörű, a különböző Rab
fehérjék a nekik speci�kus sejtorganellumokhoz lokalizálódnak. A Rab gének szervezet szintű
működésének vizsgálata az utóbbi években került előtérbe, amikor különböző Rab gének
deléciójával letalitást, sterilitást, fejlődésbeli rendellenességet mutató fenotípusokat fedeztek
fel.
Olyan Rab fehérjéket is ismerünk, amik a Drosophila oogenezisben/spermatogenezisben

játszanak szerepet. Eddig nemvolt átfogó tanulmány, ami a Rab fehérjék lokalizációját vizsgálta
volna az ováriumban. A dolgozat több yfp-Rab (Yellow Fluorescent Protein-Rab) fúziós fehérje
petekamrában történő elhelyezkedését is bemutatja.
A Rab fehérjék közül a Rab40 fehérje vizsgálatára azért esett a választás, mert korábbi

humán rns expressziós kísérletek eredményei alapján a Rab40 a tesztiszben a többi szövethez
képest magasabb kifejeződési mintázatot mutatott. Továbbá karmos béka (Xenopus) gasztrulá-
ciós folyamataiban kiemelt szerepe van az XRab40-nek, a Wnt jelátviteli útban a Dishevelled
protein membránban való lokalizációjának befolyásolásán keresztül. Drosophila homológ-
ja könnyen tanulmányozható, mivel mind a tesztisz, mind az oogenezis ideális modell a
membrán dinamika vizsgálatához. A Rab40 gén környezetébe több transzpozont is sikeresen
ugrattak. Ezek a transzpozonok tartalmaznak mitótikus rekombinációt lehetővé tevő frt
helyeket, melyek segítségével a Rab40 gén kiütése lehetővé vált.
Dolgozatomban a Rab40 mutáns előállításával és annak molekuláris és genetikai jellemzé-

sével foglalkozom.
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berendezés és alkalmazása a kvantitatív DNS kimutatásban
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mintázatának funkcionális és evolúciós vizsgálata
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aggregációjának vizsgálata
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11:00–11:20 • Szendrei Dóra: A dfcp1 fehérje evolúciójának vizsgálata
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mintázat a dystrophin fehérje rúd doménjében
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azonosítása és vizsgálata paradicsom növényekben
12:00–12:20 • Végh Ádám:Útban a Pseudomonas aeruginosa

gyógyszerpumpájának megismeréséhez
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Egy cink-ujj fehérje kölcsönhatásának vizsgálata
Arabidopsis thaliana ADH1 promóterével

Szerző: Hornung Ákos • Témavezető: Dr. Szabados László és Dr. Pécsváradi Attila
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A növényekben összetett jelátviteli utak biztosítják a külső környezetből érkező inge-
rek továbbítását, melyek aztán génkifejeződési változásokat eredményeznek. A stressz
válaszokat irányító gének azonosítása az első lépés a reakciók, illetve jelátviteli utak

megértéséhez.
A génkifejeződés megváltozásának egyik alapvető oka a transzkripciós faktorok dns-sel

való kölcsönhatása. Munkámban egy cink-ujj típusú transzkripciós faktor az Arabidopsis
thaliana növény alkohol-dehidrogenáz-1 (adh1) génjének kifejeződésére gyakorolt hatásait
vizsgálom egy, a kutatócsoport által kifejlesztett, genetikai riporter rendszer segítségével.
A per8-gw vektorba épített cdns könyvtárból adh-luc riporter génkonstrukciót tartal-

mazó Arabidopsis thaliana növényekbe transzformált t-dns-ek közül a 242-es számú növény
genomjába integrálódott példány aktiválta az adh1 gén promóterét.
Az adh1-et aktiváló t-dns vizsgálata során kiderült, hogy az At3g46080 kódú Arabidopsis

gén a kutatásom tárgya, melynek 495 bp hosszú nukleotid szekvenciája 164 aminosavat kódol.
A fehérjét egy intracelluláris, c2h2 családba tartozó cink iont kötő transzkripciós faktorként
azonosítottam, melynek aminosav lánca két c2h2 típusú cink-ujj motívumot tartalmaz. A
gén nagyon közeli rokonságban áll a zat7 nevű (at3g46090), szintén transzkripciós faktort
kódoló génnel, valamint az at3g46070 kódú, névtelen génnel.
Annak bizonyítására, hogy valóban az at3g46080 volt a felelős az adh promóter aktiválá-

sáért visszatranszformáltam adh-luc génkonstrukciót tartalmazó Arabidopsis növényekbe,
ahol beigazolódott, hogy az adh/242-es vonalhoz hasonlóan aktiválta az adh promótert.
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Alacsony összköltségű valós idejű PCR berendezés
és alkalmazása a kvantitatív DNS kimutatásban

Szerző: Nyerges Ákos • Témavezető: Dr. Pósfai György
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A molekuláris biológiát forradalmasító pcr és a kvantitatív dns mennyiségmérést is
lehetővé tevő qpcr műszerek fejlesztésével párhuzamosan a berendezések kimagasló
ára az elmúlt évtizedben közel állandó maradt. Látva a gyors, kvantitatív kimutatás

elfogadható áron történő megvalósításának szükségességét, kutatásaimmal egy ezen kritéri-
umnak megfelelő qpcr berendezés kifejlesztését kezdtem meg, azon céllal, hogy megbízható
és gyors diagnosztikai eljárást biztosítsak a világ fejlődő országai számára. Ennek megvaló-
sításaként dolgozatomban egy olyan valós idejű kvantitatív pcr berendezés működését és
konstrukcióját mutatom be, mely a gyári műszerek pontosságát jól reprodukálva képes a
kvantitatív mérésekre és ennek következtében lehetővé teszi a gyári, igen költséges, hasonló
mérési paraméterekkel rendelkező berendezések helyettesítését.
Az alacsony anyag és eszközigényű valós idejű dns mennyiségmérés elérése érdekében a

pcr folyamata során képződő dns detektálására sybr Green i �uoreszcencián alapuló mód-
szert alkalmaztam. Ez lehetővé tette a �uoreszcens fény pontos mérését egy, a kereskedelmi
forgalomban elérhető ccd alapú digitális kamera felhasználásával, melynek hatására lehetővé
vált a teljes detektálási rendszer költségének századrészére csökkentése, a mai belépőszin-
tű valós idejű qpcr műszerek árához viszonyítva. Az ezen elv alapján megalkotott műszert
vizsgálataim során sikeresen alkalmaztam Escherichia coli β-d-glükuronidáz gén kvantitatív
kimutatására és olvadáspont analízisére, azonban a pcr folyamatának széleskörű felhasználha-
tóságát alapul véve a módszer könnyedén alkalmassá tehető bármely más forrásból származó
dns kimutatására és mennyiségmérésére is. Ennek következtében lehetővé teheti nem csak
a hiv vírus könnyű és olcsó kimutatását a fejlődő országokban, de akár a valós idejű pcr
alkalmazásának széleskörűbb bevezetését is az egyetemi oktatásban.
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A fehérjék rendezetlenségi mintázatának funkcionális és
evolúciós vizsgálata

Szerző: Pancsa Rita Anna • Témavezető: Fuxreiter Mónika
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A fehérjék evolúciójának molekuláris mechanizmusa kevéssé ismert folyamat. Kü-
lönösen igaz ez a rendezetlen fehérjékre, melyek nagyon gyors szekvenciális változást
mutatnak. Ilyen esetekben a funkcionális változások csak szerkezeti tulajdonságok

alapján értelmezhetők, hiszen a fehérje szerkezet jobban konzervált, mint a szekvencia. Mivel
ezek a fehérjék sok esetben nem rendelkeznek szabályos szerkezeti elemekkel, struktúrájukat a
predikált rendezetlenségi mintázattal (prm) jellemezhetjük, mely a szekvenciából közvetlenül
számítható. A predikált rendezetlenségi mintázat azt jellemzi, hogy a fehérje egyes régiói
mennyire képesek stabil térszerkezet kialakítására. A rendezetlen fehérjék szerkezeti tulajdon-
ságait azzal jellemezhetjük, hogy hogyan váltakoznak a kompakt, globuláris és a lazábban
pakolt részek a polipeptidlánc mentén.
Munkám során ennek a rendezetlenségi pro�lnak a fehérjék működésével és fejlődésével

való kapcsolatát vizsgáltam. Azt találtam, hogy a prm ortológ fehérjecsaládokra jellemző
tulajdonság, még alacsony szekvenciális hasonlóság esetén is. A prm kevésbé szekvencia
függő, mint más �zikokémiai tulajdonságokból számolt mintázatok, evolúciós konzerváltsága
a másodlagos szerkezet megőrződéséhez hasonló, bizonyos esetekben azonban ennél is jobban
konzervált. A prm alapján értelmeztem az M.Haeiii ggcc speci�citású dns metil-transzfe-
rázon végzett in vitro evolúciós kísérleteket. Azt találtam, hogy a prm az eredeti speci�citás
megtartását elősegítő szelekció során kapott mutáns fehérjék esetében megőrződik, míg új
speci�citású mutánsok kialakulásakor karakterisztikus változáson megy át. Kidolgoztam
egy szimulációs eljárást az in vitro laboratóriumi evolúciós folyamatok modellezésére, mely
alátámasztotta azon feltevésünket, hogy a rendezetlenségi mintázatra szelekciós nyomás hat.
Ennek alapján megállapítottam, hogy a prm szoros kapcsolatot mutat a fehérjék funkciójával
és szerkezeti, funkcionális, valamint evolúciós összefüggések vizsgálatára alkalmas.
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Az Alzheimer-kór kialakulásáért felelős béta-amiloid
(Aβ) peptid rekombináns expressziója és
aggregációjának
vizsgálata

Szerző: Szabó Eszter • Témavezető: Kardos József
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az Alzheimer-kór egyre súlyosabb problémát jelent napjaink öregedő társadalmaiban,
a betegség hazánkban is az időskori demencia legfőbb oka. A kór kialakulásáért az
amiloid-β peptid (aβ) aggregációját teszik felelőssé.

Az aβ spontán módon �brillumokat képez, és lerakódik az idegsejtek között; ez a folyamat
hosszú távon a sejtek funkcióvesztéséhez vezet. Bár ismereteink napról napra bővülnek az
aggregátumok struktúráját és ezek kialakulásának mechanizmusát illetően, a további tanulmá-
nyozás elengedhetetlen a folyamat részletes feltérképezéséhez.
Mivel a kutatások peptid igénye nagy, ezért célul tűztük ki, hogy megbízható minősé-

gű aβ(1-42) peptidet állítsunk elő nagy mennyiségben, költséghatékony módon. A kémiai
szintézis helyett rekombináns módon, E. coli expressziós rendszer segítségével fejeztük ki
a peptidet. Az expresszáló vektorba az E. colinak megfelelő kodonpreferencia szerint meg-
tervezett szintetikus gént ültettük be. A fehérje zárványtestben (inclusion body) fejeződött
ki. A tisztítást több lépésben végeztük, a peptid amiloidképző hajlamát kihasználva és végül
monomerizálva a peptidet. Az amiloid képződés kinetikáját és a környezeti feltételek (pH,
sókoncentráció, hőmérséklet) hatását egy amiloid speci�kus festék, a thio�avin-t �uoresz-
cenciájával tanulmányoztuk in vitro. Az aβ(1-42) aggregátumok méretét és morfológiáját
elektron- és atomerő-mikroszkópia segítségével vizsgáltuk. Kidolgoztunk egy, a �brillumok
növekedését gátló peptidek hatását vizsgáló gyors és egyszerű módszert.
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A DFCP1 fehérje evolúciójának vizsgálata

Szerző: Szendrei Dóra • Témavezető: Juhász Gábor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A DFCP1 (double-FYVE containing protein 1) egy endoszomális retikulumban loka-
lizált, membránkötött fehérje. Vizsgálata elsősorban az autofág vezikula keletkezése
kapcsán került a kutatások homlokterébe. Emlős szövettenyészeti vizsgálatokban

autofág indukció hatására a dfcp1 egy jellegzetes, endoplazmás retikulum eredetű, omega
alakú struktúrában található, amelyet omegaszómának neveztek el. Ezek veszik körül a korai
autofág struktúrákat, az autofagoszómákat formáló izoláló membránokat.
A mi kutatócsoportunk által autofágia vizsgálatára alkalmazott modellállatban, a Droso-

phila melanogasterben érdekes módon nem található meg a dfcp1 fehérje génje – holott a
Drosophila genus sok más fajában jelen van. Ez indította el a kutatásomat, mely során bio-
informatikai módszerekkel megvizsgáltam, jelenlegi ismereteink szerint mely élőlényekben
található meg ez a gén. Mivel az Animalia regnum legkülönfélébb csoportjaiban fellelhető a
Placozoáktól az emberig, lehetségessé vált egy törzsfa elkészítése.
A vizsgálatok során kiderült, hogy a fehérje aminosav sorrendje rendkívül konzervatív,

ezért az autofágiában betöltött szerepe transzgén élőlényeken is vizsgálható. Ebből a célból
hoztunk létre egy humán dfcp1-et expresszálóDrosophila melanogaster törzset, mely a humán
adatoknak megfelelő fehérje lokalizációt mutat.
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Evolúciósan konzervált egyedi bázikus mintázat
a dystrophin fehérje rúd doménjében

Szerző: Váradi Mihály • Témavezető: Kalmár Lajos
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A Duchenne-féle Izomsorvadás (dmd) halálos gyógyíthatatlan betegség, melyet a
dystrophin hiánya okoz az izomszövetekben. A fehérje legnagyobb részét (az ún. rúd
régiót), éppúgy mint a közeli rokon utrophin fehérjében, spectrin repeatek alkotják. A

jelenlegi lehetséges gyógymódokhoz, mint az exon-kihagyás, vagy a génterápiás módszerek,
szükség lehet a rúd régió módosítására, a méret csökkentése céljából elsősorban egyes repeatek
kihagyásával. Kutatásomban szisztematikus bioinformatikai elemezést végeztem minden
humán dystrophin (24 db) és utrophin (22 db) repeatjén.
Jellegzetes mintázatot találtam a dystrophin rúd régióját alkotó repeatek izoelektromos

pont (ip) értékeiben, mely mintázat a további vizsgálatok során nagyfokú konzerváltságot
mutatott az emlősökben, és bizonyos szinten minden gerincesben. Lemodelleztem a 46 repeat
térbeli szerkezetét és megvizsgáltam a felszíni töltéseloszlást, melynek eredménye nagyfokú
egyezéstmutatott a talált ipmintázattal. Végülmegbecsültem a szelekciós nyomást a dystrophin
különböző régióin az utrophinhoz viszonyítva, különösképpen a bázikus mintázat kialakításá-
ért felelős aminosav. Az itt található aminosavakon pozitív szelekciós nyomás tapasztalható a
bázikus töltés felhalmozódásának irányában, ellentétben a fehérje minden egyéb régiójával.
Az eredményeim segítséget jelenthetnek annak eldöntésében, hogymely spectrin típusú re-

peateket lehet módosítani a terápiás módszerek kidolgozása során, s melyeknek tulajdonítható
evolúciósan konzervált funkció a fehérjében.
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Glutation transzferáz kódoló szekvenciák azonosítása és
vizsgálata paradicsom növényekben

Szerző: Váry Zsolt • Témavezető:Mainé Dr. Csiszár Jolán
Szegedi Tudományegyetem

A glutation transzferáz (gst) enzimek egy ősi és diverz csoportja a multifunkci-
onális fehérjéknek, melyek minden élő sejtben megtalálhatóak. Eredetileg azokat
az enzimeket sorolták a gst-k közé, melyek a nem- riboszómálisan szintetizálódó

glutation redukált formájának (gsh) és különféle hidrofób, elektro�l, általában citotoxikus
molekuláknak nukleo�l konjugációját katalizálják. Azonban ezen funkciójuk mellett a gst-k
szerepet játszanak az endogén metabolizmusban is. Többnyire szolubilisak, de vannak kö-
zöttük mikroszómális enzimek is. Növényekben a gst-ket 8 különböző osztályba sorolják:
phi, tau, theta, lambda, zeta, dehidroaszkorbát reduktáz, tetraklórhidrokinon dehalogenáz és
mikroszomális.
Munkánk során paradicsom növényekben irodalmi adatok és adatbázisok felhasználásával

azonosítottunk különböző osztályokba tartozó glutation transzferáz géneket, valamint vizsgál-
tuk a kiválasztott szekvenciák expressziós szintjét kontroll és szalicilsav (sa) kezelt paradicsom
növényekben. Különböző szubsztrátok alkalmazásával mértük a kivonatok gst aktivitását is.
Kísérleteinkhez Solanum lycopersicum L. cvar. Rio Fuego paradicsom növényeket használ-

tunk fel. A növényeket két hetes korukig perlitben, majd vízkultúrában üvegházi körülmények
között neveltük. A harmadik héttől különböző koncentrációjú (10−4M és 10−7M) sa-val
kezeltük. Hat hetes koruktól egy héten keresztül a sa mellett 100mM NaCl-ot adtunk a tápol-
datukhoz. A hajtásból és gyökérből vett mintákat �ziológiai és molekuláris vizsgálatokhoz
használtunk fel.
A �ziológiai mérések során a három hajtás és gyökér mintában a kezelések hatására

jelentkező különbségeket spektrofotométer segítségével detektáltuk. Az Arabidopsisban le-
írt gst-khez hasonló, paradicsomban megtalálható tentatív konszenzus (tc) szekvenciákat
ddbj/embl/GeneBank és tigr adatbázisok felhasználásával kigyűjtöttük, azonosítottuk a
gst osztályokat és az egyes tagokat, valamint a konzervatív régiókat is tartalmazó aminosav
szekvenciák felhasználásával rokonsági fát készítettünk Clustalw2 programmal. Az általunk
kiválasztott szekvenciákra a Primer3 program segítségével terveztünk primereket.
Eredményeink közül kiemelhető, hogy hajtásban 10−4M sa és 10−4M sa +100mM NaCl

kezelés hatására megemelkedett a gstu19 expressziója a kontrollhoz képest, amelynek szerepe
lehet a növények sikeres akklimatizációjában, a sejthalál kivédésében. Gyökérben a gstu25
expressziós szintje nőtt 100mM NaCl, 10−7M és 10−4M sa kezelés hatására, amelynek szin-
tén jelentős szerepe lehet az oxidatív stressz kivédésében. Ezt a következtetést a sa-kezelt
növényekben mérhető magasabb gst aktivitások is alátámasztják.
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Útban a Pseudomonasaeruginosagyógyszerpumpájának
megismeréséhez

Szerző: Végh Ádám • Témavezető: Dr. Henrietta Venter, Dr. Harmat Veronika és
Prof. Perczel András
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az antibiotikumok korának hajnalán egy ismert állatorvos, James Herriot úgy írta
le a penicillin hatását egy beteg birkán, hogy ,,A csoda a szemünk láttára zajlik le”.
Sajnálatos módon azonban napjainkban jelentősen szűkülni kezdenek az antibioti-

kumok használatának lehetőségei, mivel azok a kórokozók, amelyek ellen a gyógyászatban
alkalmazták őket, többnyire rezisztenssé váltak az alkalmazott antibiotikumokra.
Az egyik ilyen baktérium aGramnegatív aerob Pseudomonas aeruginosa. A rángógörcsben

szenvedő betegek legnagyobb halálozási rátáját ez a baktérium okozza. A krónikus betegeknél
a tüdőmélyebb járataiban is megjelenő kiterjedt, nyálkás baktériumtelepek lényegében kiirtha-
tatlanok, mivel antibiotikum rezisztensek. A P. aeruginosa rengeteg fertőzést okoz a legyengült
immunrendszerrel rendelkezők esetében, mint pl. a hiv- és rákbetegeknél, és a súlyos égési
sérülést szenvedőknél. Az utóbbi két esetben a fertőzés valószínűsége igen nagy (50% körüli).
A baktérium mérgező fehérjéket termel, ami gyengíti a páciens immunrendszerét, és károsítja
a szöveteket: így például a szembe kerülve vakságot okozhat. Az antibiotikum rezisztenciá-
nak két fő oka van: a sejtmembrán nehéz átjárhatósága, és az úgynevezett gyógyszerpumpák
(drugpump).
Jelen kutatás hosszú távú célja, hogy megértsük a Mexab-Oprm pumpa szerkezetét, mű-

ködését, és ezek után olyan gyógyszereket tudjunk tervezni, amelyek hatásosan veszik fel a
harcot a gyógyszerrezisztenciáért felelős pumpákat tartalmazó baktériumokkal.

271



Bi
ok
ém

ia
2.

272



Állatökológia
Terem: Bazsarózsa (0.805) • Időpont: csütörtök, 9:00–12:30
Zsűri: Samu Ferenc, Rácz István és Tóth László

9:00–9:20 • Bender Ferenc: A lébényi haris (Crex crex (Linnaeus,
1758)) populáció bioakusztikai vizsgálata

9:20–9:40 • Csonka Diána: Armadillidium (Oniscidea, Isopoda) fajok
ökomorfológiai adaptációi

9:40–10:00 • Hajdu Katalin: Ragadozó-zsákmány kapcsolatok
vizsgálata a Drávaszentesi réten

10:00–10:20 • Harmati Mária:Hangyaközösségek heterogenitás
indikációja nyílt homokpusztai gyepen

10:20–11:10 • Kávészünet
11:00–11:20 • Kanyik Kitti és Tamási Kitti: Gyöngybagoly köpetek

adatainak felhasználása kisemlősök hosszú távú
populációdinamikájának elemzéséhez

11:20–11:40 • Pálfy Anna: Pollinátorok és a beporzás hatékonysága
eltérő lineáris tájelemek mentén

11:40–12:00 • Somogyi Balázs: Kisemlősök élőhelyfoltok közötti
szétterjedésének és migrációjának vizsgálata
hálózatelemzéssel

12:00–12:20 • Veres Krisztina és Mánfai Kinga: Gyöngybagoly
köpetekből kapott kisemlős közösségi adatok tájökológiai
értékelése különböző térléptékben

12:20–12:40 • Wágner Emese és Tóth Dániel: Az emigráció vizsgálata
közvetlen becsléssel és modellezéssel a pirók erdeiegér
populációdinamikájában



Ál
la
tö
ko
ló
gi
a

A lébényi haris (Crex crex (Linnaeus, 1758)) populáció
bioakusztikai vizsgálata

Szerző: Bender Ferenc • Témavezető: Dr. Winkler Dániel
Nyugat-Magyarországi Egyetem Erdőmérnöki Kar

Számos faj esetében nem nyílik lehetőség a hagyományos egyedi jelölések használatára
az egyes egyedek azonosításához. Dolgozatomban ezen fajok egyikét, a harist (Crex crex)
vizsgáltam. Az egyes egyedek elkülönítésére egy hazánkban kevésbé ismert módszert

alkalmaztam. A módszer segítségével lehetőség nyílik az egyes hangadó hímek egyedszintű
elkülönítésére, a felvett hangok �zikai paramétereinek vizsgálata alapján.
Kutatási területnek a Lébény mellett található Urhanyi-rétet választottam. A megfelelő

minőségű felvételek elkészítéséhez parabola mikrofont állítottam össze, majd három alkalom-
mal végeztem teljes terepbejárást a területen, 2010. április 30. és 2010. május 29. között. Ezek
során összesen 20 hangot rögzítettem a következő bontásban: első alkalommal 3, második
alkalommal 8, míg a harmadik alkalommal 9 madár hangját vettem fel. Az egyes hangok 15
meghatározott �zikai paraméterét mértem madaranként 10-szer ismételve.
Az így kapott adathalmazt diszkriminancia analízisnek vetettem alá. Az analízis 14 diszk-

rimináló függvény alapján 20 csoportot állapított meg, 98%-os biztonsággal. Létrehozta
továbbá az egyes csoportok csoportközepeit, amelyekhez mind a 14 diszkrimináló függvény
egy-egy értéket rendelt. Ezek alapján számítottam ki az egyes egyedek értékei közötti euklide-
szi távolságokat. Az így kapott távolság értékeket a korábbi vizsgálatok által meghatározott
kritériumrendszer szerint osztályoztam.
Ezek alapján teljes biztonsággal egy egyedet sem sikerült újra megtalálni a későbbi idő-

pontokban. Nagy biztonsággal két egyedet azonosítottam két hét elteltével, továbbá közepes
biztonsággal egy egyedet négy hét elteltével. Egy esetben, két darab ugyanazon a napon rög-
zített felvétel esetében is találtam esetleges egyezést. A fenti eredmények alapján a három
felvételi napon legalább 16 különböző egyed hangját rögzítettem a területen.
Ez a tény rámutat a korábban általánosan használt számolási módszer pontatlanságára,

amely alapján csupán 9 egyedet regisztráltam volna, valamint újabb vizsgálati lehetőségeket
vet fel a fajjal kapcsolatban. Amódszer lehetőséget ad a hosszú távú helyhűség és túlélési ráta, a
revírfoglalás alatti és a szubpopulációkon belüli mozgások pontosabb vizsgálatára. A módszer
nagy előnye, hogy a vizsgálat során a zavarás minimális, ami természetvédelmi szempontból
mindenképp előnyös. Viszonylagosan kis bekerülési költsége, és a fent említett lehetőségek
miatt alkalmazása széles körben javasolható.
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Armadillidium (Oniscidea, Isopoda) fajok ökomorfológiai
adaptációi

