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EInoki ko6szonté a 36. Orszagos Tudomanyos Diakkori
Konferencia résztvevoinek

2023 3Jprilisaban tébb mint 5000
magyarorszagi €s hatarokon tuli
egyetemista talalkozik a 36. OTDK
tizenhat szekci6jaban egymassal és
tudomanytertlete legkivalobb
képviselbivel. Ez Magyarorszag
legnagyobb egybefliggd tudomanyos
konferenciaja. Férum, de verseny is.
Szuret. A munka gyumolcse.

Maga a munka azonban nem
most, hanem akar évekkel ezel6tt
kezd6dott, amikor egy tanar témat
javasolt a  tehetséggel  kitind
diakjanak, vagy a diak kereste meg
tanarat, hogy szeretne valamilyen, a
kotelez6 tananyagon tuli személyes tapasztalathoz jutni jovend6 hivatasahoz
kapcsolodoan.

A tudomanyos diakkdrdk, a TDK-k tobb mint 70 éve latnak el tehetséggondozé
feladatokat a hazai fels6oktatasban. A TDK mozgalom és kultdra. Alapja a diak-tanar
szakmai mUhelymunka, Karpat-medencei keretét az Orszagos Tudomanyos Diakkori
Tanacs, az OTDT adja.

A magyarorszagi és a hatarokon tuli fels6oktatasi intézményekben évente tébb
tizezer fiatal vesz részt a tudomanyos diakkdri tevékenységben, végez kutatomunkat,
hogy aztan annak eredményeit az intézményi/kari TDK-konferencian is bemutassa.
Ezeken a konferenciakon a legjobbak szereznek jogosultsagot a kétévente rendezett
OTDK-ra. Itt a kulénbdzd intézményekbdl jov8, hasonld terlleten kutatd fiatalok
megismerik egymast és egymas eredményeit, és kdzosen visszajelzést is kapnak a
szakma legjobbijaitol.

A széban is kifejtett szakmai értékelésen tul a zslrik a bemutatott dolgozatokat -
nem a bemutaté diakokat! - rangsorolt helyezésekkel is elismerik. Az OTDK helyezéseknek
rangja van Magyarorszagon és kulfoldon is. Fontos részei az dnéletrajzoknak, akar hazai
(pl. UNKP, KDP) vagy nemzetkozi 6sztondijpalyazatoknal, akar allasinterjukon, akar a
tovabbtanulasnal.

Az 500-550 OTDK tagozat elsd helyezettjei palyazhatnak egy ,fédijra” is. Ez a teljes
hallgatéi életpalyat elismerd Pro Scientia Aranyérem-csalad. Az OTDK évében legfeljebb
48 Pro Scientia és legfeljebb két Pro Arte Aranyéremmel, illetve a dolgozattal résztvevd
eredményes kozépiskolasoknak alapitott legfeljebb egy junior Pro Scientia Aranyéremmel
ismeri el az OTDT a hallgatoi kivalosagot. A kitintetést negyedszazada, 1989-ben adtuk
at el6szor, azéta dsszesen 810 fiatal nyerte el.

A diakok mellett fontos a felkészité oktatok megbecsulése is. Erre szolgal az OTDT
Mestertanar Aranyérme, amivel a legalabb 10 éves, eredményes TDK-s tehetséggondozé
tevékenységet ismerjuk el.
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A TDK és az OTDK az elmult években jelentds mindségi és mennyiségi fejlédésen
ment keresztul.

A 36. OTDK-t megel6z6 els6, ,hazi” forduléban 14264 palyamunkat mutattak be
didkjaink a 2134 intézményi TDK-konferencian. Kozuluk kerult ki a mostani OTDK-ra
benevezett 4867 dolgozat. Ertékelésiikben az elmult hetekben tébb mint 3000 birald és
1500 zsUritag vett/vesz részt.

E jeles kollégaink - csakugy mint az intézményi felkészit6 és szervezd kollégak -
munkajukat 6nkéntesen, ingyenesen végzik. Ezzel tamogatjak a jovd értelmiségét,
legtobben ezzel torlesztik azt a ,kdlcsont”, amit egykori tanaraiktél hasonlé helyzetben 8k
maguk kaptak. Talan nem folosleges ezt kiemelnem a fiatalsagnak, de nem csak nekik, a
mai, értékvalsaggal kuzdé vilagunkban. Készénet mindannyiuk munkajaért!

Négy éve, 2019-t6l az OTDK funkcioi tovabb bdvultek. Jelentds szamu
kozépiskolast hivunk a konferenciara megfigyel6ként, ezzel segitve, hogy
megismerkedjenek fiatal kutatdkkal és a kutatdi életpalya kezdeti szakaszaval. Emellett a
kutatéva valas kovetkezd lépcs6jének bemutatasara elinditottuk a Roska Tamas
Tudomanyos El8adast, amelynek megtartasara a doktori képzésben résztvevd fiatalok
palyazhatnak, és szekciénként egy f6 nyerheti el az el6adas jogat. Az OTDK-n tehat
megjelent a tehetséggondozas folytonossaga a kézépiskolaktol a doktori iskolakig. Végul,
de nem utolsé sorban, fontos felhivasként és tarsadalmi Uzenetként, a tudomanyos
konferencian megjelentek a sportprogramok.

A 36. OTDK ismét kizarélagosan személyes jelenléttel zajlik, lehet&séget teremtve
a parbeszédre, a beszélgetésekre, a k6zds élmények