Szerző: Csonka Diána • Témavezető: Dr. Hornung Erszébet
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A szárazföldi ászkarákok (Crustacea: Oniscidea) a szárazföldi léthez különböző
morfológiai és �ziológiai lehetőségeket kihasználva adaptálódtak. Alkalmazkodásuk
foka, módja erősen befolyásolja előfordulásukat, földrajzi elterjedésüket. Modell ta-

xonként használhatóak a környezeti hatások (mikrohabitat) és az azokkal szembeni tolerancia
viszonyok (niche tényezők) kérdéseinek tanulmányozásához. Ökológiai szerepüket, funkció-
jukat tekintve fontos szerepet töltenek be az ökoszisztémák lebontó alrendszerében. Annak
ellenére, hogy jól alkalmazkodtak a szárazföldi élethez, túlélésük szempontjából kulcsfontos-
ságú a nedves környezet és a magas páratartalom.
Vizsgálataink három, hazánkban is előforduló rokon fajt érintettek az Armadillidium

genuszból. Az Armadillidium nasatum (Budde-Lund, 1885) emberi közvetítéssel behurcolt
faj túlélő populációit Magyarországon eddig csak üvegházakból sikerült bizonyítani (Dél- és
Nyugat-Európában őshonos). Várható azonban, hogy a globális klímaváltozás hatásai követ-
keztében néhány éven belül adaptálódik és megtelepszik a szabadban is. Az Armadillidium
versicolor (Stein, 1859) elterjedése korlátozott, de Közép-Európában általánosan előfordul.
Hazánkban elsősorban vízpartok mentén terjed. A vizsgált fajok közül legismertebb a kozmo-
polita Armadillidium vulgare (Latreille, 1804), amely nagyon változatos élőhelyeken fordul elő,
helyenként invazív fajként jelenik meg. A három faj földrajzi elterjedése és élőhely preferenci-
ája erősen eltérő. Célunk volt az elterjedést, habitat választást magyarázó háttértényezők és a
morfológiai adaptációk közti összefüggések feltárása.
Vizsgálataink egyrészt a légzőszerv (,,tüdő”, fehérszerv, pszeudotrachea), másrészt a külta-

karó morfológiájával – mint a vízháztartás fontos tényezőivel – foglalkozik. Feltételezésünk
szerint a kiszáradás elleni adaptáció tükröződik a kutikula vastagságában és a légzőszerv
szerkezetében. Eddigi eredményeink igazolják, hogy a tanulmányozott fajok sorrendbe állít-
hatóak a széles elterjedésű A. vulgare fajjal egy nedvességi gradiens egyik, míg az üvegházak
párás környezetében élő A. nasatum fajjal a másik végén. Mind a fénymikroszkópos, mind az
elektronmikroszkópos (tem, sem) vizsgálatok alapján jelentős különbségeket találtunk a fajok
között a légzőszerv szerkezetében, a haemolympha tér és légzési tér egymáshoz viszonyított
arányában. A kutikula hisztológiai vizsgálata a kültakaró fajonkénti vastagságbeli különbsé-
gét igazolta. A vártnak megfelelően a legtoleránsabb, kozmopolita A. vulgare légzőszerve a
legkomplexebb, kutikulája a legvastagabb.
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Ragadozó-zsákmány kapcsolatok vizsgálata
a Drávaszentesi réten

Szerző: Hajdu Katalin • Témavezető: Dr. Lanszki József
Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar

Egy terület természetvédelmi kezeléséhez az ott élő fajok közötti kapcsolatrendsze-
rek, különösen a zsákmányszerzési (predációs) viszonyok ismerete nyújthat segítséget.
A Duna-Dráva Nemzeti Parkban, Barcs- Drávaszentes határában elhelyezkedő Dráva-

szentesi réten végzett vizsgálatok során célom volt a ragadozó emlősök és kisemlősök között
fennálló kapcsolatok több szempontú vizsgálata, a földön fészkelő madarak fészekalj-predá-
ciójának (fap) kísérletes vizsgálata. Fotócsapdával, közvetlen meg�gyeléssel és életnyomok
(lábnyom, ürülék) alapján nyolc, köztük ritka ragadozó emlős taxon előfordulását bizonyítot-
tam a 2009-2010-es vizsgálati időszakban.
Hullaték elemzésre alapozott táplálékvizsgálat alapján, a területen élő vörös róka (Vulpes

vulpes) tavaszi táplálékát mindkét vizsgálati évben főként kisemlősök alkották. A nyest/nyuszt
(Martes taxon) tavaszi táplálékában 2009 tavaszán kistestű madarak, a következő évben
kisemlősök voltakmeghatározók. A róka és aMartes taxon táplálékában ezekmellett előfordult
háziállat és számos más, kisebb jelentőségű táplálékféleség is. A területre jellemző három
fő élőhely típusban, így kaszálóréten, legelőn és erdőben élvefogó csapdázással felmértük a
kisemlős készletet, ennek során a területen addig nem ismert fajokat is kimutattunk.
A táplálék-összetétel vizsgálatok és a kisemlős felmérés adataira alapozott preferencia-szá-

mítás alapján, a ragadozók főként a nyílt területekhez kötődő kisemlősöket, így aMicrotus
nemzetségbe tartozó pocok fajokat preferálták. Ezek mellett a róka az erdei élőhelyhez kötődő
erdei pockot is előnyben részesítette.
A fap vizsgálatokban a gyurmatojás és a valódi fürjtojások predációja között nem tapasz-

taltunk különbséget. A 2009-es évben nem volt élőhelytől (rét, erdőszegély, erdő) függő jelentős
különbség a fap-ban, ezzel szemben a vizsgálat második évében a kísérlet 6. napjától jelentős
különbség mutatkozott az egyes élőhelytípusok között. 2009-ben a fészekpredátorok madarak,
borz, kisemlősök voltak, taposás egy esetben (őz) fordult elő. A következő évben róka és
sikló is megjelent predátorként. 2010-ben a tojások eltűnése miatt a predátorok 26%-át nem
tudtuk azonosítani. A fészekaljak túlélési valószínűsége 2009-ben még a kísérlet 13. napján is
85% volt, míg 2010-ben 64%. A viszonylag magas fészek túlélési arány a rendelkezésre álló
táplálékforrások (kisemlősök, háziállat, hulladék) bőségét jelzi. A terület táplálék generalista
vadászható ragadozóinak (róka, borz, kóbor macska) állományszabályozását tervszerű élvefogó
csapdázásra alapozva javaslom. Rendszeres kotorékfelmérés mellett a varjúfélék fészekszámlá-
lása (monitorozás), szükség esetén a vadászható fajok gyérítése ajánlott. Ezek a beavatkozások
az ember által befolyásolt, de magas biodiverzitású természetközeli élőhelyek fenntartását
szolgálják.
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Hangyaközösségek heterogenitás indikációja
nyílt homokpusztai gyepen

Szerző: Harmati Mária • Témavezető: Prof. Dr. Gallé László
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

Egy térbelileg látszólag egyenetlen élőhely hangyaközösségek által indikált hetero-
genitására irányuló vizsgálatainkhoz a Kiskunsági Nemzeti Park bugacpusztai terü-
letén fekvő homokpusztai gyepen, 2,4 ha kiterjedésű mintaterületen 40, egyenként

10× 10m-es állandó kvadrátot jelöltünk ki véletlenszerűen. A kvadrátokban 9-9 talajcsapdát
működtettünk 2004-ben 4 alkalommal 2-2 hétig. A csapdákkal gyűjtött rovaranyag válogatá-
sa után 26 hangyafaj 80.659 egyede került meghatározásra. A kvadrátokban �tocönológiai
felvételt is készítettünk, és megmértük a talaj két �zikai paraméterét.
A hangyaközösségek a korábbi felvételekhez (1979-1988) képest átrendeződtek, ez egyes

fajok (pl. Formica cunicularia) foltváltásában, mások (pl. Formica sanguinea, F. pratensis)
frekvenciaváltozásaiban nyilvánult meg.
A habitat-heteromor�a percepcióját a Bray-Curtis indexek kvadrátok közötti átlagával

és azok variációs koe�ciensével mértük. Az egyes mintavételi kvadrátok hangyaközösségek
alapján számított átlagos távolsága nem tért el szigni�kánsan a vonatkozó null-modelltől, de a
távolságmetrika variációs koe�ciense szigni�kánsan nagyobb volt a véletlen referenciánál.
Az indikáció érzékenysége szezonálisan változik, a legérzékenyebb júliusban.
A hangyaközösségek és a feltételezettmiliőfaktorok közti kapcsolatot a hasonlósági mátri-

xok korrelációjával, Mantel-teszt segítségével vizsgálva a talaj vízellátottságával kapcsolatos
tulajdonságai, a növényzet összetétele és borítási értékei esetén szigni�káns korrelációt kap-
tunk. A vegetáció strukturális jellemzői (különböző magasságokban mért borítási értékek) és
a hangyaközösségek közt nem tapasztaltunk összefüggést.
Az nmds ordinációs eljárással jól elkülönültek a mintaterület különböző szukcesszionális

állapotú részei, és korrelációt kaptunk az ordinációs faktortérben elfoglalt hely és a talaj
vízellátottsága között.
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Gyöngybagoly köpetek adatainak felhasználása kisemlő-
sök hosszú távú populációdinamikájának elemzéséhez

Szerző: Kanyik Kitti és Tamási Kitti • Témavezető: Dr. Horváth Győző
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A gyöngybagoly Tyto alba (Scop. 1769) szempontjából végzett táplálkozástani vizsgá-
latokon, valamint egy adott terület kisemlős faunájának elemzésén túl, a köpetanalízis
adatai populációdinamikai szempontból is felhasználhatók, hiszen a préda-predátor

kapcsolatban a zsákmányállat denzitásának változása nyomon követhető a baglyok táplálkozá-
sában. Baranya megyében a gyöngybagoly köpetvizsgálatai 1985-ben kezdődött el a Magyar
Madártani és Természetvédelmi Egyesület Pécsi Helyi Csoportja irányításával. A fokozottan
védett gyöngybagolyra irányuló természetvédelmi intézkedés sorozat, illetve költésbiológiai
monitorozás rendszeres köpetgyűjtést eredményezett, a begyűjtött nagymennyiségű köpet
minták a Pécsi Tudományegyetemen kerültek feldolgozásra. Munkánk során, a több mint 25
éves adatsorból az 1995 és 2009 közötti időszakot dolgoztuk fel.
Az indirekt úton kimutatott kisemlős abundancia értékek időbeli változását a teljes Bara-

nya megyére, és a megye területét szinte teljesen lefedő két középtájra (Drávamenti-síkság,
Mecsek és Tolna-Baranyai- dombvidék) vonatkoztatva negyedéves időlépték alapján elemez-
tük. Autokorreláció vizsgálattal elemeztük, hogy a köpetekből nyert indirekt adatok alapján
következtetni tudunk-e kisemlősök tömegességének ciklikusságára, illetve a szabályos ciklu-
sok hiányára. Eredményeink azt mutatták, hogy a mezei pocok populációdinamikája 3 éves
ciklusok szerint, szabálytalan oszcillációval változott. A mezei pocok mennyiségének változá-
sában az időjárási tényezők hatását a hőmérséklet és az aszályossági index vonatkozásában
bizonyítottuk, bár az utóbbi paraméter esetén kapott negatív korreláció nem volt szigni�káns.
A mezei pocok demográ�ai �uktuációjának vizsgálatában kapott eredmény azt mutatta,

hogy e faj populáció dinamikai elemzéséhez a gyöngybagolyra jellemző III. típusú funkcionális
válaszának �gyelembe vételével is alkalmazhatók a hosszú távú köpetvizsgálatok eredményei.
Magyarország legdélibb fekvésű megyéjében kapott 15 éves adatsor alapján a mezei pocok
vonatkozásában ugyanazt a 3 éves ciklikus dinamikát írtuk le, amit legrészletesebben a francia
kutatások elemezetek és kimutattak.
A mezei pocok mellett, a gyöngybagoly táplálékában nagyobb gyakorisággal megjelenő

fajok, illetve taxonok tömegességi adatainak változását is értékeltük. Ezen fajok, illetve taxonok
abundanciája a mezei pocokkal aszinkron változott. Az autokorrelációk összevetése esetén
meg�gyelhető, hogy az alacsony gyakoriságú fajoknál sokkal inkább kirajzolódik a szezonális
különbség jelentősége. Ezen fajoknál megjelenő problémák feltárása azonban mindenképpen
részletesebb adatsort és csapdázásos kontroll vizsgálatok felhasználását igényli.
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Pollinátorok és a beporzás hatékonysága eltérő lineáris
tájelemek mentén

Szerző: Pálfy Anna • Témavezető: Dr. Báldi András és Kovács Anikó
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A pollináció (beporzás) alapvető ökoszisztéma szolgáltatás. A mai zárvatermő növé-
nyeink 65%-a rovarbeporzású. Rovarfajaink 20%-a (legalább egy bizonyos életsza-
kaszában) kizárólag a virágok biztosította nektárral és pollennel táplálkozik, vagyis

ettől függ a fennmaradásuk is. A rovarok általi pollinációnak nemcsak vadonélő növényeink
fennmaradásában van jelentősége, hanem nélkülözhetetlen amezőgazdaságban is. Kultúrnövé-
nyeink 84%-nak megporzása és a mezőgazdasági termelés harmada állati pollinátoroktól függ.
A jelenlegi ,,pollinációs krízisnek”, a pollinátorok (elsősorban a méhek) számában jelentkező
drámai csökkenés az oka. A csökkenésnek a mezőgazdasági területek táji szintű változásai
is fontos okai, ezért a beporzásra ható táji tényezők vizsgálata és megértése alapvető lépés a
pollinációs krízis megállításában.
A pollinációs vizsgálatok zöme a pollinátorokra koncentrál, és nem magára a pollináció

sikerességére. Én egy erre szolgáló hatékony módszert alkalmaztam. Ennek lényege, hogy
rovarporozta növényeket (phytometereket) helyeznek ki például különböző minőségű me-
zőgazdasági területekre, vagy eltérő táji kontextusba. Meg�gyelik beporzóikat, vizsgálják,
hogy az egyes növényeken hány virágból lesz termés, megszámolják a magok számát, lemérik
száraztömegüket. Ezen adatok alapján következtetnek a területen élő pollinátorok számára, az
egyes területek pollinációs sikerére. Ám e módszert hazánkban még senki nem alkalmazta
sikerrel.
Kutatásomban azt vizsgáltam, hogy az eltérő lineáris elemekben hogyan alakul a polliná-

torok egyedszáma. A pollinációs hatékonyság mérésére phytometer növényeket helyeztem ki
Kakucs környékén, 2010 júniusa és augusztusa között, két különböző típusú lineáris elemmen-
tén, három ismétlésben: földút mentén melyet csak szántóföldek határoltak, földút mentén
melyet gyep is határolt, fasor mentén melyet szántóföldek határoltak, illetve gyep is határolt.
Ezen elemeken jelöltem ki a 100 méter hosszúságú transzekteket, melyek mentén júliusban
két, augusztusban három alkalommal 15 perces vizsgálat keretében végighaladva felmértem
az ott észlelt pollinátorok abundanciáját. Augusztusban három hétre transzektenként öt vi-
rágzó hónapos retket (Raphanus sativus) helyeztem ki phytometer növényként. Általános
lineáris kevert modellt alkalmazva a fasorok megléte, valamint a fasorok sűrűsége és mérete a
pollinátorokra pozitívan hatott. A gyepek meglétének nem volt szigni�káns hatása. A retkek
termésátlaga magasabb volt a fasorok mentén, ám csak marginális szigni�káns értékkel. Ered-
ményeink rávilágítanak a fasorok fontosságára a mezőgazdasági területeken a pollinátorok, és
feltehetően a pollináció hatékonyságának megőrzésében.
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Kisemlősök élőhelyfoltok közötti szétterjedésének ésmig-
rációjának vizsgálata hálózatelemzéssel

Szerző: Somogyi Balázs • Témavezető: Dr. Horváth Győző
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A különböző hálózatelemzéseknek az ökológiában is nagy szerepük van, elsősor-
ban a tro�kus struktúrák, az élőlények különböző szociális interakciói, valamint a
térbeli struktúrák, például a metapopulációkat érintő migrációs változások modellezé-

sében és vizsgálatában. A fragmentált élőhelyeken kiemelt szerepe van a különböző élőhelyek
közötti mozgásnak, illetve hogy az egyes foltok mennyiben optimálisak az adott populáció
számára. A Dráva felső szakasza mentén vizsgált Lankóci-erdőben két 1 ha-os mintavéte-
li területen folytattuk a kisemlősök monitorozását. Az itt kijelölt egyik mintavételi terület
fokozottan védett égerliget (a-kvadrát), a másik mintaterületünk (b-kvadrát) az a-kvadrát
mellett található, ahol több mint 1 ha-os területen 2000-ben végeztek végvágást. A kiválasztott
erdőtagokat összesen kilenc élőhely-foltra osztottuk a terület vegetációjának állapota, a zárt
erdő külső- és belső területe, illetve az ezeket határoló szegélyek alapján.
A két mintavételi kvadrát három legnagyobb abundanciával megjelenő, generalistának

tekinthető kisemlős faja a pirók erdeiegér (Apodemus agrarius), a sárganyakú erdeiegér (Apode-
mus �avicollis), illetve a vöröshátú erdei pocok (Myodes glareolus) 2005-ös alacsony denzitású
és a 2007-es magasabb denzitású év nyári és őszi fogásadataival dolgoztunk. Az élőhely-foltok
sűrűségértékeit, a populációk mennyiségi változásait, valamint a mozgásvektorok alapján
számított, az egyes fajok egyedeinek átlagos mozgástávolságát a három karakterfaj szezonális
fogási, illetve visszafogási adataiból számítottuk. A visszafogási adatokból elkészítettük a fajok
évszakonkénti foltok közötti mozgáshálózatát, amelyeknél megállapítottuk, hogy mely élő-
hely-foltok felé koncentrálódnak a mozgások, illetve szezonálisan milyen kapcsolatban állnak
egymással ezek a hálózatok. A magasabb sűrűségű évben főként az erdeipocok nagymértékű
aránynövekedésével, a sűrűségfüggés következtében az egyedek közötti szociális kapcsolatok
meggyengültek, nagyobb mozgásteret engedve az egyes példányok számára. Ez a nagymérté-
kű változás 2007 őszére mindkét területen a foltok közötti mozgáshálózatok decentralitását
eredményezte, amelyet túlnyomórészt a zárt erdő belső foltjából távozó egyedek okoztak. Az
erdeipocok szétterjedését követően a pirók erdeiegér egyedei kiszorultak az újraerdősödő
terület korábban stabilan elfoglalt foltjaiból is, és feltehetően több irányban, általunk nem
vizsgált területekre emigráltak.
Az erdeipocok területhasználatának kiterjedése a sárganyakú erdeiegérre kisebb mérték-

ben hatott, a magasabb denzitású évben nem csökkent lényegesen a faj relatív abundanciája
és a mozgások évszakok közötti változása nem mutatott a pirók erdeiegérhez hasonló méretű
eltérést.
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Gyöngybagoly köpetekből kapott kisemlős közösségi ada-
tok tájökológiai értékelése különböző térléptékben

Szerző: Veres Krisztina és Mánfai Kinga • Témavezető: Dr. Horváth Győző
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

A gyöngybagoly köpetvizsgálatára, mint indirekt módszerre épülő kisemlős fau-
nisztikai monitorozás során fontos kérdés, hogy a szelektív zsákmányolás mennyiben
módosítja a vadászterület élőhely-együtteseiről kimutatható kisemlős közösségek

összetételét.
A bagolyköpet vizsgálatokon alapuló kisemlős monitorozáshoz kapcsolódóan azt a prob-

lémát vizsgáltuk, hogy az esetleges tájszintű változások mennyiben indikálhatók a kisemlősök
összetételének, a kimutatott kisemlős közösségek kvalitatív és kvantitatív változásával. Ennek
vizsgálatára a gyöngybagoly költőhelyei, mint a települések körül megtalálható élőhelyfolt
összetétel meghatározásával agrárterület dominanciájú, így szárazabb jellegű, és ezzel szemben
természet közeli vizes területekben gazdagabb élőhely mozaikokat hasonlítottunk össze.
Az elemzésekhez 22 baranyai települést választottunk ki, amelyek környezetének tájmintá-

zata és a 2006-2008 között itt gyűjtött bagolyköpet vizsgálatok kisemlős adatai jelentették a
mintavételi egységeket. A 22 településből 11 tekintettünk alapvetően vizes élőhelyekben gazdag
és 11 települést szárazabb jellegű, agrárterületekben domináns foltmozaiknak. A 34 foltmoza-
ikot, mint mintavételi egységet a corine Land Cover 1:50.000 méretarányú felszínborítású
térkép felhasználásával, térinformatikai elemzéssel (ArcGis) állítottuk elő. A gyöngybagoly
vadászati stratégiájának, az élőhelytípusok jellegének megfelelően az elemzésekhez 20 folt-
kategóriát vettünk �gyelembe. A tájmintázat értékeléséhez ezek mellett 9 tájindexeket is
meghatároztunk, melyek közül négyet a vizes területek arányának jellemzésre dolgoztuk ki.
Az elkülönített agrár- és vizes élőhelyekben domináns területek foltösszetételének sta-

tisztikai összehasonlításához egyrészt a �gyelembe vett 20 összevont folttípus relatív arányát,
másrészt a 9 különböző tájindex értékeit használtuk fel. A kisemlős összetétel különbségé-
nek vizsgálatát a fő zsákmánytaxonok (Soricidae, Arvicolinae, Muridae), a jellemző genusuk
összesített és több fajnál a jellemező abundancia értéke alapján vizsgáltuk.
A változók közül a kisemlősök mennyiségi alakulására a mocsarak, legelők és mezőgazda-

sági területek arányának volt a meghatározóbb jelentősége, ami alátámasztotta a vizsgálatba
bevont települések csoportosítását. A vártnakmegfelelően a tájindexek esetében a vizes jelleget
meghatározó változókban volt statisztikailag is igazolható különbség.
Vizsgálatunk megerősítette, hogy a mezőgazdasági és vizes területek dominanciájában

eltérő foltmozaikok összehasonlításában az élőhely specialista fajoknak nagyobb jelentősége
van.H0: a vizesebb, természet közeli foltok esetébenmagasabb a fajdiverzitás. Az eredményeink
alapján H0-t elvetettük, HA-t fogadtuk el, ezért a tanulmányunkban nagyobb térléptéket
alkalmaztunk.
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Az emigráció vizsgálata közvetlen becsléssel és modelle-
zéssel a pirók erdeiegér populációdinamikájában

Szerző:Wágner Emese és Tóth Dániel • Témavezető: Dr. Horváth Győző
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Jelen dolgozatunkban a pirók erdeiegér populációdinamikáját tanulmányoztuk az ideig-
lenes emigráció tekintetében, melyhez a saját terepi munkánk mellett a pte Állatökológia
Tanszéken végzett korábbi kutatási adatokat is felhasználtuk. A mintavételek degradált

gyomtársulásban, a Mattyi-tó mentén történtek. Vizsgáltuk a pirók erdeiegér szubpopulációk
különböző paramétereit (fogási, visszafogási valószínűség, populációméret, túlélés, ideiglenes
emigráció), valamint az élőhelyi minőség e paraméterekre kifejtett hatását. Két év (2000 és
2010) csapdázási adatait dolgoztuk fel, a mintavétel fogás-jelölés-visszafogás módszerrel tör-
tént, élvefogó dobozcsapdák alkalmazásával. Az élőhelyek mozaikossága miatt a mintavételi
hálók minden alkalommal 5m-es csapdatávolsággal működtek. A kvadrátok méretét tekintve
2000-ben három nagyobb, míg 2010-ben két korábbi 11× 11-es kvadrát mellett további négy
kisebb mintaterület fogási adatai alapján elemeztük a pirók erdeiegér populációdinamikáját.
Hipotézisünk az volt, hogy a számított és becsült populációdinamikai paraméterek nem

függetlenek az élőhelyfoltokminőségétől, illetve a különbözőméretű kvadrátok által mintázott
heterogenitás befolyásolja a populációdinamikai folyamatok élőhelyfüggését. A populációdi-
namikai paraméterek becsléséhez a mark programban elérhető robusztus Kendall-modelleket
alkalmaztuk, amelyek a zárt és a nyílt populációbecslési módszer kombinálásával közvetlenül
és együttesen becslik a túlélés, a populációméret és az ideiglenes emigráció értékeit. Feltételez-
tük, hogy a különböző foltösszetételű területeken a számított és a becsült populációdinamikai
paraméterek, főként az elsődleges periódusok között becsült túlélés és ideiglenes emigráció
eltérőek és a populációméret kivételével a mintakvadrát nagyságától függetlenek.
A két év között eltelt időszakban, az utóbbi öt évben rendszeresen legeltették a területeket.

A pirók erdeiegér fogás-visszafogás adataiból számított különböző indexek eredménye azt
mutatta, hogy amíg a legeltetés nem degradálta a területek növényzetét, a megfelelő vegetá-
cióborítás védelmében és a táplálék és búvóhelyforrások jobb elérhetősége következtében
hasonló mértékű populációméret növekedést regisztráltunk. A becsült túlélés eredményei
arra utalnak, hogy a zavaró hatástól mentes évvel szemben, a 2010-ben jellemző élőhelyi
viszonyok, a legelés degradáló hatásának bekövetkeztéig gazdagabb forrásokat biztosítottak
a kisemlősök számára, így 2010-ben a zavarásmentes periódusokban szigni�kánsabban ma-
gasabb volt a becsült túlélés. Bár a legeltetés hatását minden foltban nem tudtuk egységesen
kimutatni, az élőhelyfoltokra kapott becsült eredmények szigni�káns különbsége azonban arra
utalt, hogy nyár végén, a megváltozó növényzeti struktúra következtében jellemző élőhelyi
minőségváltozás jelentős hatással van az ideiglenes emigráció alakulására.
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A szántóföldi gyomnövényzet összetételének és diverzi-
tásának változása az utóbbi négy évtized során Baranya
megyében

Szerző: Henn Tamás • Témavezető: Dr. Pál Róbert
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az elmúlt öt évtizedben jelentős változások zajlottak le a magyar mezőgazdaságban,
melyek rányomták bélyegüket a szántóföldi gyomnövényzetre is. Felméréseinket 2007
és 2008 között, az v. Országos Szántóföldi Gyomfelvételezés keretében végeztük

Baranya megyében. Az adatelemzés során a szegetális gyom�óra változásait vizsgáltuk meg a
megelőző évtizedek országos felméréseinek tükrében.
A kalászos gabonák, tarlók és kapás kultúrák gyomkompozícióját összehasonlítva határo-

zott elkülönülést tapasztaltunk a három csoport között, bár a kapás kultúrák esetében csekély
különbséget tapasztaltunk a tavaszi ill. őszi felvételek között.
Kimutattuk, hogy a három vizsgált élőhely között a kalászosok diverzitása a legmagasabb.

A nyári felvételek minden évben nagyobb fajgazdagságot mutattak az őszieknél. Az egyes
felvételi éveket összehasonlítva azt tapasztaltuk, hogy a 70-es évek óta a diverzitás lecsökkent,
de az V. Országos Szántóföldi Gyomfelmérés során ismét magasabb értéket ért el. Az adatokat
átlagolva összehasonlítottuk a 13 települést is, kiemelkedő diverzitást tapasztaltunk Bakóca és
Pécsvárad körzetében.
A három felvételi időszak során összesen 354 gyomfajt sikerült kimutatnunk a vizsgált

területről. A legtöbb fajt a 2007–2008-as felvételi években regisztráltuk, ekkor összesen 285-öt.
Ebben az időszakban a teljes gyomborítás 86%-át az első 15 legfontosabb faj tette ki.
A három felmérés során regisztrált fajok összesen 51 családba sorolhatók. Megállapítottuk,

hogy mindhárom felvételezés során az Asteraceae és Poaceae családok adták. Az Apiaceae,
Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae és Polygonaceae családok képviselői a 2007–2008-as fel-
vételeinkben egyaránt nagyobb arányban kerültek elő a vizsgált területről, mint a korábbi
évtizedekben.
Az életforma-spektrumok megoszlását vizsgálva megállapítottuk, hogy a tarackos-rizó-

más (g1), az indás évelők (h2) és szaporodásra képes gyökerű (h3) fajok aránya az elmúlt
évtizedekben egyaránt nagymértékű növekedést mutatott. Hasonló növekedés �gyelhető
meg a t2 (ősszel és tavasszal csírázó nyár eleji egyévesek) és t4 (nyár elején csírázó nyárutói
egyévesek), valamint a hemitero�ton fajok esetében is.
A felmérések során elemeztük a megritkult gyomfajok borítási értékeinek változását. A

borítási értékek a 70-es évektől kezdve egyértelmű csökkenést mutattak. Fontos megemlíte-
nünk azonban, hogy sikerült 5 olyan ritka fajt is kimutatnunk, melyeket korábbi felmérések
alkalmával még nem írtak le a területről.
Ugyancsak elemeztük a legveszélyesebb gyomok borítási értékeinek változását is. Az elmúlt

évtizedekben borítási értékeik általános növekedést mutattak mindhárom kultúrában. Ezen
fajok legtöbbje nagy magprodukciójú egyéves, vagy szaporítógyökeres faj, melyek különösen
veszélyesek a mezőgazdaságra nézve, mert ellenük meglehetősen nehéz a védekezés. Az
országos gyomfelmérések keretében először sikerült kimutatnunk a Panicum dichotomi�orum
jelenlétét a területről.
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Nyári szarvasgombaültetvényekmikorrhizáltságánakmo-
nitoringozása ELTE-INRA kooperációban létrehozott ha-
zai kísérleti ültetvényeken, tri�akertekben

Szerző:Merényi Zsolt, Völcz Gábor és TamaskóGabriella • Témavezető: Bratek Zoltán,
Illyés Zoltán és Orczán Ákos Kund
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

2004–2006 között a nyári szarvasgomba (Tuber aestivum Vittad.) 11 kísérleti ültetvényelett telepítve a Kárpát-pannon régióban az elte és a francia inra kutatási együttműkö-
dése keretében. A minősített csemeték előállítása során négy gazdanövényfajt számos

európai élőhelyről származó biotípussal oltottak. A morfológiai és molekuláris mikorrhiza-
vizsgálatok a három éves kísérleti parcellák random módon kiválasztott csemetéin történtek.
A vizsgálatok során meghatároztuk a szarvasgomba mikorrhizáltsági frekvenciája, megtör-
tént a gazdanövények fenológiai leírása, a kontamináló mikorrhiza-gombák tipizálása és
molekuláris azonosítása teljes its-szekvenciáik alapján. A mikorrhizáltsági eredmények talaj-
tani és �toindikációs vizsgálatok eredményeit együtteses elemezve az alábbi meg�gyeléseket
tettük: a különböző közép-európai élőhelyekről származó biotípusok nem mutatnak szigni-
�káns különbséget a mikorrhizálási frekvencia tekintetében. Ennek ellenére meg�gyeltünk
különbségeket egyes biotípusok adott élőhelyen történő összehasonlítása esetén, ezek felte-
hetően ökológiai adottságaikból származnak. Az eredmények megkönnyíthetik a biotípusok
kiválasztását az egyes ültetvényekhez. A gazdanövények egymástól jelentősen eltérhetnek mi-
korrhizáltságukat illetően, melyet ugyancsak jelentősen befolyásolhatnak élőhelyi adottságok.
Válaszokat kerestünk arra, hogy mely ökológiai tényezők kedveznek a korai mikorrhiza-szub-
sztitúcióknak, és mely fajok vesznek ebben részt. Meghatároztuk azokat az öko�ziológiai
tényezőket, melyekben a kiemelkedő mikorrhizáltságú tri�akertek és a legjobb hazai természe-
tes szarvasgomba élőhelyek megegyeznek. Az ültetvényi és a természetes élőhelyek vizsgálati
adataiból létrehozott adatbázisok összehasonlító elemzése eredményesen segítheti a hazai
tri�akertek kialakítását és kezelését.
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Tuber brumale: invazív faj a Kárpát-medencében?

Szerző:Merényi Zsolt és Varga Torda • Témavezető: Dr. Bratek Zoltán
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Irodalmi és mikotéka adatok alapján a Tuber brumale (téli szarvasgomba) csak az el-
múlt 30 év alatt válhatott gyakori fajjá hazánkban. Ebből arra következtethetünk, hogy
a téli szarvasgomba behurcolt vagy esetleg özönfajként van jelen a Kárpát-medencében.

Ahhoz hogy egy adventív faj egy őshonos faj élőhelyén megjelenjen nagyjából azonos környe-
zeti, és ökológiai tényezők szükségesek. Korábbi példák alapján egy invazív fajra jellemző lehet
a tág környezeti tűrőképesség, és a bolygatott élőhelyeken történő megjelenés. Vizsgálataink
során a Tuber nemzetség öt fajának természetes előfordulási, élőhelyük növénytani, és talajtani
adatait hasonlítottuk össze, hogy megállapítsunk olyan ökológiai és környezeti változókat,
amik lehetővé tehették, hogy a T. brumale megfelelő környezetre találjon, és egyes esetekben
előnyt élvezzen más őshonos fajokkal szemben.
Megvizsgáltuk, hogy a T. brumale its régiója alkalmas-e földrajzi elterjedésének vizsgá-

latára. Elemzéseink során, kiderült, hogy az eddig egy fajként kezelt T. brumale valójában
két fajt takar. A faji elkülönülés megerősítésére az lsu régiót is bevontuk az elemzésekbe.
Annak eldöntésére, hogy a T. brumale behurcolt fajként van jelen, vagy őshonos faj a Kárpát-
medencében, először látnunk kell a faj nagy idő- és térléptékű elterjedését. Ezt �logeográ�a
módszerekkel vizsgáltuk. Ehhez haplotípus elemzéseket végeztünk, amely során megállapítot-
tuk az egyes haplotípusokat, és ezek valamint a haplotípus hálók segítségével következtettünk
a faj aggregátum posztglaciális rekolonizációs terjedésére. Ezek után kereshetünk válaszokat a
faj esetleges gyors terjedésére, a Kárpát-medencén belül.
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Holocén erdőhatár-változás a Retyezát-hegységben

Szerző: Orbán Ildikó • Témavezető:Magyari Enikő Katalin
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az antropogén erdőirtás magashegyi környezetben a fahatár ökoton szerkezetét az
elmúlt évezredekben jelentősen befolyásolta. Erre vonatkozóan számos információval
rendelkezünk az Alpokból, ám a Kárpátokban hasonló vizsgálatok alig ismertek. A

Retyezát-hegységben a fahatár ökoton három fontos alkotója a törpefenyő, a közönséges luc
és a cirbolyafenyő, melyek közül különösen utóbbi fenyegetett, hiszen állományai rendkívül
kicsik, genetikai diverzitásuk feltehetőleg jelentősen csökkent az elmúlt évezredekben.
Dolgozatomban a paleoökológia eszköztárát felhasználva keresek választ arra a kérdés-

re, hogy a Retyezát-hegységben milyen növényzeti változások következtek be az elmúlt
11.500 évben (Holocén időszak), és ezek milyen mértékben értelmezhetők klimatikus illetve
antropogén hatásként.
A Gales-tó 1.990 méteren található az erdő- és fahatár között. Elhelyezkedése alkalmassá

teszi arra, hogy az erdőhatár holocén változásairól értékes információkat nyerjünk. A makro-
fosszília és sztóma-adatok alapján kimutatható a törpefenyő, a luc és epizodikusan a jegenye-
és a vörösfenyő megjelenése is. Eredményeink arra utalnak, hogy a ma hegyi legelőkkel és
törpefenyvessel övezett tavat a kora- és középholocén időszakban még ritkás, kevert erdőállo-
mány vette körül, melynek fajdiverzitása a holocén klímaoptimum idején volt a legmagasabb.
Eddigi adataink alapján 4500bp és 2500bp évnél jelentős égetéses erdőirtás történt a szubalpin
zónában, mely jelentősen befolyásolta a régió vegetációját.
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Hegyre fel és völgybe le – füvesedési elméletek

Szerző: Pillók Ádám • Témavezető: Dr. Szabó Péter
Nyugat-Magyarországi Egyetem Apáczai Csere János Kar

Dolgozatomban a magyar flóra származásával kapcsolatos elméletekkel foglalko-
zom. A mű első felében részletes szakirodalmi áttekintés és elemzés található. Az
irodalmi áttekintést követően saját forráskutatásom eredményeit közlöm, majd ezek

alapján vontam le következtetéseimet.
Magyarország �órájának kutatása nem éppen a legszerencsésebb történelmi és politikai

időben kezdődött. Ennek megfelelően nem is hazai volt az első kutató, aki foglalkozott a
kérdéssel, és a kutatási eredmények sem igazán kedveztek a magyar tudománynak, bár An-
ton Kerner a nemzeti hovatartozástól teljesen függetlenül jutott azokra a következtetésekre,
amelyeket aztán publikált. Mivel hazájában az általa vizsgálni kívánt �óra csak nagyon kis
mennyiségben képviseltette magát azon a területen, ezért bejárta szinte egész Magyarországot,
hogy megfelelő közelségből tudja vizsgálni az adott növényzetet.
A későbbiekben nagyon sok tudósunk vállalkozott arra, hogy bebizonyítsa, hogy hazánk

�órája igenis csak a miénk, nem pedig valamiféle származéka valamely más �órának. Ennek a
csoportnak volt az egy jeles képviselője Borbás Vince, aki kidolgozta azt az elméletet, amely
az akkori időben szenzáció volt és alapját képezte és képzi mindmáig a további kutatásoknak.
Megalkotta az Ős-Mátra fogalmát, ami egységet elnevezése egy geológialiag és �orisztikailag
heterogén hegységsorozatnak. Az Ős-Mátra-elmélet legfontosabb része a hegyről füvesedés
elmélete, mely szerint az Alföld �órája a Középhegység lejtőiről származik. Ezt arra a tényre
alapozza, hogy a Középhegység földtörténetileg idősebb az Alföldnél, ezáltal az onnan a
növények leereszkedéssel be tudták füvesíteni az Alföld területét. Későbbiekben több neves
kutató is hozzátesz az elmélet egésszé tételéhez, gondolhatunk itt Boros Ádámra, vagy Soó
Rezsőre.
A Borbás és későbbi kutatók által kidolgozott és továbbfejlesztett Ős-Mátra-elmélet nagyon

sokáig megállta a helyét a tudományban, ám egy napjainkban dolgozó professzor, Borhidi
Attila észrevette, hogy valami nem tökéletes az elmélettel. Szerinte abban az időszakban,
amikor a hegyről füvesedés végbement, akkor az éghajlat és a hőmérséklet alakulása éppen
egy ellenkező irányú �óravándorlást indokolnának. Kidolgozta az Új-Ős-Mátra-elméletet,
melynek legfontosabb tézise, hogy a hegyről füvesedési szakasztmegelőzte egy hegyre torlódási
szakasz.
Konzulenseim és én arra a feladatra vállalkoztunk, hogy ezt az elméletet valamilyen bizo-

nyítékkal megpróbáljuk alátámasztani. Abból indultunk ki, hogy a felmelegedés hatására a
növények feltorlódtak a hegységek lejtőin és ezután a poszglaciális klímaoptimum elérését
követően az éghajlat szárazodásba, lehűlésbe kezdett. Ebből kifolyólag egy ellenkező irányú
vándorlásnak kellett megkezdődnie. A hegyről füvesedés hatására azok a reliktumok, ame-
lyek a felmelegedés idején elbújtak a hegyekben, megkezdték leereszkedésüket az Alföldre.
Kariológiai adatok segítségével megpróbáltuk igazolni, hogy a tétel megállja a helyét.
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Bolygatás hatásainak vizsgálata zselici bükkösben

Szerző: Somogyi Zoltán • Témavezető: Dr. Juhász Magdolna
Kaposvári Egyetem Állattudományi Kar

Kaposvártól délre, Töröcske település közelében dél-dunántúli bükkös (Vicio oroboidi-
Fagetum) erdőtársulás részletes cönológiai vizsgálatát végeztem. E területet – az Észak-
Zselic dombvidékét – nagy kiterjedésű őshonos erdőségek borítják. A térképen össze-

függő erdőtakaróval jelölt területen belül azonban nagy kiterjedésű vágások és �atalosok
vannak, idős erdő alig található. Esetenként szembetűnő a fajkészlet változása a zárt erdővel
szomszédos vágott területen, azonban a változásnak és a későbbi regenerációnak a mértékére
nincsenek megfelelő adatok.
Korábban, az 1950-es években Borhidi Attila végzett részletes vizsgálatokat a Zselicben, de

az általam vizsgált szűkebb területen még részletes cönológiai vizsgálatok nem történtek. Így
fontosnak tartottam a terület klasszikus cönológiai felmérését, hogy képet kapjak a társulás
fajösszetételéről, jelenlegi állapotáról, a vágásos erdőgazdálkodásnak a fajkészletben indikált
hatásairól, illetve ez utóbbi esetleges regenerálódásának mértékéről.
Munkám során Borhidi Attila eredményeiből kiválasztottam azokat a mintavételi helyeket,

amelyek legközelebb estek saját vizsgálati területemhez. Saját cönológiai felmérésem adatait
ezután összevetettem az ötven évvel ezelőtt végzett felmérés eredményeivel, ilyen módon
lehetőségem nyílt bizonyos változások elemzésére.
Továbbiakban szintén cönológiai módszerekkel vizsgáltam az erdők fajösszetételében

bekövetkező változásokat a felújítóvágás különböző stádiumaiban, és elemeztem a fajok által
indikált hatásokat.
Megállapítottam, hogy az erdőgazdálkodás során alkalmazott fokozatos felújító-vágás

hatására az erdő fajkészlete jelentősen megváltozott. A természetes vegetációra jellemző fajok
borítása csökkent, illetve eltűntek a területről. Megjelentek a zavarást toleráló fajok, majd a
különböző tájidegen elemek.
Munkámmal a biológiai sokféleség megőrzéséhez, a természetvédelmi munka hatékonyab-

bá tételéhez kívántam hozzájárulni.

289



N
öv
én
yö
ko
ló
gi
a

Mohák vegetatív szaporodása

Szerző: Szabados Szabina • Témavezető: Pénzesné Dr. Kónya Erika
Eszterházy Károly Főiskola Természettudományi Főiskolai Kar

Két akrokarp erdei mohafaj populációinak anatómiai, morfológiai analízisét végezte
különböző élőhelyekről gyűjtött, 20× 20 cm-es (nagy folt) és 10× 10 cm-es (kis folt)
mintákon. A vizsgált fajok a Dicranum scoparium és Dicranum polysetum voltak, a

gyűjtés talajról történt. Az érdekessége ezeknek a mohafajoknak, hogy nem tartoznak a rit-
ka fajok közé, nagy borítással jelenhetnek meg talajon, sziklákon, de keveset tudunk a faj
populációinak életmenet-sajátosságairól. Egyrészt erős a vegetatív regenerációjuk, hajtásdara-
bolódással szaporodnak és levélkék darabolódásával. Másrészt viszont bonyolult szabályozás
alatt áll az ivaros reprodukció is, hiszen kétlakiak, ezen felül a nőivarú és hímivarú hajtás
mellett törpe hímek is képződhetnek, amelyek a nőivarú egyedeken kihajtva, hormonális
inhibiciós hatásra kisebbek lesznek és hamarabb érnek meg.
Az analízis során a mintákban a következő tulajdonságokat mértük: hajtáshossz, hajtá-

sonkénti elágazások száma, hajtásonkénti átlagos levél hossz. A Dicranum scoparium és D.
polysetum két élőhelyén történtek gyűjtések: a Börzsönyben és a Bükk hegységben. Az vizsgálat
mikroszkópi felvételek dokumentálásával és laboratóriumi körülmények között tartott minták
kiértékelésével történt. Az eredmények azt mutatják, hogy a hajtás darabokon rögtön kis
hajtások jelennek meg, de a levélkékből és levél fragmentumokból protonéma fonalak lesznek,
melyekből rhizoidok vagy hajtások képződnek. A regeneráció sebessége is meghatározásra
került.
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Növény- és rovar-fenológiai változások a felmelegedő ta-
vaszi klíma és a NAO hatására: esettanulmány hosszú tá-
vú hazai virágzási és tojáskelési idősorok felhasználásával

Szerző: Szabó Barbara • Témavezető: Dr. Kalapos Tibor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A klímaváltozás által okozott felmelegedés hatására a téli-tavaszi átlaghőmérsékletek
tovább növekvő tendenciája várható Európában, a Kárpát-medencében, így hazánk-
ban is. Magyarországon a xx. században az eddig mérésekkel dokumentált átlagos

évi középhőmérséklet emelkedés 0,68○C-t tesz ki. Az eddigi trendek alapján az országos átlag-
hőmérséklet tavasszal (márc.–máj.) 0,89○C-al, míg télen (dec.–febr.) 0,42○C-al emelkedett
1901–2007 között. A hazai klimatológusok előrejelzései szerint a téli átlaghőmérsékletben
0,9–1,8○C-os, míg a tavasziban 0,8–1,0○C-os emelkedés várható 2025-ig.
A növények és állatok fenofázisainak az északi félgömbön tapasztalt gyakori szezonális

korábbra tolódása miatt, a múltbeli hosszú távú fenológiai adatsorok az elemzések során
felértékelődtek. A biológiai események, főleg a koratavaszi fenofázisok különösen érzékenyek
a klíma ingadozásaira, kifejezett válaszreakciót mutatnak az emelkedő hőmérsékleti trendekre,
ezért jó bioindikátorai a jelenlegi klímaváltozásnak.
Jelen tanulmány fő célja néhány hosszú távú hazai fenológiai adatsor, nevezetesen virágzás-

kezdetek ill. rovarlárvák kelés-kezdetének (1) a téli-tavaszi időszak átlagos hőmérsékleteitől,
valamint a nao-tól való függésének/szenzitivitásának kimutatása; (2) trend-elemzésekkel
a felmelegedés által okozott fenofázis-kezdetek esetleges korábbra tolódása mértékének a
megállapítása.
Hat vadonélő növényfaj (májusi gyöngyvirág, pongyola pitypang, kerti orgona, fekete

bodza, fehér akác, kislevelű hárs) 1961–1997 közötti időszakból, mintegy 90 meg�gyelő állomá-
son felvételezett virágzáskezdeti adatsorain, továbbá öt, részben védett szöcskefaj (fűrészlábú
szöcske, magyar tarsza, Stys tarsza, erdei tarsza, kárpáti tarsza) tojásból való kikelésének hazai
idősorain (1958–2009) történtek az elemzések. Klimatikus változókként a december–május
időszak havi átlaghőmérsékletei, és az Észak Atlanti Oszcilláció (nao) indexei szerepeltek.
Idősorelemző eljárásokat (pl.: keresztkorrelációk, lineáris trend és regresszió analízisek, stb.)
alkalmaztunk, hogy kimutassuk a várható trendeket a virágzás- valamint a lárvakelés kezdetek
idősoraiban, továbbá hogy megbecsüljük a klímaváltozók lehetséges hatásait.
Ahogy az a növekvő trendű nao indexek és az átlagos tavaszi hőmérsékletek alapján

várható volt, a virágzáskezdet szigni�kánsan (P<0,05) korábbra tolódott aTaraxacum o�cinale
(3–7 nap/10 év), a Sambucus nigra (3–4 nap/10 év), és a Tilia cordata (2–3 nap/10 év) esetében. Bár
mindegyik szöcskefaj (Isophya costata, I. kraussii, I. stysi, I. camptoxypha, Saga pedo) idősora
csökkenő trendet mutatott, csak az I. costata és az I. camptoxypha kelési adatsoraiban lehetett
szigni�kánsan korábbi kelési kezdeteket találni az elmúlt öt évtized alatt (3–4 nap/10 év). Először
sikerült kimutatni a nao közvetett hatását a vizsgált fajok fenológiai jellemzőire.
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A Cirsium brachycephalum és a Cirsium arvense stratégiái-
nak összehasonlító elemzése aDuna–Tisza közén végzett
random regionális mintavételezés alapján

Szerző: Székely Árpád • Témavezető: Dr. Bagi István
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A C. brachycephalum – kisfészkű aszat, pannon endemizmus, irodalmi adatok alapján
szűk ökológiájú stressztűrő specialista, mely elsősorban szikes mocsarak és rétek
(Cirsio brachycephali-Bolboschoenion, illetve Beckmannion és Juncion gerardii) növény-

zetét karakterizálja, alfa-mezohalin, illetve pszeudohalo�l jelleget tulajdonítanak neki. Ezzel
szemben a C. arvense – mezei aszat, eurázsiai eredetű, de kozmopolitává vált, cönológiailag
indi�erens, főleg a másodlagos élőhelyek ruderális kompetítoraként értékelt stratégiájú faj.
Sótűréséről vagy nem esik szó, vagy indikátorszáma szerint sókerülőnek minősül, mely ,,sós
vagy szikes talajon nem fordul elő” (Borhidi). Ugyanakkor mindkét faj diploid (2n=34), és a
honos diploid Cirsium fajok között a legnagyobb genommal rendelkezők közé tartozik (Bures
és mtsai. 2004). A csaknem megegyező nagyságú genom és a genommérettel korreláló tulaj-
donságok alapján hasonlóbb ökológiai viselkedést várnánk a két fajtól. A kérdés vizsgálatához
az Interreg (hu-ro-scg-1/146) adatbázisunkat (Bagi-Székely 2007) használtuk fel, mely a
vegetáció természetes-természetközeli voltán és a talaj hidromorf eredetén kívül semmiféle
szempont szerint nem befolyásolt módon (kvázi véletlenszerűen) mintázza a Duna–Tisza köze
növényzetét 688 cönológiai felvétellel. A randommintavétel miatt az előfordulási gyakoriságok
az adott vegetációkra reprezentatívak.
Annak ellenére, hogy a C. arvense a vizsgálati terület társulásaiban szinte pontosan két-

szeres gyakorisággal képviselt, a szikes társulásokban a két faj reprezentációja statisztikai
hibahatáron belül megegyezik. Ebből az következik, hogy a C. arvense sótoleranciája érdem-
ben nem különbözik a C. brachycephalumétól, még akkor sem, ha az indikátorszámok nem
ezt sugallják. A C. brachycephalum szikes társulásokat karakterizáló jellege tehát nem a faj C.
arvensénél jelentősebb sótoleranciája következtében alakul ki, hanem a sós-szikes környezet
kompetítorokat stresszelő hatásamiatt. Amint a környezet szikessége csökken, a kompetíttorok
(köztük a ruderális kompetítor C. arvense) mind a nedvesebb, mind a szárazabb társulások irá-
nyában felszabadulnak a sóstressz alól, így a C. brachycephalum e társulásokból kiszorul. A két
Cirsium faj a szikes társulásokban együtt is előfordul. A koegzisztenciát – annak kialakulását –
biztosíthatja a Fox szabály érvényesülése a két faj eltérő életformája (a C. arvense évelő, a C.
brachycephalummonokarpikus, funkcionálisan egyéves), valamint a nagy genomnagysággal
összefüggő, igen csekély hibridizációs hajlam, mely a reproduktív izolációt fenntartja. Mole-
kuláris taxonómiai módszerek valószínűsíthetik, hogy a C. brachycephalum kialakulásában
valóban szerepe van-e a fenti ökológiai folyamatoknak.
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Fajgazdagság térbeli és időbeli mintázata Pécs �óráján

Szerző:Wirth Tamás • Témavezető: Dr. Csiky János és Lengyel Attila
Pécsi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Pécs, a fővárost nem számítva a Dunántúl legnagyobb városának számít, de hazai vi-
szonylatban is az öt legnagyobb város között említhető. A terepi felvételezés alapját
a Pécs területét lefedő, a földrajzi fokhálózatnak megfelelő 99db, egyenként 2,2 km2

méretű kvadrát képezi. A 2009–2010 során felmért kvadrátokat 1:25.000-es katonai térképek
alapján jártuk be. A kvadrátokhoz tartozó fajlistákhoz különböző fajcsoportok attribútuma-
it, valamint a térképekről leolvasható domborzati adatokat rendeltem. Az irodalmi adatok
gridhez rendelésével kísérletet tettem az 1942 (Horvát 1942) előtti �óra és az aktuális �óra
összevetésére. A kiértékeléseket az R szo�ver segítségével végeztük el.
Eredményeink tükrében elmondható, hogy Pécs �órája az irodalmi adatok és saját felmé-

réseink alapján 1.708 fajból áll. Ez az érték ilyen kis területről nemcsak hazánkban teljesen
egyedülálló (a hazai edényes �óra ∼65%-a), de az európai nagyvárosok �órájának tükrében is
kimagasló. Az összfajszámot illetően az 1942-es és a 2009–2010-es �óra között nincs jelentős
eltérés (1942-ben 1.317, 2009–2010-ben 1.322 taxon), a fajcsere azonban igen jelentős (38,5%).
Míg az őshonos fajok aránya jócskán meghaladja az európai városokban tapasztalt 50%-os
részesedést, addig az archeo- és neo�tonok a teljes �órában nagyjából azonos mennyiségben
képviseltek. Ez utóbbi arány megfeleltethető a korábban kimutatott európai eredményeknek.
Az 1942 előtti adatok, a későbbi adatok tükrében jól kirajzolják a nem szisztematikus

felmérésből adódó, nem reprezentatív feltártságot. Ebből következően az archív adatok (1942-
es �óramű) grid-alapú összehasonlításra statisztikai értelemben nem használhatók.
Az időbeli változásokat csak egy térbeli léptékben (teljes terület) érdemes összehasonlítani.

Ebben a felbontásban kimutatható a nem besorolt és a tájidegen fajok arányának növekedése.
A �óraelemek esetében az adventív fajok aránya csaknem a háromszorosára növekedett. A két
időszak �órájában bekövetkező változások az őshonos, archeo- és neo�ton fajok tekintetében a
korábban meg�gyelt jelenségekkel részben megegyezők (archeo�tonok számának csökkenése,
neo�tonok arányának növekedése).
A hálótérképezésünk alapján a város fajgazdagsági centruma Misina környékére lokalizál-

ható, és a Mecsek déli lejtőinek megfelelően húzódik el dny-ék-i irányba. A legfajszegényebb
kvadrátokat az intenzíven művelt agrárterületekben gazdag Dél-Baranyai-dombság területén
találjuk. Lokális diverzitási centrumok a város területét érintő mindhárom kistájban előfordul-
nak, de legnagyobb számban a Mecsek fő gerincétől D-re fekvő kvadrátokra esnek. A legtöbb
vizsgált változó (fajgazdagság, sbt, fle) térbeli eloszlása alapján a város területén a Mecsek,
a Dél-Baranyi-dombság és a Pécsi-síkság fekvésének (domborzati viszonyainak) megfelelő
mintázat rajzolódik ki.
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Terem: Aszkorbinsav (0.820) • Időpont: csütörtök, 9:00–12:30
Zsűri: Csányi Sándor, Horváth Győző, Kovács Eszter, Tóth Erika és Zilahy
Gyula

9:00–9:20 • Aliczki Zsanett: A savas ülepedés hatásának vizsgálata a
Talaj Információs és Monitoring pontok alapján
Hajdú-Bihar megyében

9:20–9:40 • Boza Orsolya: A környezeti orientáció vizsgálata egy
észak-magyarországi régió kisvárosának középfokú
intézményében. Szelektív hulladékgyűjtés Edelényben

9:40–10:00 • Deáki Dorottya: Tanösvények – A Tisza-tavi Tanösvény,
mint a környezeti nevelés színtere

10:00–10:20 • Horváth Judit: Tisztított szennyvíz hatásának vizsgálata a
Felső-Tisza vidéken

10:20–11:10 • Kávészünet
11:00–11:20 • Kakasi Balázs: Biotesztek alkalmazási lehetőségei

mikotoxikológiai vizsgálatokban
11:20–11:40 • Ősz Ágnes: Különböző szövettani eljárások

eredményességének összehasonlítása halakon végzett
toxikológiai elemzések céljából

11:40–12:00 • Szabó Gabriella: AMonoraphidium pusillum zöldalga
(Chlorophyta) cinkkel szembeni érzékenységének
vizsgálata

12:00–12:20 • Szűcs Ádám: Az a�atoxin-B1 vizsgálatára alkamas
biológiai hatásmérésen alapuló módszerfejlesztés
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A savas ülepedés hatásának vizsgálata a Talaj Információs
és Monitoring pontok alapján Hajdú-Bihar megyében

Szerző: Aliczki Zsanett • Témavezető: Dr. Lakatos Gyula és Dr. Podmaniczky Gábor
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A dolgozat, korunk egyik globális méretűvé vált problémájával, a savas ülepedéssel
foglalkozik. A dolgozat szakirodalmi összefoglaló című fejezetében a talaj, mint vizs-
gálati objektum fogalmát tekintettük át, majd bemutattuk, hogy milyen veszélyekkel

jár a talaj savasodása és annak kialakulásában mely tényezők működnek közre. A vizsgálat
mérőpontjait a Talaj Információs és Monitoring (tim) rendszer alapján jelöltük ki, így a követ-
kezőkben rátértünk ennek bemutatására. Nyomon követtük a Talaj Információs és Monitoring
rendszer kialakulásának okát, fenntartásának fontosságát, áttekintettük felépítését, működését,
valamint azt, hogy a különböző vizsgálatokat milyen szempontok szerint történnek.
A dolgozatban a Hajdú-Bihar megye területén kijelölt speciális mérőpontokat elemeztük.

A pontok specialitása abból adódott, hogy azok kijelölése valamilyen egymástól eltérő, sajátos
tulajdonság, illetve helyi adottság alapján történt. A vizsgálatok széles időintervallumot foglal-
tak magukban. Ez egy hosszú távú monitorozás volt. A mintavételezés 1992-ben kezdődött és
2010-ben (természetesen ugyanazon pontokról) az utolsó minták vételével zárult. Az anyag
és módszer című fejezetben bemutattuk az elemzéshez szükséges vizsgálatokat. Részletesen
leírtuk a pH meghatározását és az ebből kapott értékeket, melyeket elemezve megállapítottuk
az eltelt évek közötti különbségeket, a helyi adottságokból fakadó eltéréseket. A Hajdú-Bihar
megye talajainak kémhatásából és az évek alatt bekövetkező változásokból következtettünk a
környezetünkben uralkodó savasodás mértékére. Szemrevételeztük, hogy milyen irányba és
mértékben haladtak az esetlegesen mutatott változások.
Az értékekből kiderült, hogy aHajdú-Biharmegye speciális pontjain lévő talaj savasodás az

utóbbi időszakban nemmutatott erőteljes növekedést. Ez egyrészről a vizsgált megye területén
felveti a stagnált vagy visszaesett ipari működés lehetőségét, másrészről környezettudatosabb
ipari termelésre, természetre való fokozottabb oda�gyelésre enged következtetni.
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A környezeti orientáció vizsgálata egy észak-magyaror-
szági régió kisvárosának középfokú intézményében. Sze-
lektív hulladékgyűjtés Edelényben

Szerző: Boza Orsolya • Témavezető:Misik Tamás
Eszterházy Károly Főiskola Természettudományi Főiskolai Kar

A szelektív gyűjtéshez kapcsolódó kutatások különös jelentőséggel bírnak, ugyan-
is hazánknak több évtizedes lemaradást kell pótolnia a nyugati uniós államokkal
szemben hulladékgazdálkodás területén. A lakosság vagy éppen a �atalság körében

végzett felmérések segíthetik a hatékonyabb lakossági és intézményi hulladékgazdálkodási
fejlesztéseket. Ennek a törekvésnek az egyik sarkalatos pontja a szelektív hulladékgyűjtés
általánossá tétele Magyarországon. A hatékonyság és a siker záloga lehet a �atal korosztályok
aktív részvétele a szelektív gyűjtésben.
A környezeti orientáció vizsgálatát Edelény városában, az Izsó Miklós Gimnázium és

Szakképző Iskolában végeztük. A kérdőívet 5 középiskolai osztály 82 tanulója (40 lány és 42
�ú) töltötte ki. Az osztályok között szerepelt 2 gimnáziumi, 1 informatikai és 2 környezetvé-
delmi osztály. A kérdőívet kitöltők életkora 16-21 év között változott. A vizsgálatunk céljai
a következők voltak. (1) Egyrészt bemutassuk a városban kiépült szelektív hulladékgyűjtés
rendszerét, az eddigi működés tapasztalatait. (2) A �atalok mennyire elégedettek a szolgáltatás
színvonalával, milyen fejlődési lehetőségeket látnak még a rendszerben? (3)Mennyire vannak
tisztában a szelektív hulladékgyűjtéssel és a komposztálással? (4)Mennyire környezettudatosak
a mindennapi életben?
A �atalok több mint 65,0%-a szerint a szelektív hulladékgyűjtés különböző eredetű hulla-

dékok különgyűjtését takarja, de sokanmagával az újrahasznosítással azonosították. A tanulók
87,0%-a tisztában volt a komposztálás folyamatával. A felmérésbe bevont �atalok esetében a
szelektív hulladékgyűjtés nagyarányú támogatását mértük, függetlenül kortól, nemtől, lak-
helytől és osztálytól. Valamelyest csökken azok aránya, akik részt is vennének aktívan például
az iskolai ,,szelektivitásban”. A hulladék megelőzést illetően már nem kaptunk olyan pozitív
képet. A 17 évesek mérhetően pesszimistábbak voltak, mint az 1 évvel idősebbek. Az iskolások
75,0%-a az ésszerű, környezettudatos vásárlás mellett tette le a voksát, azonban a válaszolók
negyede nem látott reális választási lehetőséget. A többlakásos épületben lakó �ataloknál
negatívabb összkép bontakozott ki több kérdést illetően is. A városban vannak gyűjtőszigetek,
ezek azonban csak az iskolások 67,0%-a számára van elérhető közelségben. 48,0%-uk havonta
egy-két alkalommal helyez el otthon különválogatott hulladékokat a gyűjtőkonténerekben.
Az otthoni szelektív gyűjtés gyakoribb a lányoknál és kevesebbet is szemetelnek. A tanulók
majdnem fele szokott ritkán szemetelni közterületen, 14,0%-uk pedig rendszeresen. A felmé-
résünkben viszonylag pozitív és a jövőre nézve kedvező összképet kaptunk, azonban a köztéri
szemetelés magas aránya mindenképpen elgondolkodtató.
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Tanösvények – A Tisza-tavi Tanösvény, mint a környezeti
nevelés színtere

Szerző: Deáki Dorottya • Témavezető: Dr. Lakatos Gyula
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A tanulmány a tanösvények szerepét mutatja be a Tisza-tavi Tanösvény példáján
keresztül. Természetvédelmi szempontból a tanösvény nagy jelentőséggel bír, hiszen
megmutatja, milyen természetvédelmi módszerek és megoldások vannak a helyi

problémákra. Célja, hogy kellemes tapasztalatot nyújtson természetes és ellenőrzött keretek
között, ahol egyszerű jelek segítségével a látogatók megismerhetik a növényeket, földrajzi
adottságokat, természetes közösségeket, honos állatfajokat, ezek kapcsolatát egymással és az
emberrel. Létrehozásuk elsődleges célja a környezeti tudatosság növelése, így hosszú távon
hozzájárulnak a természeti értékek megőrzéséhez.
A természet védelme és a környezeti nevelés egyik leghatékonyabb eszköze a tanösvény

építés és üzemeltetés, ez az egyik legjobb lehetősége az emberek környezethez való pozitív,
tudatos hozzáállásának kialakítására. Ennekmagyarázata pedig az, hogy az értékek bemutatása
természetes körülmények között, az érték közvetlen közelében történik, és a természetben
történő tudatformálás eszközei közül ez a legolcsóbb.
A környezeti nevelés minden korosztályt érint, mondhatjuk, hogy ez egy élethosszig tartó

folyamat, amely a születéstől egészen az élet végéig tart. A környezettel kapcsolatos alapvető
viselkedési formák már egész kisgyermekkorban kialakulnak, de még az idősebbek szemlélete
is alakulhat, illetve alakítható, tehát minden korosztályra oda kell �gyelni.
Úgy gondolom, hogy a környezeti nevelés egyik leghatékonyabb eszköze a természeti

tanösvény építés és üzemeltetés. Egy természetvédelmi tanösvény kiépítésével, üzemeltetésével,
fejlesztésével, használatával, illetve a pedagógusokat a használatra ösztönzéssel környezettuda-
tos ismereteket közvetíthetünk.
Munkámmal szeretnék hozzájárulni ahhoz, hogy minél többen ismerjék meg a tanösvé-

nyek nyújtotta lehetőségeket, minél többen bizonyosodjanak meg arról, hogy ez egy nagyszerű
lehetőség a természetvédelmi ismeretszerzésre, a természeti tudatosság növelésére, a természet
iránt érzett felelősség kialakítására és elsajátítására. Mindezek ismeretében a nevelési eljárások
kombinációjával tudatos természetvédő nemzedéket nevelhetünk.
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Tisztított szennyvíz hatásának vizsgálata a Felső-Tisza vi-
déken

Szerző: Horváth Judit • Témavezető: Dr. Nagy Sándor Alex
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

2008-ban a Felső-Tisza vidéken biológiai monitoring vizsgálatsorozatot indítottak el,
mely a tisztított szennyvizet befogadó kisvízfolyásokra irányult. A területek kiválasz-
tásánál az elsődleges cél az volt, hogy a vizsgált vízfolyások tápanyag és szerves anyag

szempontjából terheltek legyenek. Továbbá fontosnak tartották azoknak a szennyvíztisztító
telepeknek a megismerését, amelyek káros hatással vannak a Felső-Tisza vidék vízfolyásaira,
és felderíteni, hogy mely vízfolyások túlterheltek és melyek indultak el a feltöltődés felé. A
biológiai monitoring helyszíneit úgy választották ki, hogy azok reális értéket mutassanak az
egész térségre vonatkozóan.
Ezen kívül fontosnak tartották hogy összeállítsunk egy ütemtervet, melynek időpontjait

szigorúan be tudjuk tartani, és minden tervezett helyen mintákat tudjunk venni. Három élő-
lénycsoportot választottunk ki a vizsgálatokhoz a Víz Keretirányelv hálózatban monitorozott
öt élőlénycsoportból:makro�ton, makrozoobenton, �tobenton.
Meg kell említenem, hogy a gazdasági világválság miatt 2009-benmegvonták a támogatást

a monitoring programtól, így nem tudtam friss adatokból dolgozni, ezért használom a 2008-as
eredményeket.
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Biotesztek alkalmazási lehetőségei mikotoxikológiai vizs-
gálatokban

Szerző: Kakasi Balázs • Témavezető: Dr. Nagy Szabolcs és Dr. Lepossa Anita
Pannon Egyetem Mérnöki Kar

Az élelmiszerbiztonság, vagyis az egészségre nem káros, kockázat nélkül fogyaszt-
ható élelmiszerek, valamint a takarmányok biztonságának kérdése az utóbbi években
egyre nagyobb hangsúlyt kap, jelentősége folyamatosan nő. A takarmányokban elő-

forduló mikotoxinok már a termőterületen, de a tárolás során is termelődhetnek. A raktári
penészek mikotoxinjai közül az a�atoxinok jelentik világszerte a legsúlyosabb állat- és hu-
mán-egészségügyi problémát. Az élelmiszer- és takarmányminták toxinszintjének analitikai
vizsgálata mellett egyre erősebb az igény biotesztek alkalmazására is. Jelen dolgozatban tisz-
ta (Kontroll) és a�atoxinnal szennyezett (Toxinos) kukorica-alapanyagból indított rázatott
lombikos fermentáción átesett minták mikotoxikológiai vizsgálatát végeztem különböző bio-
tesztekkel.
Az SOS-chromotest� a sejtek egy sajátos mechanizmusát, az úgynevezett ,,sos javító

rendszert” hasznosítja a genotoxicitás detektálására, melyhez egy erre a célra kitenyésztett
baktériumtörzset használ. A ToxAlert® 100 teszt a Vibrio �scheri baktériumok bioluminesz-
cenciájának mérésén alapul azon az elven, hogy a különböző toxikus kemikáliák a toxicitás
mértékével arányosan csökkentik a mérhető biolumineszcens jelet. A �uoreszcens mikroszkó-
pos élősejtarány meghatározása során a Live/Dead Fixable Kit (Invitrogen) alkalmazásával
szelektíven jelöltem az elpusztult élesztősejteket. Az SOS Chromotest egyértelmű színreakció-
val reagál a genotoxikus anyagok hatására (pl. a�atoxin), ám az elvégzett hígítási tartományban
nem jelzett genotoxicitást az a�atoxinnal fertőzött minta esetében. A ToxAlert teszt elvégzése-
kor kapott ic50 értékek között jelentős eltérés mutatkozott a Toxinos és a Kontroll csoport
között (21,7mg/ml vs. 6,96mg/ml ). A �uoreszcens festékekkel végzett élesztő-élősejt%-os megha-
tározások kapcsán a várttal ellentétben, a Toxinos csoportban mértünk nagyobb élősejt-arányt
(37%, míg a Kontroll esetében 8%). Az SOS-chromotest� és a ToxAlert® 100 teszt eredmé-
nyei alapján további mintaelőkészítési opciókat tartok szükségesnek vizsgálni a biotesztek
adaptálása érdekében. A �uoreszcens sejtszámlálás eredményei további vizsgálatok szükséges-
ségét jelzik: a toxinnal fertőzött kukoricamintában talált nagyobb élősejt% esetleg emelkedett
stresszfehérje-szinttel magyarázható, ennek érdekében a jövőben hsp-speci�kus elisa tesztek
bevezetését is tervezzük.
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Különböző szövettani eljárások eredményességénekössze-
hasonlítása halakon végzett toxikológiai elemzések céljá-
ból

Szerző:ŐszÁgnes • Témavezető:Csenki Zsolt, Le�er Kinga Katalin ésDr. Baska Ferenc
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

Természetes vizeinket, az egyre szigorodó környezetvédelmi előírások ellenére is, rend-
szeresen érik ipari eredetű szennyezések. Az egyes szennyezőforrások környezetre
gyakorolt hatásának modellezésére már régóta használnak toxikológiai vizsgálatokat.

Az ilyen vizsgálatok eredményeihez jó kiegészítőként szolgálhatnak a szövettani vizsgála-
tok. A halak az egyetlen olyan gerinces osztály, amely teljes életciklusát a vízben tölti, így
kifejezetten alkalmas a különböző víztoxikológiai vizsgálatokhoz. A halak szervezetében amér-
gezések hatására elsősorban a bőrben, a kopoltyúkban, és a májban alakulnak ki szövettanilag
meg�gyelhető elváltozások.
Kísérleteinkben három, ipari tevékenység (tejipar, cukorgyártás és papírgyártás) okozta

környezeti szennyezést modelleztünk, egy általunk tervezett toxikológiai teszttel. Azt vizsgál-
tuk, hogy az általunk használt expozíciós idő alatt, találunk-e olyan koncentrációt, amely már
szövettanilag is vizsgálható, elemezhető eltérést okoz a halak szervezetében.
Vizsgáltuk továbbá, hogy a fenn említett szervek szövettani vizsgálataihoz leginkább java-

solt festési eljárások közül (pas, Hematoxilin-eozin és Grohe-Perls)melyik nyújtja számunkra
a legtöbb információt a szövettani elváltozásokról.
Az eredmények alapján egy csak az állatok pusztulását és egy a szövettani eredményeket

is felhasználó toxikológiai rangsort állítottunk fel a vizsgált anyagok között, illetve szintén
felállítottunk egy rangsort az egyes festési eljárások toxikológiai célú felhasználhatóságára. A
csak az elhullási adatok által felállítható toxikológiai sorrend (tej> cukor=papír), szövettani
elemzéseket is felhasználva (tej> cukor>papír) változott. Megállapítottuk, hogy a hemato-
xilin-eozin festés általánosan alkalmazható a halakon végzett toxikológiai kísérleteknél a
tesztállatok szervezetében bekövetkezett elváltozások kimutatására. A pas-festés elsősorban a
nyálkasejtek és a glikogén kimutatására alkalmas, míg a Grohe–Perls-féle eljárás szükségtelen
az ilyen intervallumú kísérleteknél.
Ezen vizsgálatok alapján javasoljuk, a szövettani eljárások alkalmazását, elsősorban a

metszetek hematoxilin-eozinnal történő festését a toxikológiai vizsgálatok kiegészítőjeként,
az egyes anyagok pontosabb mérgező hatásának megismerése céljából.
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A Monoraphidium pusillum zöldalga (Chlorophyta) cink-
kel szembeni érzékenységének vizsgálata

Szerző: Szabó Gabriella • Témavezető: Dr. Bácsi István
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A nyomelemek �toplankton fajok növekedésére gyakorolt hatása már régóta az érdeklő-
dés középpontjában áll. Vizsgálatuk mind természet-, mind környezetvédelmi szem-
pontból igen jelentős: A fémek jelenlétére érzékeny fajok morfológiájában, enzimakti-

vitásában bekövetkező változások a szennyezés korai detektálására adhatnak lehetőséget, míg
a toleráns fajok nagy mennyiségű fém ad-/abszorbeálásával alkalmasak lehetnek a szennyezés
biológiai úton történő eltávolítására. Ennek köszönhetően az algák mind nagyobb szerepet
kapnak vizeink biomonitorozásában, ill. különböző fémszennyezett vizek biológiai fémmente-
sítésében.
Az egyik legfontosabb nyomelem a cink, mely az élőlények számára kis koncentrációban

nélkülözhetetlen mikroelem, ugyanakkor nagyobb koncentrációban toxikus hatású. Hazánk-
ban a környezetbe kerülő cink elsősorban a háztartásokból származik, a felszíni vizek mellett a
szennyvíztisztító telepeken képződő iszapok fémtartalmának legnagyobb részét a cink alkotja.
Munkánk során egy széles körben elterjedt zöldalga faj, aMonoraphidium pusillum növe-

kedésében, sejtmorfológiájában, lipid-peroxidáz aktivitásában, valamint a cink megkötésében
bekövetkező változásokat kísértük �gyelemmel 0-160mg/l cinkkoncentráció mellett.
Vizsgálataink célja volt (i.) meghatározni, milyen cinkkoncentrációk mellett életképes

még az adott faj; (ii.) milyen morfológiai változások �gyelhetők meg az algasejteken a cink
mennyiségének növelésével; (iii.) hogyan változik a sejtek lipid-peroxidáz aktivitása különböző
cinkkoncentrációk mellett; (iv.) milyen mennyiségű cinket képes kivonni a vizsgált faj az
oldatból.
A vizsgáltM. pusillum zöldalga faj cinkkel szembeni viselkedésével kapcsolatban a követ-

kező eredményekről számolhatunk be:
(i) AzM. pusillum tenyészetek növekedése magas (4mg/l) cinkkoncentráció mellett sem
mutatott lényeges eltérést a kontroll tenyészetekhez képest, valamint még 160mg/l cink
jelenlétében sem pusztul el az összes sejt egy hét alatt.

(ii) A 20mg/l-nél nagyobb mennyiségű cinkkel kezelt tenyészetekben először a kloroplasz-
tiszok fragmentálódása, majd deformált alakú sejtek megjelenése �gyelhető meg, a
cinkkoncentráció emelkedésével a sejtek összecsapzódása és kiülepedése következik be.

(iii) A cink mennyiségének emelkedésével fokozódik a lipid-peroxidáció a sejtekben, bár ez
a jelenség is csak magas (20mg/l) cinkkoncentrációtól �gyelhető meg.

(iv) A 10mg/l és 20mg/l cinkkel kezelt tenyészetekben 47 illetve 34%-ra csökkent a tenyésztés
ideje alatt a cink mennyisége, az ennél magasabb cinkkoncentrációk esetén nagymér-
tékben romlott a cink eltávolító képesség.

Az eredmények alapján elmondható, hogy a vizsgáltM. pusillummás algafajokkal összevetve
a cink-toleráns fajok körébe sorolható – morfológiai és enzimológiai változások csak 20mg/l
cinktartalom fölött következnek be, így nem a bioindikációban, hanem a bioremediációban
lehet szerepe.
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Az a�atoxin-B1 vizsgálatára alkamas biológiai hatásméré-
sen alapuló módszerfejlesztés

Szerző: Szűcs Ádám • Témavezető: Krifaton Csilla
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

A mikotoxinok, a gombák másodlagos anyagcsere termékei, amelyek karcinogén, mut-
agén, teratogén, immunszupresszív, illetve citotoxikus tulajdonságai miatt, élelmiszer
és környezetbiztonsági szempontból is egyre kiemeltebb �gyelmet igényelnek. A mi-

kotoxinok eliminálásának egyik lehetséges módszere a biodegradációs eljárások alkalmazása.
Már kereskedelmi forgalomban is kaphatók mikroba eredetű mikotoxin-bontó enzimen ala-
puló takarmány kiegészítők, és jelentek már meg olyan publikációk, amelyek a különböző
mikotoxinok degradálására képes mikroba törzsek izolálását és szkreenelését taglalják. Azon-
ban ezek a biodegradációs folyamatok rejthetnek kockázatot is: ugyanis a metabolizmus során
keletkezhetnek olyan közti- illetve melléktermékek, amelyek toxikusabbak is lehetnek, mint az
eredeti vegyületek, másrészt egymással kölcsönhatásba lépve nehezen követhető folyamatokat
indíthatnak el, amely interakciók termékeit hagyományos detektálási módszerekkel felderíteni
szinte lehetetlen. A költséges és korlátozott kimutatási képességű analitikai mérések mellett
fontos szerepet kaphatnak olyan biotesztek, amelyek lehetőséget nyújtanak a biodegradáció
indirekt mérésére, és ez által olyan mikrobák kiválasztására, amelyek toxikus melléktermékek
nélkül képesek a mikotoxinok eliminálására.
Munkám célja egy olyan módszer kidolgozása volt, amellyel az egyik legveszélyesebb

mikotoxin, az aflatoxin-b1 biológiai hatását mérhetjük, és amellyel lehetőségünk van kiváló
bontási potenciállal rendelkező, a biodegradációt káros melléktermékek nélkül végző mik-
roszervezetek szelektálására. Az aflatoxin-b1 genotoxikus tulajdonságának mérésére ugyan
rendelkezésre állnak mutagenitási tesztek (Ames-teszt, SOS-Chromotest), de a genotoxicitás
mellett ennek a vegyületnek közismert az erős citotoxikus hatása is. A citotoxicitás mértékének
megállapítására az Aliivibrio �scheri biolumineszcens baktériumot használtuk tesztszervezet-
ként. Optimális körülmények között a baktérium fényt bocsájt ki, szennyező anyag hatására
azonban csökkenti ezt a tevékenységét. A tesztszervezet a szerves szennyezők széles körére rea-
gál, viszont a toxinokramutatott érzékenységét még alig vizsgálták. Laboratóriumi kísérleteink
során megállapítottuk az A. �scheri érzékenységét a�atoxinra, a toxin mérésére leginkább
alkalmas kontaktidőt és a hatásos koncentráció értékeket (ec értékek).
Munkánk során az A. �scheri lumineszcencia gátlás módszerét sikeresen adaptáltuk az

a�atoxin-b1 biodegradációját toxikus hatás visszamaradása nélkül bontó mikrobatörzsek ki-
választására. A biodegradációs tesztekben a toxinbontás hatásfokát párhuzamosan végzett
kémiai analitikai és immunanalitikai (elisa) tesztekkel is minősítettük. Vizsgálataink rávilá-
gítottak arra a tényre, hogy a kémiai- és immunanalitikai mérésekkel sikeresnek mondható
a�atoxin bontás után is lehetséges toxikus termékek visszamaradása. Ezen eredményünk
hangsúlyozza az ökotoxikológiai tesztek, azaz a biológiai hatás mérésének szerepét a kémiai
analitikai és elisa tesztek mellett.
Ezt a munkát az nkth tech_08-a3/2-2008-0385 (om-00234/2008) mycostop project és

a kmop 1,1.1.-07/1-2008-0002 project támogatta.

303



Al
ka
lm
az
ot
tö

ko
ló
gi
a

304



Daganat- és
őssejtbiológia

Terem: Barnamedve (0.821) • Időpont: csütörtök, 9:00–12:30
Zsűri: Kovalszky Ilona, Herberth-Minkó Krisztina, Orbán Tamás és
Szakács Gergely

9:00–9:20 • Bakó Szilvia: Egy szenzitív módszer a K-RAS gén molekuláris
diagnosztikájához

9:20–9:40 • Bellák Tamás: Gerincvelő kontúzió után létrejött károsodott
szenzorimotoros funkció helyreállítása transzplantált
neuroektodermális őssejtekkel

9:40–10:00 • Bugyik Edina: Kísérletes kolorektális karcinóma
májmetasztázisok proliferációs rátájának vizsgálata, vérellátásuk
függvényében

10:00–10:20 • Juhász Éva Petra: Claudin-4 hatása humán emlőrák sejtek
proliferációjára és migrációjára

10:20–11:10 • Kávészünet
11:00–11:20 • Kalmár Alexandra: Epigenetikai változások vizsgálata

génexpresszió alapján vastagbéldaganatokban
11:20–11:40 • Katona Éva: A hialuronsav szerepe eltérő malignitású melanoma

sejtvonalak migrációs sajátságaiban
11:40–12:00 • Kis Ibolya, Szabó Bálint és Szomorkovits Szilárd: Célzott

őssejt-terápia: új utak a rákgyógyításban
12:00–12:20 • Kőhidi Tímea: Radiális glia jellegű idegi őssejt klónok

di�erenciálódásának vizsgálatai in vitro és agyszövetbe való
implantáció után

12:20–12:40 • Kudlik Gyöngyi Andrea: Különböző szervekből izolált
egér-mesenchymális őssejtek összehasonlító elemzése

12:40–13:00 • Szabó Enikő: Csontvelői eredetű mesenchymális őssejtek
heterogenitásának és di�erenciálódási tulajdonságainak vizsgálata
az msc sejtpopuláció klónozásával és nem-speci�kus rns
interferencia alkalmazásával

13:20–13:40 • Vedelek Balázs: Az Abcb1a és Abcb1b gének expressziójának
vizsgálata multidrog rezisztens patkány hepatóma sejtekben
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Egy szenzitív módszer a K-RAS génmolekuláris diagnosz-
tikájához

Szerző: Bakó Szilvia • Témavezető: Dr. Haracska Lajos és Dr. Maróy Péter
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A jövő gyógyászatának alapját a személyre szabott kezelések képezik, melyek megal-
kotása az egyén genetikai hátterének �gyelembevételével történik. Ez különösen nagy
fontossággal bír a különböző daganatos megbetegedések esetén, melyek felismerését

és terápiáját genetikai varianciájuk teszi nehézzé. Ebből kifolyólag kulcsfontosságú az egyén
genetikai hátterének szekvencia alapú ismerete, hiszen csak íly módon lehetséges a számára
optimális terápia kiválasztása.
Magyarországon a daganatos megbetegedések közül a kolorektális daganat a második

leggyakoribb halálozási ok, ezért nem meglepő, hogy a mögöttük rejlő molekuláris mechaniz-
musok jelentik a daganatterápiák egyik fő célpontját. Az elsődleges célpontok közé tartozik a
receptor tirozin kinázok családjának tagja, az epidermális növekedési faktor receptor (egrf),
melynek mutációja folyamatosan aktívvá teszi azt a jelátviteli útvonalat, ami ily módon a
vastagbél daganatok nagy százalékának kialakulásáért felelős. Két nemrégiben kifejlesztett
receptor-blokkoló monoklonális antitesttel a cetuximabbal és a panitumumabbal jelentős ered-
mény érhető el az egrf gátlása során. Azonban a jelátviteli útvonal egyik következő tagjában,
a k-ras génben történő pontmutáció rezisztenciát biztosít a tumor sejteknek az amúgy igen
hatékonyan működő gyógyszerekkel szemben, s így a kezelés hatástalanná válik a vastagbél
daganatos megbetegedésekben.
Ezen okból kifolyólag célunk egy olyan molekuláris diagnosztikai eljárás kifejlesztése, ami

lehetővé teszi a megfelelő terápia szekvencia alapú kiválasztását. Munkám során céljaim közt
szerepelt az általunk használt k-ras diagnosztikai módszerek érzékenységének megállapítása,
valamint allél-speci�kus pcr segítségével egy új, érzékenyebb eljárás kifejlesztése.

306



D
aganat-ésőssejtbiológia

Gerincvelő kontúzió után létrejött károsodott szenzorimo-
toros funkció helyreállítása transzplantált neuroektoder-
mális őssejtekkel

Szerző: Bellák Tamás • Témavezető: Dr. Nógrádi Antal és Pajer Krisztián
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A kontúziós gerincvelői sérülések következtében a szürke- és fehérállomány jelen-
tős része elpusztul a sérülés helyén. A sérülés miatt a léziótól kaudálisan elhelyezkedő
gerincvelői és szomatikus területek motoros és érző funkciói nagymértékben káro-

sodnak.
Kísérleteinkben azt vizsgáltuk, hogy 9 napos egérembrió előagyából származó klonális

neuroektodermális őssejtek támogatják-e a sérült szürke- és fehérállomány túlélését és regene-
rációját kísérleti patkányban, valamint a beültetett őssejtek képesek-e integrálódni a sérült
szövetbe. Az általunk használt neuroektodermális őssejteket (ne-4 c sejtvonal) szisztémásan
vagy intraspinálisan alkalmaztuk egy héttel a 11. hátcsigolya szintjében végzett kontúziós
sérülést követően. Egy másik kísérleti csoportban az őssejteket �brin matrixban ültettük be a
sérült gerincvelőbe. Kontroll állatokban �ziológiás sóoldatot, illetve �brint fecskendeztünk
a kontúziós üregbe egy héttel a sérülést követően. Kilenc hetes túlélési időt biztosítottunk
minden csoport esetében.
A kísérleti állatokon rendszeres időközönként funkcionális teszteket ( bbb, CatWalk

analízis), majd a túlélési időt követően morfológiai elemzést végeztünk.
A kontroll csoportokhoz képest gyorsabb és nagyobb mértékű funkcionális javulást ta-

pasztaltunk azokban a kísérleti csoportokban, ahol az őssejteket szisztémásan vagy lokálisan
alkalmaztuk. A �brinnel együtt transzplantált őssejtek hatására nem javult számottevően
a funkcionális tesztek eredménye, sőt ezen állatok teljesítménye később fokozatosan rom-
lott. A �brinnel kezelt kontroll állatok funkcionális eredményei azonosak voltak a �ziológiás
sóoldattal kezelt állatokéival.
Morfológiai eredményeink azt mutatják, hogy a lézió epicentrumának területe és a kon-

túziós üreg szigni�kánsan kisebb volt az őssejttel kezelt állatokban, mint a kontrollokban;
kivéve a �brinnel kevert őssejtekkel kezelt állatokat. Jelentősen több szürke- és fehérállomány
maradt épen azokban a csoportokban, melyeket csak őssejtekkel kezeltünk. A szisztémásan
bejuttatott őssejtek nem épültek be a gerincvelő szövetébe, csupán néhány őssejt eredetű sejtet
találtunk a kontúziós üreg falához tapadva. Ezzel szemben a lokálisan bejuttatott őssejtekből
di�erenciálódott asztrociták, neuronok és oligodendrociták jelentős számban épültek be a
gerincvelői üreg falába, ezáltal is csökkentve annak méretét. Eredményeink azt mutatják, hogy
az őssejtek más mechanizmusok révén fejtik ki kedvező hatásukat szisztémás és intraspinális
alkalmazás során.
Kísérleteink bizonyítják, hogy a sérült gerincvelőbe juttatott klonális neuroektodermális

őssejtek a krónikus lézió kialakulása előtt megakadályozhatják a másodlagos károsodás létre-
jöttét, és képesek a sérült gerincvelőbe is beépülni, így jelentős morfológiai és funkcionális
javulást idéznek elő.
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Kísérletes kolorektális karcinómamájmetasztázisok proli-
ferációs rátájának vizsgálata, vérellátásuk függvényében

Szerző: Bugyik Edina • Témavezető: Paku Sándor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Napjainkban sem teljesen tisztázott az a kérdés, hogy a májmetasztázisok a méretnöve-
kedés következtében lesznek artériás ellátásúak, vagy maga az artériás ellátás biztosít
a metasztázis számára növekedésbeli előnyt.

Munkánk során kísérletes májmetasztázisok vérellátását, proliferációs rátáját és egyes
angiogenezissel kapcsolatos gének expresszióját vizsgáltuk. Májmetasztázisokat egér c38
kolon karcinóma sejtvonal c57bl/6 egerek lépébe történő oltásával hoztunk létre. Speciális
feltöltési technikát alkalmaztunk a tumorok vérellátásának meghatározása érdekében. A me-
tasztázisokban a tumorsejtek proliferációját Brdu inkorporációs módszerrel határoztuk meg
(200m/kg Brdu, intraperitoneálisan). Az immunhisztokémiai vizsgálatok után az artériás és a
portális/kevert vérellátású metasztázisokat rns izoláláshoz eltávolítottuk. qrt-pcr analízist
végeztünk a hif1alfa, a vegf-a és az Ang1 expressziójának meghatározására.
Eredményeink aztmutatták, hogy a tumorsejtek proliferációs rátáját tekintve nincs jelentős

különbség a c38 artériás és portális/kevert vérellátású májmetasztázisok között. A qrt-pcr
analízis hasonló hif1alfa, vegf-a és Ang1 expressziós szintet mutatott ki az artériás és portális
metasztázisokban.
Vizsgálati eredményeink szerint a c38 artériás metasztázisok nem tettek szert növekedés-

beli előnyre a portális/kevert vérrel ellátott metasztázisokkal szemben. Következésképpen
megállapíthatjuk, hogy a metasztázisok a méretnövekedés követeztében arterializálódnak.
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Claudin-4 hatása humán emlőrák sejtek proliferációjára
és migrációjára

Szerző: Juhász Éva Petra • Témavezető: Dr. Tőkés Anna-Mária
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A claudin fehérjecsalád meghatározó szerepet játszik a tight junction komplex bar-
rier funkciójának és a hámsejtek polaritásának szabályozásában, és a malignus átala-
kulás során a tumorsejtek migrációjára és inváziójára is hatással lehet. A claudin-4

(cldn4) fehérje szerepe az emlődaganatok kialakulásában kevéssé tisztázott. Kísérleteinkben
ezen fehérje kifejeződésének változása, és a tumorsejtek proliferációja és migrációja közötti
kapcsolatot vizsgáltuk.
Anyag és módszer: A cldn4 sejtproliferációra és migrációra gyakorolt hatását négy hu-

mán emlőrák eredetű sejtvonalon elemeztük (mcf7, mda-mb 231 – magas expresszió, mda-mb
435s, bt594 – alacsony expresszió). cldn4 speci�kus sirns segítségével géncsendesítést végez-
tünk ezen sejtvonalakon. A transzfekció hatásfokát kvantitatív pcr és immunhisztokémiai
vizsgálatokkal állapítottuk meg. A sejtproliferáció és a migráció alakulását a géncsendesítés
hatására videomikroszkópos felvételek elemzésével vizsgáltuk.
Eredmények:Összehasonlítva a cldn4 speci�kus sirns-sel kezelt sejteket a nem speci�kus

sirns-sel transzfektált sejtekkel, nem találtunk szigni�káns különbséget a sejtek proliferációs
és migrációs aktivitásában.
Diszkusszió: Eredményeink alapján elmondhatjuk, hogy a cldn4 kifejeződésének csökke-

nése nem befolyásolja alapvetően a sejtproliferációt és a migrációt emlőtumorokban. Felmerül
a kérdés, hogy a cldn4 fokozott expressziója milyen hatással van a sejtek működésére. Ennek
tisztázására tervezett kísérletsorozatunk jelenleg folyamatban van.
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Epigenetikai változások vizsgálata génexpresszió alapján
vastagbéldaganatokban

Szerző: Kalmár Alexandra • Témavezető: Spisák Sándor
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az aberráns DNS metiláció olyan epigenetikai változás, mely számos tumoros meg-
betegedésben bizonyítottan fontos szerepet játszik. Így van ez a vastagbélrák kiala-
kulásában is, ahol bizonyos gének promóterében lévő cpg szigetek hipermetilációja

funkcióvesztéshez vezet. Munkánk során olyan génexpressziós vizsgálaton alapuló módszert
fejlesztettünk, amely dns metiláció kimutatását teszi lehetővé. Ehhez microarray kísérleteket
végeztünk lézer mikrodisszektált klinikai mintákon, valamint 5-aza-2’-dezoxicitidin (5-Aza)
demetilációs ágenssel kezelt ht-29 colon adenocarcinoma sejttenyészeten. Olyan géneket
azonosítottunk (pl.: ptgs2, lrmp, rassf6, pigr), amelyek az adenoma-carcinoma szekvencia
előrehaladásával párhuzamosan csökkenő expressziót mutattak, a demetiláció pedig serken-
tette működésüket a sejtkultúra modellben. Az így kiválasztott géncsoportot ép, adenoma
és tumoros klinikai mintákból származó 1000 lézermikrodisszektált hámsejten vizsgáltuk.
A mintákból teljes rns-t izoláltunk, melynek minőségét kapilláris elektroforézis rendszerrel
ellenőriztük. A szövetminta limitált mennyisége miatt preampli�kációt végeztünk, majd a
microarray adatokat sybr Green assay-k segítségével validáltuk. A dns metilációt az egyik
kiválasztott gén (ptgdr) esetében biszul�t szekvenálással vizsgáltuk. Eredményeink alapján
ez a nagy áteresztőképességű módszer alkalmas a metiláció teljes genom szintű vizsgálatára,
mellyel az előzetes kísérletek alapján kiválasztott, tumorfejlődésben szerepet játszó gének
epigenetikai változásait vastagbéldaganatokban sikeresen visszaigazoltuk.
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A hialuronsav szerepe eltérő malignitású melanoma sejt-
vonalak migrációs sajátságaiban

Szerző: Katona Éva • Témavezető: Dr. Zákány Róza
Debreceni Egyetem Természettudományi és Technológiai Kar

A tumoráttétek képzésében szerepet játszik a sejteket körülvevő extracelluláris mát-
rix összetétele és a tumorsejtek által termelt matrixbontó enzimek jelenléte. A tu-
morterjedés szempontjából kiemelkedő jelentősséggel bíró glikozaminoglikán a hi-

aluronsav (hs), melynek termelődése rendszerint fokozódik a malignus daganatokban. A
hs a sejten lévő receptorai, a hialadherinek (pl. cd44 és rhamm) által speci�kus jelátviteli
folyamatokat is elindít, ezzel szabályozhatja a daganatos sejtek szaporodását és migrációját. A
bőr pigmenttermelő sejtjeinek, a melanocytáknak a malignus transzformálódásával kialakuló,
igen rossz terápiás kilátásokkal járó daganat amelanoma malignum cutis. Kísérleteink során
két eltérő eredetű humán melanoma sejtvonal hialuronsav homeosztázisát tanulmányoztuk.
A wm35 egy invazív, de nem metasztatizáló primer daganatból létrehozott sejtvonal. A ht168
egy agresszív metasztázis képző hajlammal rendelkező sejtvonal (a2058) xenogra�jából izolált
sejtpopuláció.
Kutatásaink során kimutattuk a sejtekben és azok pericelluláris terében található hs-t,

valamint azonosítottuk a két sejtvonal sejtjeiben a hs-t termelő enzimek, a hialuronsav szintá-
zok (has) izotípusait. rt-pcr és Western blot segítségével, a wm35 sejtvonalban dominánsan
a has2, a ht168 sejtekben a has3 izoforma mutatható ki, has1-et egyik sejtvonal esetében
sem detektáltunk. A migrációs vizsgálatok alapján a ht168 sejtek fokozottabb vándorlást
mutattak eltérő méretű hs kemoattraktáns hatására, mint a wm35 sejtek. A sejteken lévő hs
receptorok közül a rhamm-ot vizsgáltuk, mely nagyobb mennyiségben volt jelen a ht168 sej-
tekben, mint a wm35 sejtvonal esetén. Irodalomból ismert tény, hogy a rhamm működésének
szabályozásában szerepet játszik az erk1/2 protein kináz, melynek farmakológiai inhibitorát
(pd098059) használva növekedett a migrációs és az osztódási képesség, ezzel párhuzamosan
fokozódott a hs és a rhamm jelenléte. A továbbiakban a Ca-dependens protein foszfatáz, a
pp2b farmakológiai inhibitorát, a csa-t alkalmazva vizsgáltuk az enzimnek a rhamm és a
has-ok foszforilációs szintjére gyakorolt hatásait. csa csökkentette a sejtekben kimutatható
ha mennyiségét, megváltoztatta a sejtek migrációs aktivitását, de csekély hatással volt a has
és a rhamm expressziójára. Eredményeink alapján feltételezzük, hogy az erk1/2 és pp2b a has
és a rhamm aktivitásának módosításával befolyásolják a sejtben a hs termelést, valamint a
hs-kötést és ezzel együtt a migrációra és áttétképzésre való képességet.
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Célzott őssejt-terápia: új utak a rákgyógyításban

Szerző: Kis Ibolya, Szabó Bálint és Szomorkovits Szilárd • Témavezető: Dr. Szilák
László
Semmelweis Egyetem Általános Orvostudományi Kar

Az őssejteket többféleképpen csoportosíthatjuk: embrionális őssejtek (teljesen totipo-
tensek, minden sejt, szövet, szerv kidi�erenciálható); magzati őssejtek (pluripotensek,
testi sejtek, szövetek, szervek di�erenciálhatók); felnőtt őssejtek (haemopoetikus

őssejtekmultipotensek, de pl. a szatellita, keratinocita sejtek unipotensek).
Az őssejt terápiának számos akadálya van terápiás alkalmazásokban. Szemben a közhie-

delemmel szaporíthatóságuk korlátozott: magzati és a felnőtt őssejt típusok legtöbbje nem
szaporítható olyanmértékben, hogy terápiás értékük legyen. Továbbá felmerülnek az immuno-
génitásból eredő problémák: Az embrionális őssejtek gyakorlatilag nem, a köldökvér őssejtek
közepesen, míg a felnőtt őssejtek erősen immunogének.
Azonban a legfontosabb ellenérv, hogy az őssejtek átdi�erenciálódási képessége a mai

napig nem nyert reprodukálhatóan bizonyítást. Alkalmazásuk esetén megoldandó probléma,
a nem di�erenciálódott, pluripotens őssejtek eltávolítása, mivel ezek embrionális tumorokat
hozhatnak létre, ha a páciens szervezetébe jutnak.
Az egyik felnőtt őssejt típus, a mezenhimális jól szaporítható, heterogén sejtpopulációt

formál és a már létező daganatokhoz vándorol, növelve annak mértékét, de nem formál új
tumorgócokat.
A tumor növekedés, és fennmaradás feltétele, hogy a tumor csatlakozzon a vérér hálózat-

hoz. A véredény-képződés (angiogenezis) gátlásával a tumor növekedés gátolható, szerencsés
esetben visszafordítható. Az angiogenezis természetes gátlószere az angiostatin (a �brinolízis
elsődleges enzimének a plazminogénnek a �brin kötő moduljai). Az angiostatin a plasmino-
gen 1-3 kringle strukturája. Terápiás alkalmazását rövid életideje, költséges ipari előállítása
hátráltatja.
Célkitűzésünk, hogy létrehozzunk olyan molekulát, ami in vivo termeli az angiostatint.

A probléma lehetséges megoldása, hogy hozzunk létre egy olyan proteáz-kringle chimerát,
amely exportálódik a sejtekből, és aktiválás után autokatalízissel elhasítja a kringle struktúrákat
felszabadítva az angiosztatint. Ezzel transzformáva amezenhimális őssejteket olyan eszköz lesz
a kezünkben, hogy a molekulánkkal transzformált sejtek a tumoros gócokhoz vándorolnak és
in situmegtermelik az angiostatint gátolva a növekedést.
Anyagok és módszerek. Izolált plazminogén génről pcr technika alkalmazásával sokszo-

rozzuk a kringle struktúrákat, majd az izolált proteáz génhez fuzionáltatjuk. A molekulaterve-
zésekor �gyelembe vesszük az eukarióta génszabályzás sajátosságait.
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Radiális glia jellegű idegi őssejt klónok di�erenciálódásá-
nak vizsgálatai in vitro és agyszövetbe való implantáció
után

Szerző: Kőhidi Tímea • Témavezető: Dr. Markó Károly
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Laboratóriumunkban a közelmúltban sikerült kidolgozni egy olyan adhézión alapuló
sejtszelekciós eljárást, mellyel különböző korú egerek előagyából egyszerű eljárással
kinyerhető egy nagyjából homogén, radiális glia jellegű idegi őssejt-populáció. Az így

szelektált sejtek, az ak-ciklo( rgdf c) szintetikus adhezív peptiddel borított felületen hosszú
távon tenyészthetők kémiailag de�niált körülmények között, egyetlen növekedési faktor (
egf) jelenlétében.
Munkánk során arra voltunk kíváncsiak, hogy milyen tulajdonságokkal rendelkeznek

azok az embrionális idegszöveti őssejtek, melyek preferenciálisan tapadnak a peptiddel bevont
aljzatokhoz. Az izolált sejtek in vitro di�erenciálódása mellett meg kívántuk vizsgálni azt
is, hogy túlélnek és differenciálódnak-e ezek a sejtek ha felnőtt egér előagyba ültetjük őket.
Ennek érdekében gfp-t minden sejtjében konstitutívan expresszáló 14,5 napos egérembriók
előagyából ( e14,5) izoláltunk az aljzathoz speci�kusan tapadó sejteket. Az izolált és klónozott
sejtek immuncitokémiai markerek, az rns pro�l, valamint di�erenciációs képességük alapján
radiális glia jellegű idegi őssejtnek tekinthetők. Az egyes klónok között különbség mutatkozott
a dorzális előagyra jellemző ngn2 proneurális gén kifejeződésében, és ennek megfelelően,
oligodendroglia-képzésük mértékében. Implantációs vizsgálataink során a radiális glia jellegű
sejteket az egyik felnőttkori germinatív zóna, a szubventrikuláris zóna közelébe ültettük
be. A beültetett sejtek egy hetes túlélést követően csak asztroglia irányba di�erenciálódtak,
négy hetes túlélést követően pedig csak a commissura anterior területén maradtak életben, itt
már asztroglia irányú di�erenciálódást sem tudtunk kimutatni. Összefoglalva elmondhatjuk,
hogy bár a radiális glia jellegű idegi őssejtek a korábbi fejlődési stádiumot lépviselő ne-4 c
sejteknél valamivel nagyobb számban léptek be az agyi parenchimába, tömeges mértékben
egyik sejttípus sem volt képes integrálódni az intakt felnőtt idegszövetbe.
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Különböző szervekből izolált egér-mesenchymális őssej-
tek összehasonlító elemzése

Szerző: Kudlik Gyöngyi Andrea • Témavezető: Dr. Uher Ferenc
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A csontvelői stroma vagy mesenchymális őssejtek (bmsc-k) az utóbbi időben nagy
�gyelmet kaptak a hematopoiézis támogatásában, a szövetek fenntartásában és regene-
rálásában, valamint az immunszuppresszióban betöltött szerepüknek köszönhetően.

Számos tanulmány foglalkozik ezen sejtek immunelnyomó folyamatokban való használatával,
mely olyan autoimmun betegségek kezelésében kaphat szerepet, mint az akut gra� versus
host betegség vagy a Chron-betegség. Korábbi vizsgálatok igazolták, hogy nem csak a bmsc-k
rendelkeznek ilyen immunmoduláló funkcióval, hanem más szövetekből izolált msc-k is.
Célunk annak kiderítése volt, hogy milyen hatékonysággal képesek a zsírszövetből izolált
mesenchymális sejtek (asc-k) – a csontvelőből (csv) izolált msc-kkel összehasonlítva – gá-
tolni az immunválaszt, �gyelembe véve, hogy találjunk egy a csv-nél sokkal könnyebben
hozzáférhető és nagy mennyiségben rendelkezésre álló sejtforrást, amely a zsírszövet len-
ne. Munkánkban 10-12 hetes egerek csv-jéből és zsigeri zsírjából izolált msc-kultúrákkal
dolgoztunk. Ezeken az adherens sejteken aztán proliferációt, multipotens jellegekre utaló
tulajdonságokat és immunfolyamatokat vizsgáltunk. Mindkét sejttípus proliferációs sebessége
megegyezett és ugyanúgy képesek voltak csont és zsír irányba di�erenciálódni. Egységesen
expresszáltak msc felületi markereket, de negatívak voltak hematopoietikus markerekre. A
mitogén (Cona)- és alloantigén indukált t-sejt proliferációt mindkét sejttípus gátolta, habár a
gátlás asc-k esetében valamivel kisebb mértékű volt ugyanazon msc-koncentrációknál, mint
a bmsc-knél, de a hatás még mindig szigni�káns marad. További kutatásra van szükségünk,
hogy felderíthessük e különbség okait és a mechanizmust a tapasztalt immunszuppresszió
mögött. Ez olyan szolubilis mediátorok vizsgálatát jelenti, amelyek különböző gyulladásos- és
immunfolyamatokban játszanak szerepet. Ilyen például a prosztaglandine-2 (pge-2), a tumor
nekrózis faktor alfa-stimulált fehérje-6 és az indolamin 2,3-dioxigenáz enzim. Munkánkban
először a pge-2 produkciót vizsgáltuk. Eddigi eredményeink szerint mind a csv, mind a
zsír eredetű msc-knek alacsony a pge-2 termelése. Az aktivált t-limfociták, amelyek nagy
mennyiségű interferon gammát termelnek, szigni�kánsan fokozták az msc-k pge-2 termelését.
Továbbá indometacin – egy speci�kus ciklooxigenáz-2 gátló – hatására határozottan csök-
kent a pge-2 szekréció mindkét sejttípus esetében. Ezzel párhuzamosan az msc-k közel teljes
mértékben elvesztették immunszuppresszív aktivitásukat in vitro. Ez arra utal, hogy a pge-2
nagy szerepet játszik az asc-k immunelnyomó aktivitásában, mint azt a csv-i msc-k esetében
már korábban leírták. Eddigi eredményeink alapján tehát az asc-k alkalmasnak tűnnek az
immunterápiákban történő alkalmazásra, de további in vivo kutatások szükségesek, hogy
megállapítsuk, az immunszuppresszív aktivitásban tapasztalt kis mértékű eltérés befolyásolja-e
a sejtek hatékonyságát és így használhatóságukat.
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Csontvelői eredetű mesenchymális őssejtek heterogeni-
tásának és di�erenciálódási tulajdonságainak vizsgálata
azMSC sejtpopuláció klónozásával és nem-speci�kus RNS
interferencia alkalmazásával

Szerző: Szabó Enikő • Témavezető: Dr. Monostori Éva
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A mesenchymális őssejtek (msc) a felnőtt szervezet számos szövetéből izolálható,
rendkívül plasztikus, multipotens sejtek. Erős immunszuppresszív hatásuk miatt sejt-
terápiás eszközként már napjainkban is alkalmazzák őket. Ugyanakkor az msc-k

számos jellemzője még nem tisztázott, például vizsgálandó a mesenchymális őssejt populá-
ció heterogenitása. Ennek egyik lehetséges módszere a monoklonális kultúrák létrehozása
és jellemzése, amely egyik célunk. Kutatási célra sok esetben genetikailag módosított, egy
sejtből származó sejtvonalakat alkalmaznak, példa erre egy adott, vizsgált gén expresszió-
jának csendesítése rns interferenciával. Ezért munkánk másik célja, a nem-speci�kus, kis
interferáló rns-ket (sirns) kifejező sejtvonal di�erenciálódási tulajdonságainak vizsgálata
összehasonlítva a mesenchymális őssejtként fenntartott heterogén kultúrával.
A spontán di�erenciáció tanulmányozásához egér csontvelői eredetű msc-kből hígításos

módszerrel monoklonális kultúrákat hoztunk létre. 14 nap elteltével a klónok közel 71%-a
zsír irányban di�erenciálódott, míg 29%-a mesenchymális őssejtekre jellemző morfológiát
megtartotta. Az egyik msc morfológiát mutató klónt, az i/f4-et szubklónozva is nagyon
hasonló arányt kaptunk. Fontos megjegyezni, hogy a spontán zsír irányú di�erenciálódás
jóval később következett be. Az i/f4 klón di�erenciálódása adipogén, illetve osteogén irányba
speciális faktorokat tartalmazó médiummal indukálható volt.
Egy nem-speci�kus sirns-t tartalmazó, egy sejtből származó sejtvonalat (a-sc9) hason-

lítottunk a vad típusú, csontvelői msc-khez. Az a-sc9 zsír irányú indukált di�erenciálódása
összehasonlítható volt a szülői sejtpopulációéval, azonban nem mutatott egyértelmű csont
irányú di�erenciálódást az osteogén faktorok hatására. A zsír és csont irányú di�erenciáció
marker génjeinek expresszióját valós idejű pcr segítségével vizsgáltuk. Az eredmények azt
mutatták, hogy az adipogén marker, az lpl kifejeződése az a-sc9 sejtekben alapállapotban
magasabb volt, mint a vad típusú msc-ben. Az osteogén markergének kifejeződése pedig
osteogén médium hatására lecsökkent a kontroll msc-khez képest.
Klónozási kísérletek eddigi eredményei szerint a klasszikusmódszerekkel izolált és tenyész-

tett msc sejtpopuláció közel 29%-ban tartalmaz a multipotens sejtekre jellemző morfológiát és
di�erenciálódási képességet és 71% spontán elköteleződést mutat zsír irányú di�erenciálódás-
ra. A multipotens sejtekre jellemző morfológiát mutató sejtklón di�erenciáltató médiumban
mind zsír, mind csont irányú di�erenciálódásra késztethető. Az msc-k genetikai módosí-
tása és klónozása során szem előtt kell tartani ezen sejtek heterogenitását. Az a-sc9, sirns
transzgenikus sejtvonal például az eddigi eredmények alapján elkötelezte magát adipocyta
di�erenciálódási irányba.
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Az Abcb1a és Abcb1b gének expressziójának vizsgálata
multidrog rezisztens patkány hepatóma sejtekben

Szerző: Vedelek Balázs • Témavezető: Dr. Nagy Enikő Éva
Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informatikai Kar

A daganatok sikeres kezelését akadályozza, hogy kemoterápia során a rákos sejtek
ellenállóvá válhatnak a terápiában alkalmazott gyógyszerekkel szemben. A multidrog
rezisztencia kialakulásában központi szerepe van az atp-kötő kazettát (abc) tartal-

mazó transzporter fehérjéknek. Ilyen fehérje az abcb1 protein is, más néven az mdr1 vagy
p-glükoprotein, amely széles szubsztrátspeci�tással rendelkezik, és atp bontása közben nagy
hatékonysággal képes eltávolítani a sejtbe került hatóanyagokat. Az abcb1 fehérje mennyisé-
gének emelkedésében többféle folyamat játszik szerepet multidrog rezisztens sejtekben.
Kísérleteim során az Abcb1 gének expresszióját tanulmányoztam két multidrog rezisztens

és egy drog érzékeny patkány hepatóma sejtvonalban. Rágcsálókban – az embertől eltérően –
két homológ Abcb1 gén van, az Abcb1a és az Abcb1b. Elsőként összehasonlítottam az Abcb1
mrns-ek mennyiségét a különböző sejtvonalakban. Reverz transzkripcióval kapcsolt kvantita-
tív polimeráz láncreakcióval kimutattam, hogy várakozásainknak megfelelően a multidrog
rezisztens sejtekben magasabb az Abcb1a és az Abcb1bmrns-ek szintje is.
Munkám további célja az volt, hogy azonosítsam azokat dns szakaszokat a gének szabá-

lyozó régióin belül, amelyek a transzkripció aktivációjáért felelősek a multidrog rezisztens
sejtekben. Ennek érdekében az anyasejtvonalból származó genomi dns-ről polimeráz láncre-
akcióval felszaporítottam az Abcb1a gén ∼1500 bp-os szabályzó régióját, amit luciferáz riporter
enzimet expresszáló pgl3-Basic plazmidba építettem. Az Abcb1b gén szabályzó régióját tar-
talmazó riporter plazmid a rendelkezésemre állt a laboratóriumban. A riporter plazmidokat
a drog érzékeny és a két drog rezisztens sejtvonalba transzfektáltam és meghatároztam a
minták luciferáz aktivitását. Aktivitás növekedést a rezisztens sejtekben egyik gén szabályozó
régiója esetében sem tapasztaltam. Összehasonlítottam mindkét gén szabályozó régiójának
rövidített változatait is, de riporter aktivitás különbséget a sejtvonalak között ezeknél sem
tapasztaltam. Ugyanakkor, az Abcb1b legrövidebb változatánál alacsonyabb transzkripciós
aktivitást �gyeltem meg mindhárom sejtvonalban.
Eredményeim azt mutatják, hogy drog rezisztens sejtekben magasabb az Abcb1mrns-ek

szintje, azonban a szabályozó régiók transzkripció aktiváló képességében nem mutattam ki
különbséget a sejtvonalak között. Ennek hátterében az állhat, hogy a kromoszómális kör-
nyezetéből kiragadott elemeken nem érvényesül a kromatin szerkezet és a távoli szabályozó
régiók hatása, de az is elképzelhető, hogy nem a transzkripció aktivációja felelős az mrns szint
növekedéséért, hanem az mrns stabilizálódása.
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Kire, mire, meddig? – Kérdőíves felmérés kutyák epizodi-
kus memóriájáról

Szerző: Benedek Veronika • Témavezető: Dr. Pongrácz Péter
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Az állati memória tesztelése eddig főleg a térmemória vizsgálatában valósult meg,
mert az embereknél jól használható – epizodikus memóriát tesztelő – szóbeli és
írásbeli módszerek állatoknál nem használhatók. A kutya mégis kivételt jelenthet,

mert olyan szoros napi kapcsolatban van az emberrel, hogy a gazda viszonylag megbízhatóan
alkothat képet róla.
Felmérésünkben 113 felnőtt családi kutyáról töltöttek ki kérdőívet a gazdák. A memóriára

irányuló kérdéseknél négyfokozatú skálán jelölhették, hogy az adott tárgyra, élőlényre, vagy
eseményre mennyire emlékeznek kutyáik. Olyan általános dolgokra is rákérdeztünk a kutya
és a gazda adatai mellett, mint a kutya tartási körülményei és a mindennapi életben betöltött
státusza. Az adatokat főkomponens-analízissel, majd anovával elemeztük.
A főkomponens-analízissel öt; két emberekre, három keverten tárgyakra és eseményekre

vonatkozó faktort kaptunk. Azt találtuk, hogy a kutya-ember kapcsolat paraméterei hatással
vannak a memória kapacitásra, míg a kutya és a gazda képzettsége nem, vagy alig befolyásolja
azt. A faktorokra hatást gyakorolt a kutya életkora és fajtája is.
Mivel minden kérdőíves felmérés szubjektivitással terhelt, így jelen esetben arról kapunk

képet, hogy mi a gazdák véleménye és elvárása a kutyák memóriájával kapcsolatban. Ezekre az
eredményekre a továbbiakban célzott kísérleteket alapozhatunk a kutyamemória tesztelésére,
továbbá a kérdőívvel nyert eredmények akár empirikus tesztelés nélkül is alkalmasak lehetnek
a kutya szubjektív jellemzésére, és mesterséges (robot) szociális ágensek fejlesztésére is.
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A tirozin-hidroxiláz (th) génpolimor�zmus és az aktivitás-
impulzivitás személyiségjegy közötti összefüggés vizsgá-
lata német juhászkutyán

Szerző: Brúder Ildikó • Témavezető: Kubinyi Enikő
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A molekuláris genetikai módszerek fejlődésével a magatartást meghatározó gének
felderítése és a viselkedéssel való asszociációjuk vizsgálata egyre gyakoribbá vált. A
kutatások főként a dopaminerg rendszer génjeire irányulnak, melyek közül a dopamin

d4-es receptor génje (drd4) az egyik legintenzívebben kutatott kandidáns. A drd4 polimor�z-
mus asszociációt mutat bizonyos személyiségjegyekkel, mint az újdonságkeresés és a kötődési
viselkedés, illetve az adhd egyik lehetséges rizikófaktoraként is számon tartják. Vizsgálatunk-
ban egy másik, kevésbé intenzíven kutatott dopaminerg kandidáns gén, a tirozin-hidroxiláz
(th) vizsgálatát tűztük ki célul. A tirozin-hidroxiláz korábbi tanulmányok szerint kapcsola-
tot mutat a szenvedélybetegségekkel (pl. függő dohányzás) és a személyiségjegyekkel is (pl.
neuroticitás, extraverzió). Vizsgálatunkban a th polimor�zmus és az aktivitás-impulzivitás
viselkedésjegy asszociációját kutattuk kutyán.
A viselkedésjegy felméréséhez három módszert alkalmaztunk: (1) aktivitás-ima-pula-zia-

via-tás kérdőíves skála (N=140), (2) élénkség kérdőíves skála (N=140), (3) aktivitás-impulzivi-
tás viselkedési skála (N=104), alanyunk pedig a német juhászkutya volt. Vizsgálatunk szerint
a th intron 4 polimor�zmus asszociációt mutatott az aktivitás-impulzivitás viselkedésjeggyel
német juhászkutyán. Kutatásunkban mindhárom alkalmazott módszer esetében (aktivitás-im-
pulzivitás kérdőíves skála, élénkség kérdőíves skála, aktivitás-impulzivitás viselkedési skála)
azt találtuk, hogy a rövidebb allélt (1-es allél) is hordozó, heterozigóta egyedek aktívabbak-im-
pulzívabbak a csak a hosszabb allélt (2-es allél) hordozó egyedekhez képest.
Tanulmányunkban tehát egymástól független mérőeszközök segítségével bizonyítékot

találtunk arra, hogy van kapcsolat a th polimor�zmus és az aktivitáshoz és impulzivitáshoz
kapcsolódó viselkedésjegyek között német juhászkutyán és megerősítettük azt a feltételezést,
miszerint a kutya megfelelő modell állata lehet a komplex humán betegségeknek.
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Alarmferomonok hatása a halakra

Szerző: Fera Gábor • Témavezető: Dr. Váradi László és Buza Eszter
Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar

Az alarmferomonok létét Karl von Frish fedezte fel a fürge cselle nevű halfajon
1939-ben. Bebizonyította, hogy a bőr egyes sejtjei termelnek olyan anyagokat, amely
az állat ijedtsége, sérülése esetén a vízbe választódnak ki és riasztó hatást keltenek a

többi csoporttársban. Azóta több halfajban is kimutatták a feromon jelenlétét, az érdekességet
az adta, hogy csak a Weber-féle csontokkal rendelkező halcsoportban, az Ostariophysiknél.
Pfei�ernek (1960) sikerült azonosítani ezeket a sejteket (alarm substance cells – ascs). Az
utóbbi időben az ilyen jellegű kutatások kissé háttérbe szorultak, viszont napjainkban ismét
előtérbe kerültek, mivel egyre nagyobb jelentőséget feltételeznek nekik.
Vizsgálatainkban két halfajt választottunk kísérleti objektumként. A hazánkban is élő, a vízi

ökoszisztémákra rendkívül káros törpeharcsát (Ameiurus nebulosus), és a zárt, beltenyésztett
rendszerben tartott zebradániót (Danio rerio). A kiváltott rekciókat videóra vettük és ez alapján
elemeztük. A kutatás egyediségét az adta, hogy a laboratóriumi körülmények között nevelt
zebradániók generációk óta nem találkoztak ragadozó halakkal. Első lépésként a törpeharcsák
között kiváltott reakciókat vizsgáltuk. Megállapítottuk, hogy a sebzett halak epidermális
sejtjeiből származó kivonat a klasszikus menekülési reakciókat idézte elő (koordinálatlan ide-
oda mozgás, ún. túró fejmozgás és a ,,freezing”). Különbséget találtunk az egy halból, illetve a
tízszeres dózisban alkalmazott alarmferomon között. Míg az első esetben inkább menekülő
mozgást tapasztaltunk, addig amásikban azonnalimegmerevedési reakciót váltottunk ki. Azt is
észrevettük, hogy 5-10 perc után ,,hozzászoknak” a vészjelekhez,majd ezután ismét normálisan
viselkedtek. Reménykedtünk abban is, hogy a ,,megfagyást” pusztulásig fokozhatjuk, de egy
idő után a ,,freezing”-ben lévő halak is feloldódtak.
A zebradánióval végzett vizsgálatokat két részre osztottuk. Az első esetben csak egy halat

kezeltük törpeharcsa feromonos oldattal, míg a másodikban 5 egyedből álló csoportot elemez-
tünk hasonló körülmények között. Az oldat bejuttatásakor kezdetben mindkét kezelés mutatta
a menekülési reakciókat, de míg a csoportban levő halak rövid idő alatt (20-30 másodperc)
lenyugodtak, addig az egyedülálló egyed a kísérlet végéig (5 perc) ,,őrülten” menekült. Ha
behelyeztük közéjük a törpeharcsát, az 5 fős csapat a kezdeti ijedelem után összehúzódva, de
nyugodtan mozgott, míg az egyedülálló egyed folytatta az intenzív menekülési reakciót.
A halak izgatottságát, �ziológiai reakcióit a vér glükóztartalmának mérésével, illetve a

légzési intenzitás megváltozásával becsültük. A kapott eredmények alapján elmondható, hogy
a törpeharcsa valóban termel riasztó hatású bőrváladékot (alarmferomont), amely viselkedési
változásokat és �ziológiai reakciókat vált ki a fajtársaiban. Bár az alarmferomonok összetétele
nem ismert, hatásaikat kimutattuk, és a rendszerünk alapján lehetőség nyílhat arra, hogy
meghatározhatóvá váljanak. Miután a halak kedvező tulajdonságaik miatt egyre népszerűbb
modellállatként szerepelnek a gerincesek (ember) kutatásában, a belőlük nyerhető információk
hozzásegíthetnek más gerinceseken végzett vizsgálatokhoz.
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Ki a tanító a kutyák szerint? A kommunikációs kulcsok
szerepe a kutyák (Canis familiaris) embertől való tanulá-
sában egy megkerüléses feladat során

Szerző: Györök Bernadett • Témavezető: Dr. Virányi Zsó�a és Dr. Kubinyi Enikő
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A gyerekekhez hasonlóan, a kutyák is inkább tanulnak egy embertől akkor, ha a
probléma megoldásának bemutatását tanítási kulcsok kísérik. Valószínűleg a do-
mesztikáció során alakult ki a kutyákban ez az érzékenység, amit bizonyára a napi

tapasztalatok is erősítenek. A tanító demonstráció segít például egy kerüléses feladat megoldá-
sában. A kutyák számára egy v alakú kerítés belső sarkába elhelyezett jutalom megszerzése
nem egyszerű feladat. Jellemzően még többszöri, önálló próbálkozás során sem csökken a v
egyik szárának megkerüléséhez szükséges idő. Ellenben a kutyák lényegesen felgyorsulnak,
ha egy ember megmutatja, hogyan kell a kerítést megkerülni, miközben a kutyát nézi és folya-
matosan felhívja a �gyelmét! Ha a modell nem szól a kutyához és nem néz rá, a demonstráció
mit sem segít.
Kérdés azonban, hogy az összetett tanító viselkedésből melyek a fontos elemek a kutyák

számára. Eredményeim azt mutatják, a kutyák hasonlóan jól tanulnak egy őket néző, hozzájuk
beszélő és egy csak csendben őket néző embertől, de egy őket nem is néző, csendes, vagy
akár az oldalán kulcscsomót zörgető ember meg�gyelése nem javítja a teljesítményüket. Ezzel
szemben egy távolról mozgatott, csörgő műanyag kanna jól működik. Ezek alapján úgy tűnik,
hogy az ember valóban egy speciális demonstrátor a kutyák számára, akitől jobban tanulnak a
kommunikációs kulcsok jelenlétében. A tanító demonstráció felismerése azonban nem pontos,
mert a kutyák jól tanulnak egy rájuk nem néző, csak magának beszélő embertől is.
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Meg lehet-e tanulni kutyául?

Szerző: Huszár Zsó�a Éva • Témavezető: Dr. Pongrácz Péter
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A kutyaugatás olyan sokoldalú vokalizációs forma, mely feltehetően a domesztikáció
során formálódott olyanná, hogy sokrétű információt hordozhat az ember számára is.
Korábbi vizsgálatokban kimutatták, hogy az ember az ugatás alapján ki tudja találni

a hang kontextusát, illetve meg tudja határozni az állat hangulatát. Keveset tudni viszont
arról, vajon milyen mértékben lehet megtanulni a kutyaugatások felismerését, és mennyiben
működik ez a képesség veleszületett alapokon az embernél.
Kísérleteink során, melyekben középiskolás és egyetemista korú �atalok vettek részt,

nem csak a lejátszott hangmintákra (összesen hat különböző kontextusban, mudi fajtájú
kutyáktól rögzített 72 db ugatás) adott tippek alapján elemeztük az eredményeket, hanem
az alanyok kétharmad részét előzetes tréningnek is alávetettük (lejátszott hangmintákról
megmondtuk, hogy milyen szituációban kerültek rögzítésre, és ezután következett maga a
teszt). Azt vizsgáltuk, hogy a tréning hatására javul-e az alanyok kontextusokra adott találati
aránya, illetve a tréning hatása összefügg-e a résztvevők nemével és kutyákkal kapcsolatos
korábbi tapasztalataival, illetve annak hosszával (egy rövidebb, illetve egy hosszabb tréninget
alkalmaztunk.)
Eredményeink azt mutatják, hogy a tréning nem okoz szigni�káns javulást sem a fér�ak,

sem a nők esetében. Ahogy azt már előttünk is kimutatták, a kutyákhoz kapcsolódó előzetes
tapasztalatok most sem okoztak különbséget az alanyok felismerési teljesítményében. Ezek az
eredmények további megerősítésként szolgálnak ahhoz a feltételezéshez, hogy az emberek már
korai életszakaszban gyorsan és eredményesen megtanulják a kutya vokalizációinak valószínű
kontextuális vonatkozásait, sőt, az állati vokalizációk besorolásának öröklött alapjai is lehetnek.
Későbbi életszakaszban a felismerő képesség már ,,készként” van jelen, és még tréninggel sem
nagyon fokozható.
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Selyemmajmok (Callithrix jacchus) vizsgálata egy kétutas
választási tesztben – avagy nemminden „A-nem-B” hiba,
ami annak látszik

Szerző: Kis Anna • Témavezető: Gácsi Márta és Virányi Zsó�a
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A selyemmejmok fejlett tárgyállandósági képességekkel rendelkeznek, és az egyes
egyedek sikeresen választanak a láthatatlan és a rejtéses próbákban is. Jelen kísérlet
során az alanyokat (n=25) annak kétutas rejtős-keresős feladatnak a különböző válto-

zataiban teszteltük, amelyben korábban 8-12 hónapos csecsemőkön leírták, majd részletesen
vizsgálták az ún. ,,a-nem-b” hibát. Célunk a selyemmajmok teljesítményének leírásán túl, a
háttérben álló mechanizmusok felderítése volt.
Eredményeink szerint mind a csecsemőknél használt ,,klasszikus” tesztben (amikor a

jutalom a ,, b” rejtések során is az ,, a” rejtekhely mellől indul; aszimmetrikus teszt), mind
ennek a módosított változatában (amikor a ,,b” rejtések során a jutalom a ,,b” rejtekhely
mellől indul; szimmetrikus teszt), a selyemmajmok sikeresek voltak az ,,a” próbák során, míg
a ,,b” próbák során teljesítményük nem tért el a véletlenszinttől. A Generalised Estimating
Equationsmodell megmutatta, hogy a szociális versus nem-szociális rejtésnek nem volt hatása
az alanyok teljesítményére, míg a szimmetrikus versus aszimmetrikus tesztnek és az ,,a” versus
,,b” próbának igen.
Az ezt követő vizsgálatok eredményei szerint az általunk talált ,,a-nem-b” hiba szerű visel-

kedésmintázat részben az alanyok fáradásának tudható be, mivel az utolsó három próbában
elért teljesítmény hét egymást követő ,,a” próba során sem különbözött a véletlenszinttől.
Másrészről pedig az egymást felváltva követő ,,a” és ,,b” próbák során az alanyok már az első
négy próbában is véletlenszinten teljesítettek.
Összességében elmondható, hogy ez a vizsgálat jó például szolgál arra, hogy egy más

fajon leírt jelenséggel (esetünkben a csecsemők által szociális helyzetben elkövetett ,,a-nem-b”
hibával) látszólagos hasonlóságot mutató viselkedés esetleg merőben eltérő okokra vezethető
vissza.
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Az orángutánok három dimenziós mozgásanalízise

Szerző: Kiss Csaba • Témavezető: Dr. Varga János
Eszterházy Károly Főiskola Természettudományi Főiskolai Kar

Az embert ősidők óta lenyűgözi az állatok mozgása. Álmélkodva �gyeljük a madarak
kecses röptét, a halak cikázó úszását, de ugyanilyen megdöbbenéssel tekintünk a
rovarok precíziós lábaira vagy az emlősök hihetetlen ügyességére. Az élőlények meg-

annyi változata bizonyítja az élet sokszínűségét, ám mi mégsem vagyunk képesek tökéletesen
megérteni mindezt.
Napjainkban számos módszer létezik az állatok mozgásának dokumentálására, de ezek

többsége még mindig csak ,,két” dimenzióban dolgozik. Ezek közé tartozik, amikor az állat
legfontosabb anatómiai pontjaira markereket helyeznek, és az így digitalizált adatokat átültetik
egy virtuális térbe (három képsíkos megjelenítés). Az ilyen módszerekkel viszont nem tudjuk
az állat valódi mozgásának a látványát visszaadni, csupán részleteiben megjeleníteni. Ahhoz,
hogy a 2,5 d látványból átlépjünk a true 3d világába, életszerűbb és jelentősen több információt
tartalmazó kezelőfelületekkel kell dolgoznunk.
A dolgozatban egy olyan háromdimenziós modellező és mérő rendszert szeretnénk bemu-

tatni, amellyel lehetőségünk nyílik akár összetett mozgásmintákat is megjeleníteni, elemezni
a térben. Alanyokként, a Budapesti Állat- és Növénykert orangutánjait használtuk fel, mert
esetükben az állatokra és az emberekre is jellemző mozdulatokat egyszerre �gyelhettük meg.
A sztereo-párban felállított fényképezőgépekkel és videokamerákkal rögzített felvételek

elkészítéséhez nincs szükség laboratóriumi körülményekre, segítő markerek felhelyezésére.
Az állatok természetes közegükben tartózkodtak, mozgásuk nem kényszer hatására történt,
ezáltal objektív vizsgálatokat tudtunk végezni.
A dolgozat végén a kiértékelt anyagokat mutatjuk be és a jövőbeli felhasználhatóságuk

néhány példáját.
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A kutya-ember közötti szociális interakció vizsgálata az
etorobotika szemszögéből

Szerző: Korcsok Beáta • Témavezető: Gácsi Márta
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

A etorobotika egymég kiforratlan, új interdiszciplináris kutatási terület, amely etológi-
aimódszerek felhasználásával segíti a robotika fejlődését, jelen esetben az ember-robot
interakciók ki�nomultabbá válását, hogy a napjainkban egyre elterjedtebb segítő és

szórakoztató társrobotokat érthetőbbekké, érdekesebbekké tehessék a felhasználók számára. A
kutatások modelljének az ember-kutya közötti interakciót választottuk, hiszen ez a kapcsolat
egy olyan evolúciósan egyedülálló folyamat eredménye, mely által a kutyák képesek voltak
alkalmazkodni az emberi szociális viszonyokhoz és életkörülményekhez speciális kommuni-
kációs és szociokognitív tulajdonságaik révén. Ezen képességek nagymértékben hasonlítanak
azokhoz, melyek egy társrobot számára fontosak lehetnek.
Jelen kísérletsorozatban olyan viselkedésformákat �gyeltünk meg, melyek a kutya- ember

interakciók kezdésére, fenntartására és lezárására vonatkoznak, és jellemzik a társas érintkezés
dinamikáját. A több mint 30 kutya-gazda páros részvételével végzett életszerű helyzeteket
megjelenítő tesztekben a kutya gazdára való orientálását, közelségét, a kontaktusok számát és
tárgyak manipulációját �gyeltük, továbbá összefüggéseket kerestünk a gazda személyiségje-
gyei és az interakció jellege között. Az eredmények alapján úgy tűnik, hogy a kutya-ember
interakció etológiai leírása megfelelő lehet egy társrobot alapvető szociális viselkedéseinek
meghatározásához csakúgy, mint az egyedi variabilitás alapján a személyiség megragadására
is.
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Kutyák tekintetkövető viselkedésének vizsgálata Eye trac-
ker módszerrel

Szerző: Kupán Krisztina • Témavezető: Dr. Topál József
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Vizsgálatok bizonyítják, hogy gyermekek tekintetkövető viselkedése osztenzív hely-
zethez kötött, melyben a felnőtt a referenciális jelzés előtt kifejezi kommunikációs
szándékát (megszólítja a babát, rámosolyog, szemkontaktust vesz fel vele stb.). Más

eredmények szerint az irányított tekintetet a kutyák is kommunikatív jelzésként értelmezik.
Ezek alapján felmerül a kérdés vajon a kutyák is jobban követik-e a tekintet kommunikatív
szituációban mint nem-kommunikatív helyzetben.
A kérdés megválaszolásához a human kísérletekben sikerrel alkalmazott eye tracker mód-

szert használtuk, melynek során rögzítettük az alanyok tekintetét a retinát érzékelő eye tracker
(szemmozgást-követő) berendezés segítségével, mialatt egy videofelvételt néztek. Minden
próba három fázisból állt: (1) A kezdő képen a videon látható személy egy asztal mögött ül, fejét
lehajtva lefelé néz, két oldalán egy-egy ugyanolyan tárgy látható, (2) majd vagy kommunikatív
jelzést ad: szemkontaktust vesz fel a kutyával és �gyelemfelkeltően megszólítja, vagy a nem
kommunikációs helyzetben továbbra is lefelé nézve mélyebb hangon szólítja meg a kutyát,
míg egy animációs semleges tárgy mozog a feje felett, (3) végül fejét valamelyik oldalon lévő
tárgy felé fordítja. A kutyák 6-6 próbából álló videót néztek végig, így megvizsgálhattuk a
kapcsolatot a tekintetkövetés és a kommunikációs kulcsok jelenléte között.
Eredményeink szerint a kutyák, a csecsemőkhöz hasonlóan, hajlamosak az ember tekin-

tetét követni akkor, ha a fejfordítást kommunikációs szándékot kifejező jelzések előzik meg.
Szintén fontos, hogy vizsgálatunk az első bizonyíték arra vonatkozóan, hogy ez a human
kutatásokhoz tervezett módszer, alkalmas kutyák nézési viselkedésének vizsgálatára.
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Segítő zebrapintyek: kooperáció vagy kényszer?

Szerző: Rigler Eszter • Témavezető: Dr. Kabai Péter
Szent István Egyetem Állatorvos-tudományi Kar

A nem rokon egyedek közötti kooperáció evolúcióját hagyományosan a kölcsönös-
séggel magyarázzák. Az önzetlen segítségnyújtás bár költséges, ha viszonzásra talál,
megtérül a költség. Újabb vizsgálatok alapján azonban úgy tűnik, hogy a valódi köl-

csönös segítségnyújtás ritka jelenség a nem rokon egyedek között.
Kutatásunk során arra kerestük a választ, hogy a zebrapintyek (Taeniopigya guttata)

képesek-e kölcsönös segítségnyújtásra egy együttműködést igénylő feladatban. Korábbi vizsgá-
latokból kiderül, hogy egy papagájfaj (kea) egyedei meg tudnak oldani ilyen jellegű feladatokat,
ugyanakkor vetési varjak eredménytelennek bizonyultak egy emlősökre kifejlesztett kooperá-
ciós tesztben. A korábban vizsgált mindkét fajt különlegesen intelligensnek tartják a madarak
között, a mi vizsgálati alanyaink kistestű énekesek, melyekkel tudomásunk szerint még egyál-
talán nem végeztek ilyen jellegű vizsgálatokat.
Kifejlesztettünk egy módszert, mellyel kistestű madarak táplálékszerzésre irányuló együtt-

működése objektíven mérhető. A módszer lényege, hogy a kalitkába szerelt etetőből a madár
csak akkor tud jutalomfalatot kivenni, ha társa egy libikókával felemeli. Az egyik pintynek
tehát altruistának kell lennie, hogy hozzájuttassa a másikat a jutalomfalathoz.
A kooperációt először költőpárokon vizsgáltuk, melyek képesek voltak a feladat végrehaj-

tására és eredményesen működtek együtt a jutalomfalat megszerzéséért. Azonban mindegyik
párnál aszimmetria alakult ki. Az egyik madár lett a segítő, a másik pedig nem viszonozta a
segítségnyújtásokat.
A segítségnyújtást 4 tojó-tojó pároson is vizsgáltuk. Mind a négy párnál csak az egyik

egyed vált segítővé. Ezek után a segítő egyedeket segítőkkel, a nem segítőket nem segítőkkel
tettük párba. Az aszimmetria itt is megbízhatóan kialakult. A harmadik párosításban a kétszer
segítőket, az egyszer segítőket és az egyszer sem segítőket helyeztük párosával egy kalitkába.
A korábbi párosításokhoz hasonlóan ebben az esetben is aszimmetrikus segítségnyújtást
tapasztaltunk.
A három párosítás alapján kimondható, hogy az összes egyed érti a feladatot és képes

a segítségnyújtásra, tehát a reciprocitás hiánya nem magyarázható aszimmetrikus kognitív
képességekkel. Előzetes eredményeink szerint a madarak közti dominancia sorrend befo-
lyásolja a szerepek sorsát. Ezek szerint a párok domináns egyedei akár kényszerítő taktikát
is alkalmazhatnak, ami összhangban van a nem rokon egyedek közötti segítségnyújtás új
evolúciós értelmezésével.
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Egy egyszerű hiba komplex magyarázata: a perszeveráci-
ót befolyásoló tényezők kutyáknál

Szerző: Sümegi Zsó�a • Témavezető: Dr. Topál József
Eötvös Loránd Tudományegyetem Természettudományi Kar

Tárgykeresési helyzetekben 10 hónapos csecsemőkhöz hasonlóan a kutyák is elkö-
vetik az ún. a-nem-b hibát különösen, ha a rejtést kommunikációs szándékot kifejező
jelzések kísérik. Annak ellenére, hogy látják, hogy a tárgy egy új (b) helyre kerül, to-

vábbra is a korábbi (a) helyen keresnek. E viselkedésre a csecsemők esetében a ,,természetes
pedagógia” elmélete ad magyarázatot. Félreértelmezik a feladatot, az a próbákban ,,megtanult”
információt általánosítják és a b próbákban nem törődnek a tárgy aktuális helyével.
Vizsgálatunkban arra kerestük a választ, hogy e hibát a kutyáknál is ugyanez a mechaniz-

mus magyarázza-e, avagy elégtelen �gyelem illetve egyszerűbb szociális tanulási mechaniz-
musok (pl. ingerkiemelés). Ezért vizsgálatunkban szisztematikusan manipuláltuk az a és a b
rejtekhelyre irányuló jelzéseket mind az amind pedig a b próbákban. Jelzésként vagy kommu-
nikációs szándékot kifejező viselkedéseket vagy pedig �gyelemfelkeltő ingereket (csipogás)
alkalmaztunk.
Úgy találtuk, hogy a hiba elkövetését elsősorban a b próbák során az üres (a) rejtekhelynél

bemutatott kommunikációs ’tanító’ jelzések hívják elő, és az kevésbé számít, hogy az a próbák
hogyan kerültek bemutatásra. További elemzések azt mutatják, hogy a kutyákat nemcsak a
kísérletvezető jelzései befolyásolják, hanem az is, hogy mennyire akarják megszerezni az adott
tárgyat. Az erősebbenmotivált kutyák kevésbé hajlandóak követni a helyzetbenmegnyilvánuló
szociális szabályokat, és ezért sikeresebbek a b próbákban.
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A

abszcizinsav 107
Acari 203
Accipiter gentilis 223
acetil-kolin szenzitív kálium áram 242
Acremonium strictum 236
Acrocephalus arundinaceus 180
Acrocephalus schoenobaenus 223
Acroloxus lacustris 77
actrapid 246
adenovírusok 225–227
Adonia variegata 96
adrenalin 240
Aegilops 111
Aeromonas hydrophila 34
a�atoxin 30, 300, 303
Agaricus bisporus 147, 233
agresszió 41, 188
Agrobacterium 254
agyhártyagyulladás 32
aids 222
alarmferomonok 320
Albidoferax 238
aldózreduktáz 115
algák 218

tenyésztése 21
Algoriphagus 194
Aliivibrio �scheri 303
aljnövényzet 207
Alkalimonas 194

állatkísérletek
optimalizálása 42

alma 219
almavarasodás 219
Alona 192
Alternaria 218, 234
Alternaria alternata 236
alumínium 113
alvás 151
Alzheimer-kór 267
Amaryllidaceae 217
Ameiurus nebulosus 320
Ames-teszt 303
am�ploidok 111
amiloid-β peptid 267
amiotro�ás laterálszklerózis 48
amiotró�ás laterálszklerózis 42
Amoebozoa 231
Amphibia 101
Amphipoda 87
Amphora pediculus 193
amygdala 40, 41
Anabaena 194
a-nem-b hiba 323, 328
angolna 84
Annelida 82
Anoxynatronum 194
antibiotikum rezisztancia 31–36
antiepileptikumok 157
antitestek 70
Apamea syriaca tallosi 75
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Aphanizomenon �os-aquae 214
Apiaceae 284
Apodemus 100
Apodemus �avicollis 280
apoptózis 52, 116, 152, 153, 257
Aqui�exum 194
Arabidopsis 114
Arabidopsis thaliana 214, 264
arachnológia 73
Araneae 203
Arcella 231
arctigenin 43
Arcyptera fusca 102
Armadillidium 275
Armadillidium nasatum 275
Armadillidium vulgare 275
Árpád-kor 125
artherosclerosis 152
Asclepias syriaca 202
Aspergillus 30, 234
Aspergillus nidulans 138, 142
Aspergillus niger 131
Aspergillus sydowii 236
Asteraceae 216, 284
Asticcacaulis 231
Atadenovirus 226, 227
Aureobasidium 234
autofágia 59, 168, 256

(Fusion Defective)mutáció 168
fip200 256

autoimmun betegségek 70
autolízis 142
auxin 217
avarlebontás 90, 200
Azotobacter 218

B

Bacillus 136, 194
Bacillus licheniformis 135
Bacillus thuringiensis 231
Bacteroidetes 194
bagolyköpet 278, 281
Balaton 84, 192, 198, 199
benton

�tobenton 299

makrozoobenton 299
bioakusztika 74, 103, 274, 322
biodízel 21
biodegradációs eljárások 303
biogeográ�a 74, 76, 78
bioindikáció 86, 302
bioinformatika 129, 255, 268–270
bioionformatika 54
biolumineszcencia 82, 300, 303
bioremediáció 133, 146, 302
biotesztek 300–302
Bjerkandera adusta 236
bíbor kénbaktériumok 139, 145
Bloom szindróma 170
bolygatás 289
Bombina variegata 74
Borysthenia naticina 77
Bosea 231
Botrytis 234
Brachycera 97
Brassicaceae 284
Bray-Curtis indexek 277
Brevundimonas 231
Brla 142
btex-vegyületek 238
búza 106, 107, 109, 111

C

Caenorhabditis elegans 163, 167, 255
dauer fejlődés 167
ivari különbségek 163, 255

Calathus 95
Callithrix jacchus 323
Candida 37, 38
Candida albicans 140
candidiasis 37, 38
Carabidae 95, 96
Carabus 95
carbanchol 242
Carthamus tinctorius 133
celluláz 23
cellulázok 129
Centaurea maculosa 208
cerebrovaszkuláris betegségek 152
Cetaurea 216
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c-Fos 248, 249
Chaetocnema hortensis 96
chib kitináz 142
Chilopoda 80, 203
Chironomidae 88
Chiroptera 103, 104
Chlamydomonas 218
Chlorophyta 21

cink érzékenység 302
Chlorphyta 302
Chrysomelidae 96
Chydoridae 192
cianobaktériumok 195, 214, 218
Cicadellidae 97
cink 302
cink-ujj 264
Cirsium 292
citokinek 243
citokinin 217
citotoxikológia 132
Citrobacter freundii 34
Cladocera 192
Cladophora 198
Cladosporium 234, 236
claudin-4 309
Clerodendrum trichotonum 212
clindamycin 32
Clonostachys rosea 236
Clostridium 194
Cocconeis 193
coeliaka 70
coelomasejtek 66
Coleoptera 95, 96, 203
Collembola 97, 203
Colletotrichum gloeosporioides 236
colliculus superior 46
Colubridae 226
Comamonadaceae 238
Copris lunaris 96
Coracias garrulus 223
Corvus corax 223
cönológia 289, 292
cr3 komplementreceptor 69
Crex crex 274
cross-talk kapcsolatok 54
Crypticus quisquilius 96

Cuculus canorus 180
Culicidae 97
Curculionidae 96
Cx3cr1 248
cx3cr1 249
Cyclotella meneghiniana 193
Cylindrospermopsis raciborskii 214

Cs

csapdázás 280

D

Danio rerio 240, 241, 253
embrionális fejlődés 253

deklorináció 232
denaturáló gradiens gél elektroforézis 146
dendritikus sejtek 69, 248
Dendrobates auratus 226
Dendrocopos major 98
denevérek 103, 104
depriváció 41
Desulfobotulus 194
Desulfonatronum 194
detritusz 90, 200
dezoxinukleotid anyagcsere 175
dfcp fehérje

evolúciója 268
Dicranum 290
Dioszeghyana schmidtii 75
Diplopoda 203
Diptera 88, 203
diverzitás 92, 95, 96, 101, 200, 203, 234, 236,

237, 293
Dixidae 88
dns hibajavítás 53, 170, 252, 258, 260
dns metil-transzferáz 266
dopaminerg rendszer 319
Dorcus parallelepipedus 96
dorsoventrális tengely 253
Drosophila 45, 52, 55, 56, 59, 65, 162, 165,

168, 256–259, 261, 268
apoptózis szabályozása 257
bxd cisz-regulátor régió 162
dtl fehérje 258
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embrionális fejlődése 166
immunitása 65
spermatogenezise 161

Duchenne-féle izomsorvadás 269
Duna-Dráva Nemzeti Park 276
Duranta repens 212
dutpáz szupercsalád 175
Dyschirius globosus 95
dystrophin 269

E

ecotin 176
Ectothiorhodospira 194
egér 37, 49, 50, 248, 249, 308, 314, 315
Eisenia 82
ekdizon 55, 56, 59
elektrokardiográ�a – ekg 241
élelmiszerbiztonság 300
élelmiszeripar 300, 301
élesztő 31, 164
életforma spektrum 284
elisa 69, 243, 303
elvándorlás 181
embriológia 166, 253
endemizmus 292
endemizmusok 78, 81
endothel 243
Enterobacteriaceae 34
enzimműködés 106
Eolimna subminuscula 193
Ephemera danica 197
epidermisz függelékek 212
epilepszia 150, 157

krónikus temporális lebeny 150
pilokarpin indukált 150

Eptesicus serotinus 104
erdőgazdálkodás 207
erdőhatár

magashegyi 287
ergoszterin 143
Erithacus rubecula 223
Erpobdella vilnensis 197
Erythrobacter 194
erythromycin 32
Escherichia coli 24, 28, 36, 61, 70, 265, 267

etioláltság 215
Eucarta 81
Euthrix potatoria 81
evolúció 185, 205
extracelluláris lipáztermelés 141

F

Fabaceae 284
Falco 223
Falco vespertinus 184
Falconiformes 184
fehérjék

evolúciója 175, 266, 268, 269
evolúciós sebessége 54
működése 170, 175, 264
szerkezete 175, 266
szintézise 28

Felső-Tisza vidék 299
fenológia 291
fenoloidok 216
fenolok

növényekben 110
feromonok 123
fertőző kevésvérűség 228
Festuca 213
Festuca pseudovina 206
fészekaljpredáció 94, 189
fészekalj-predáció 276
Ficedula albicollis 188
�toplankton 302
Flaviviridae 223
�avocitokróm-c 139
�avonoidok 110

gyulladásgátló hatás 243
�óra 288, 292, 293
Flug 142
�uoreszcencia 156, 174, 300
�uorid 241
Fomitopsis pinicola 236
Formica pratensis 277
Formica sanguinea 277
foszfát

előállítása húsipari hulladékból 128
fotoszintézis 114
főemlősök 47
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fraktalin 248
fraktalin receptor 248
fraktalkin 249
fraktalkin receptor 249
Fusarium 33
függőség 319
füvesedési elméletek 288

G

g protein 138
gabaerg szinapszisok 157
Galanthus 217
Gammarus 87, 90, 197
Geobacter 194
gerincvelői sérülések 307
Gerromorpha 85
Gilbertella persicaria 141
giliszta 66
Glischrochilus quadripunctatus 96
globális klímaváltozás 275
Glossiphonia complanata 197
glutamát 152
glutamaterg szinapszisok 154, 157
glutamin-szintetáz 106
glutation transzferáz 270
glükokortikoidok 246
Gnaptor spinimanus 96
gombák 30, 138, 142, 147, 218, 233, 234, 236,

237
Gomphus �avipes 72
Gortyna borelli lunata 75
gr 246
Gracilibacillus 194
green �uorescent protein (gfp) 174
green �uoreszcens fehérjét (gfp) 248
gyep

homoki 209
gyeprekonstrukció 206
gyermekek

életmódja 124
tanulása 121
tápláltsága 124
testalkata 124, 126

gyógyszer hordozóanyagok 64
gyomnövényzet 284

gyrus dentatus
szemcsesejtek 158

gyulladás 67, 243

H

habitat preferencia 89
halak 84, 240, 241, 253, 301, 320
Halomonas 194
hálózat

fehérjéké 54
hálózatelemzés 54, 187
hangyaközösségek 277
Heloderma 226
hem-oxigenáz 245, 247
hepatóma 58, 316
herbivória 202
herpeszvírusok 224
herpetológia 78, 101
Heteroptera 85, 89, 203
hialuronsav szintázok 311
hibridizáció 164
hidrobiológia 77, 96, 210, 214, 299, 302
hidrogén termelés 20, 24–26, 135, 145
hidrogenázok 20, 25, 26
hidroxietil-rutozidok 243
hiperaktivitás 44
hipofízis 240
hipoglikémia 248
hipoglikémiás stressz 246
hipotalamusz 240
hippocampus 153, 156, 158
Hirundo rustica 179
hiszton acetil-transzferázok 53, 55, 56, 62
hiszton deacetiláz inhibítor 58
hiv 222

gyógyszer rezisztencia 222
holocén 287
homok 73, 76
Homoptera 203
Hox1 hidrogenáz 145
hősokk fehérjék 167
hsd 246
hulladékgazdálkodás 297
Hymenoptera 97
Hyphomycetes 200
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Hypocrea jecorina 23
hypokretin 151
hypothalamus 40, 249

nucleus paraventricularis 249
Hypsugo savii 104

I

ikrek 244
Ilyocoris cimicoides 89
immuncitokémia 156, 248, 249
immunitás

Drosophiláé 65
gilisztáké 66

impulzivitás 44
indol biodegradációja 136
interleukin 243
interleukinek 69
invazív fajok 286
inváziós fajok 202, 208
inzulin 248
Ipimorpha retusa 81
ischaemia 152, 153
Isophya 291
Isopoda 203, 275
ivararány

elvándorlásban 181
madaraké 188

izoramnetin 243

J

jelátvitel 142, 248
Juniperus 202

K

kainsav 153
kálcium-függő cisztein proteáz 156
kallusz 216, 217
kalpain 156
kalpasztatin 156
karbapenemek 34
karcinóma 308
kardiovaszkuláris betegségek 241, 242, 245,

247

Kárpátok 287
kaszálók 102
keratitisz 33
kétéltűek 101, 226
kinurenin 154
kisemlősök 99, 100, 181, 189, 276, 280–282

populációdinamikája 278, 282
területfoglalási modellek 99

Kiskunsági Nemzeti Park 277
kisvízfolyások 87, 88, 90, 93, 193, 197, 199,

299
kitináz

chib 142
klímaváltozás 186, 209, 291
Klebsiella oxytoca 34
klorenchima 215
kockázatvállalás 183
kolecisztokinin 49
koleszterinszint

hdl- 160
ldl- 160

komplement rendszer 69
kooperáció 327
kortizol 240
kovaalgák 193
költésparazitizmus 180
környezeti nevelés 297, 298
környezetszennyezés 301
környezetvédelem 297
központi stresszválasz (cesr) 140
k-ras 306
kukorica 112
kutya 242, 318, 319, 321, 322, 325, 326, 328

tanulása 321
kutyák

kapcsolata emberrel 322, 325, 326
kommunikációja 322, 328
memóriája 318
személyisége 319
tekintetkövetése 326

kutyaugatás 322
kvercetin 243

L

laktamázok 34
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Lamellocossus terebrus 81
Lamiaceae 284
láp 81, 203
láprét 99
laskagomba 147, 233
legelőfragmentumok 73
legelők 209
Legionella 134
lemniscus medialis 47
Lentinula edodes 233
Lepidoptera 75, 76, 81, 203
Lestes 79
Lestes macrostigma 76
Lestidae 79
lignánok 43, 216
Limoniidae 88
lipid peroxidáz 244
lipid-peroxidáz 302
Lithobius cyrtopus 80
Lithoglyphus naticoides 77
locus coerulus 40
Locustella luscinioides 223
Lolium perenne 206
lucerna 115
Lycaena dispar 81
Lycopersicon 116, 117

M

Macaca mulatta 46
Macrolepidoptera 81
magatartás 248
magszám

termésenként 205
makro�ton 299
Mantel-teszt 277
mapk 67, 68, 116
map-kinázok 172

foszforilációja 172
Martes 276
másodlagos anyagcseretermékek 243
Masoreus wetterhallii 95
Mastadenovirus 225
Mátra 75
Mayamaea atomus 193
mch 151

mcp-1 243
melanóma 311
mellékvesekéreg 240
memória 158, 318
metabolikus szindróma 160
metapopulációk 280, 282
mezőgazdaság 73, 110, 113, 206, 219, 254,

300
Microcystis 214
Micromucor 141
Microtus 276
migrén 154, 155
mikorrhiza 285
mikotoxikológia 300
mikotoxinok 144, 300, 303
mikózis 30
mikózisok 33, 37, 38
mikrocönológia 206
mikroglia sejtek 248
mikroszaporítás 217
mineralokortikoidok 246
mocsár 81, 97
módszertan 189
mohák 108, 290
Mollusca 77, 203
monitoring 299

talaj 296
monociták 248
Monoraphidium pusillum 21, 302
Montivipera bornmuelleri 78
Moraxella 231
morfometria 79
Mortierella 141
motoneuronok 48
mozgásanalízis 324
mr 246
multidrog rezisztencia 31
Mus 181
Myodes glareolus 280
Myotis myotis 104
Myrothecium roridum 236

N

n-acetil-beta-D-glükózaminidáz 142
nao 291
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narkolepszia 151
nazális gyógyszerbevitel 64
Nepa cinerea 89
Nepomorpha 85
neuroendokrin 248
neuropeptidek 45, 259
neurotranszmitterek

acetil-kolin 150
gaba 157
glutamát 154, 157

neurovaszkuláris unit 48
nf-κb 68
Nitrincola 194
nitrogén asszimiláció 106
nitrogénmonoxid-szintáz 245
Nitzschia palea 193
nk-sejtek 248
nocicepció

trigeminális 154
Noctuidae 75
Notonecta 89
növényi életformák 207
nrem-alvás 151
nucleus caudatus 46
nucleus paraventricularis 248
nucleus trigaminalis caudalis 155
nucleus trigeminalis caudalis 154

Ny

Nyctalus noctula 104
nyílt homokpusztagyep 277
Nymphalis antiopa 81
nyugat-nílusi vírus 223
nyúl 27

O

Ócsai Madárvárta Egyesület 98
Odonata 72, 79
Oniscidea 275
Onthophagus 96
ópiátok 171
orángután 324
orchideák 205
orexin 151

ornitológia 92, 94, 97, 185
Orthoptera 102, 203
Oryctolagus cuniculus 202
oxidatív stressz 140, 143, 244

Ö, ő

ökológiai hálózatok 280
foltok közti mozgáshálózat 280

ökomorfológiai adaptációk 275
öröklődő betegségek 170, 269
Ős-Mátra-elmélet 288
őssejt terápia 312
őssejtek

agyszövetben 313
di�erenciálódása 313–315
gerincvelőben 307
idegszövet regenerációja 307
mesenchymális 314, 315
neuroektodermális 307
radiális glia jellegű 313

P

p53 fehérje 52, 57, 62
paleolimnológia 196
paleontológia 125
paleoökológia 287
Panicum dichotomi�orum 284
Parabuteo unicinctus 223
Paracaloptenus caloptenoides 102
paradicsom 116, 117
parazitizmus 179
partimadarak 97
párválasztás 122, 123
Passer domesticus 178, 182, 183, 186, 223
patch clamp 242
patkány 40, 41, 43, 44, 58, 154, 155, 171, 245,

246, 316
pcr

kórokozók kimutatása 130
kvantitatív dns kimutatás 265

Pediciidae 88
pektin hidrolízise 131
penicillin 32
Penicillium 234, 236
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peri�ton 198, 199
Periphanes delphinii 75
Peroneutypa scoparia 236
peroxidáz gének

iii-as típusú 109
Phoenicurus ochruros 223
Pholidoptera transsylvanica 102
Phoma cucurbitacearum 236
Phragmites australis 214
Phthiraptera 179
Phyllobates vittatus 226
Picidae 98
pilokarpin 150
Piper 212
Piperaceae 212
Pipistrellus pygmaeus 104
Pisidium henslowanum 77
pitvar�brilláció 242
Planktothrix 195
Pleurotus 233
Poaceae 213, 284
poikilohidrikus növények 108
pókok 73
polarizált növekedés 138
polihidroxi-alkánsav 26
pollinátorok 279
polycomb regulált elemek 165
Polygonaceae 284
Populus tremula 90
poszttraumás stressz szindróma 50
predáció 183, 276
predikált rendezetlenségimintázattal (prm)

266
primycin 35
probenecid 154
Prochlorococcus 194
proteáz inhibítor 176
proteázok

extracelluláris 135
protein kináz

inhibítora 157
Proteobacteria 194
proteobaktériumok 238
Pseudoanodonta complanata 77
Pseudomonas aeruginosa 34, 271

gyógyszerpumpája 271

Pseudomonas koreensis 128
Pseudorabies 224
Pseudorhodoferax 238
Pseudoxanthomonas 231
Psychodidae 88
Pterostichus niger 95
Ptychopteridae 88
Pyrolaceae 205

R

Rab40 fehérje 261
ragadozó madarak 184, 185
Raphanus sativus 279
rapid eye movement alvás 150, 151
Ras/erk útvonal 60
RecQ helikázok 170
régészet 125
rem-alvás 150, 151
retrivírusok 222
retrovírusok 228
Retroviridae 228
Rhizobium 231
Rhizomucor miehei 141
Rhizopus 141
Rhodobaca 194
Rhodobacter 194
Rhodoferax 238
Rhodovulum 194
Rmla 142
robotok 318, 325
rovarbeporzás 279

lineáris tájelemek mentén 279

S

Saccharomyces cerevisiae 31, 52, 143, 260
Saccharomyces kudriavzevii 164
Saccharomyces uvarum 164
Saga pedo 291
Saguinus midas 225
Saimiri sciureus 47
Salamandra salamandra 93
Salix alba 90
Salmonella 235
Schizosaccharomyces pombe 144
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sejtfal 142
sejtfal integritás szignál 142
Shinella 231
Siadenovirus 226
Simuliidae 88
Sinanodonta woodiana 77
Sinapis alba 214
Solanum lycopersicum 270
SOS-Chromotest 300, 303
sóstressz 116
sörárpa 113
spermamélyhűtés 27
spermatogenezis 161
Sphagnum angustifolium 108
Sphingobacter 136
Sphingomonas 231
Sphingopyxis 231
Spirochaetes 194
sporuláció 142
Squamata 226
Stephanodiscus minutulus 193
Steptococcus pneumoniae 32
Streptomyces fradiae 135
stressz 60, 109, 113, 115–117, 140, 240, 246,

249, 264, 300
ozmotikus 107
perinatális 246

stresszfehérjék 300
stroke 152
substance-P 171

Sz

szívmegállás 152
szalicilsav 117
szárazságtűrés 107, 108, 111, 113, 115
szarvasgomba 285, 286
szelektív hulladékgyűjtés 297
szennyvíz 299

tisztítás 299
tisztító telep 299

szennyvíz tisztítás 22, 136
szepszis 67
szerin proteázok 176
szexuális szelekció 179
szignál integrációs logika 61

szik 76, 97
szikes vizek 85
szimbiózis 208, 218
szomatoszenzoros kéreg 47, 152
szomatotípusok 126
szorongásos zavarok 40
szőlő 110
szőlő fajták 254
szövettan 301
szukcesszió 98, 196, 277
szul�d-kinon reduktáz 139
szul�d-oxidáló enzimek 139
szuperoxid-dizmutáz (sod) 244
szuperszubsztrát 156

T

tachykinin receptor
liganduma 171

Taeniopigya guttata 327
taf3 57
tájökológia 203
talaj 113, 133, 146, 208, 296

monitoring 296
Talaj Információs és Monitoring Pontok

296
talajvíz 238
talajvizek 232
tanösvények 298

Tisza-tavi 298
tanulás

gyermekeké 121
kulturális 120, 121
kutyáé 321
szociális 120, 121

tavak 92, 96, 97, 100, 203, 210
tekintetkövetés 326
telomer 258
természetvédelem 84–86, 298
természetvédelmi kezelés 101, 204, 206
tertiapin 242
testalkat

gyermekeké 124, 126
testmagasság 122
tetraciklin 36
tetrahidrokannabinol 50
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textit(Danio rerio) 320
textitAeromonas 231
tgf-β 59
thalamus 46
�iocapsa roseopersicina 20, 25, 26, 139, 145
Tilia cordata 291
Time-Lapse Imaging 132
tirozin hidroxiláz 319
Toll-szerű receptorok 68
toxikológia 300–303
toxinok 214, 300–303
toxintermelő algák 195
tömegspektrometria 134
történeti embertan 125
transzkripciós faktor

Rmla 142
transzkripciós faktorok 57
trauma 40, 50
tribbles-1 gén 160
Trichoderma 147, 233
Trichoderma reesei 23
trichostatin 58
Triticum aestivum 106, 107, 109, 111
tro�tás 192
Tuber 286
Tuber aestivum 285
Tulipa 215
túlsúlyosság 124
tumor

hepatóma 58
tumorok

emlő 309
epigenetikai változásai 310
hepatóma 316
keringése 308
malignus átalakulás 309, 311
melanóma 311
metasztázisai 311
metsztázisai 308
molekuláris diagnosztikája 306
terápiája 316
vastagbél 308, 310

tumorok terápiája 312
tüdőgyulladás 32
Tyto alba 187, 223, 278, 281

U

ubikvitiláció 257
újszülöttek 244
Ulocladium 234
Umbellopsis 141
Unio crassus 77
urbanizáció 104, 178, 182, 183
urocortin 60
utódgondozás 180, 182, 184, 186–188

V

vízipoloskák 85, 89, 194, 214, 230, 232, 238,
301

herpesz 224
hüllőké 226
kétéltűeké 226
kukorica csíkos mozaik 112
lovaké 228
madaraké 223
majmoké 225
szarvasmarháé 227

Variovorax 231
vas-kén fehérjék 28
vazopresszin 246
védett fajok 75, 77, 81, 187
Velencei-tó 196
Venturia inaequalis 219
vér-agy gát 48, 68
Verbenaceae 212
Vespertilio murinus 104
veszélyeztetett fajok 84
Vibrio �scheri 300
Vicia biennis 204
Vipera 78
virulencia 36, 38
Vitex agnus-castus 212
Vitis 110
Vitis fajok

Agrobacterium rezisztenciája 254
vonulás

madaraké 185
Vulpes vulpes 276
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X

Xestia triangulum 81

Z

zearalenon 144
zebradánió 240, 241
zebrapinty 327
Zerynthia polyxena 81
zoonózis 235
zuzmó 218
Zygomycetes 141
Zygoptera 79
Zygosporium masonii 236
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A szerzők névsora
A

Ács Bernadett 84
Aleksza Dávid 106
Aliczki Zsanett 296
Almásiné Varga Katalin 192
Arany Katalin 120
Áy Éva 222

B

Baán Júlia Aliz 128
Bakó Szilvia 306
Bálint Boglárka 230
Balla Gyula 170
Balogh Enikő 132
Baranyi Nikolett 30
Barasevich Katinka 252
Baricza Eszter 160
Barna Mónika 223
Bartha Zsuzsanna 231
Bátky Gellért Tibor 92
Bellák Tamás 307
Bender Ferenc 274
Benedek Veronika 318
Bengő Mihály Adrián 224
Benyó Dániel 107
Bereczky Boróka 121
Berzi-Nagy László 72
Biró Rita 193
Bisztrony Csaba 202
Bíró László 40, 41

Bocsik Alexandra 64
Bodnár Dóra 138
Bodnár Erika 203
Bókony Brigitta 178
Borbély Péter Gábor 108
Borsos Barbara Nikolett 52
Boza Orsolya 297
Bősze Bernadett 253
Brúder Ildikó 319
Bugyik Edina 308
Buza Eszter 240

C

Cebe Gábor 232
Cozma Nastasia Julianna 85
Czeibert Katalin 194
Czifra Dorina 233
Czinke László 86

Cs

Csata Tünde 20
Cseri Barbara 150
Csibrány Balázs 171
Csonka Diána 275

D

Dancsó Piroska Diána 109
Deáki Dorottya 298
Debnár Zsuzsanna 73, 102
Dobay Gergely 93
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Duzs Ágnes 139

E

Endrédi Anett 204
Eszik Ildikó 53

F

Fazekas Dávid 54
Feigl Gábor 212
Fejes Anikó 110
Fera Gábor 320
Fördős Ferenc 172
Frank Krisztián 94

G

Gaál Nóra 31
Gacs Alexandra 213
Gál Enikő 179
Gáspár Renáta 55
Gazsi Gyöngyi 241
Geltsch Nikoletta 180
Gera Melinda 161
Glatz Gábor 173
Grill Rudolf 162
Groó Zita 181
Györkei Ádám 129
Györök Bernadett 321
Győry Eszter Cecília 163
Gyurecska Adrienn 95

H

Hajdu Katalin 276
Háló Balázs 111
Hanczvikkel Adrienn 32
Harmati Mária 277
Hegedűs Edina 187
Hegedűs Roland 205
Henn Tamás 284
Hock Ferenc 74
Holczer Péter 182
Homa Mónika 33
Horgos Tamás 195

Hornung Ákos 264
Horváth Ádám 130
Horváth András 242
Horváth Barbara 100
Horváth Judit 299
Horváth Szabina 254
Horváth Tamara 42
Hotzi Bernadette 255
Humli Viktória 151
Huszár Zsó�a Éva 322

J

Jakab Ágnes 140
Jambrovics Károly 214
Jani Péter Károly 243
Jánvári Laura 34
Jócsák Gergely Péter 43
Juhász Éva Petra 309

K

Kakasi Balázs 300
Kalmár Alexandra 310
Kanizsai Barbara 183
Kanyik Kitti 278
Karakó Ákos 96
Karanyicz Edina 164
Kardos Péte 44
Kárpáti Gábor 165
Kárpáti Manuéla 256
Karsai Gergely 45
Kassai Sándor 21
Kaszonyi Gábor 122
Katona András 123
Katona Éva 311
Kerepes Leila 234
Kertész Eszter 235
Keszey Zsuzsanna 131
Király Gábor 132
Kis Anna 323
Kis Ibolya 312
Kis Olga 76
Kiss Ádám 75
Kiss Anita 184
Kiss Bernadett 22
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Kiss Csaba 324
Kiss Edit 35
Kiss Írisz Éva 35
Kiss Nóra 166
Klein Ágnes 174
Knapp Levente 152
Kocsis Kitti 153
Komoly Cecília 206
Kondor Balázs 35
Korcsok Beáta 325
Kotogán Alexandra 141
Kovács Judit 133
Kovács Levente 257
Kovács Ramóna 215
Kovács Zsuzsanna 142
Kőhidi Tímea 313
Körmöczi Péter 236
Körtvélyessyné Győri Imola Ágnes 134
Kristó Ildikó 56
Kriván Andrea Gyopárka 207
Kudlik Gyöngyi Andrea 314
Kupán Krisztina 326

L

Lakatos Csilla 196
Lerner Zita 65
Lestár Barbara 36, 37
Ludányi Mercédesz 77
Ludányi Mónika Ágnes 57
Ludmerszki Edit 112

M

Mácsik Levente László 66
Majoros Hajnalka 237
Mánfai Kinga 281
Mareczky Zoltán 23
Máté Gábor 143
Mauchart Péter 87
Mayer Zoltán 238
Méhes Nikoletta 88
Merényi Zsolt 285, 286
Mester Béla 101
Mike Nóra 144
Mizsei Edvárd 78

Módos Dezső 54
Mózes Edina 97
Mudri Márta 24

N

Nagy Anett 46
Nagy Dávid 208
Nagy Enikő 135
Nagy Gábor 154
Nagy Ildikó Katalin 25
Nagy Jenő 185
Nagy Miklós Bence 67
Nagy Zsuzsa 79
Novák János 80

Ny

Nyerges Ákos 265
Nyúl-Tóth Ádám 68

O

O�enmüller Ramóna 113
Oláh Tamás 123
Oláh Zita 155
Ondrésik Márta 145
Ónodi Gábor 98
Orbán Ildikó 287

Ö, ő

Ősz Ágnes 301

P

Páhi Zoltán Gábor 258
Pál� Emese 47
Pálfy Anna 279
Pancsa Rita Anna 266
Pantó Laura 225
Pap Domonkos 69
Patai Roland 48
Pécsi János 114
Pék Andrea 197
Pénzes Judit 226
Peták Eszter 89
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Pillók Ádám 288
Pipoly Ivett Ildikó 186
Pistár Zsuzsanna 198
Poles Marietta Zita 49
Pólya Sára 216
Princz Andrea 167
Pusztai Dávid Zsolt 58

R

Ramasz Beáta 259
Resetár Anna 217
Rigler Eszter 327
Rónavári Andrea 146

S

Sali Nikolett 99
Sándor Zoltán 59
Schwarczenberger Magdolna 124
Sebestyén Petra 136
Selmeczy Géza Balázs 90
Simon Janka 218
Sivadó Éva 70
Skoda Gabriella 227
Somogyi Balázs 187, 280
Somogyi Zoltán 289
Sonkoly Judit 205
Sörös Petra 40, 41
Spitzer Klaudia 50
Stercz Balázs 100
Sümegi Zsó�a 328

Sz

Szabados Szabina 290
Szabó Bálint 312
Szabó Barbara 291
Szabó Enikő 315
Szabó Eszter 267
Szabó Gabriella 302
Szabó Judit Eszter 175
Szabó Klaudia 60
Szabó Renáta 245
Szakács Dávid 176
Szalai Mónika 101

Szanyi Szabolcs 81, 102
Szász Eszter 188
Szász István 26
Szederjesi Tímea 82
Székely Árpád 292
Székely E. Árnika 125
Szénási Márta 115
Szendrei Dóra 268
Szikra Dávid 27
Szili Noémi Réka 28
Szomorkovits Szilárd 312
Szopkó Dóra 116
Szőke Krisztina 103
Szőllősiné Varga Ilona 244
Szűcs Ádám 303
Szíber Zsó�a 156

T

Takács Zoltán 117
Takáts Szabolcs 168
Tamási Kitti 278
Tamaskó Gabriella 285
Teke Gábor 199
Tóth Ádám 189
Tóth Dániel 282
Tóth Renáta 38
Tóth Róbert 260
Tölgyesi Csaba 209
Török Rita 157
Tuboly Csaba 61
Turáni Melinda 132

U

Urbán Péter 147
Utczás Katinka 126

V

Vada Edina 228
Vajda Csilla 79
Van-Weert Szuza 158
Váradi Mihály 269
Varga Dániel 219
Varga János 246
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Varga Torda 286
Váry Zsolt 270
Vass Máté 200
Vedelek Balázs 316
Vedelek Viktor 261
Végh Ádám 271
Veres Krisztina 281
Veszelka Médea 247
Vinkó Tamás 210
Vitál Zoltán 21
Vojtkó Ann 205
Völcz Gábor 285

W

Wágner Emese 282
Winkler Zsuzsanna 248
Wirth Tamás 293
Wizl Virág 104

Z

Zelei Edina Bernadett 249

Zs

Zsólyomi Fruzsina 62
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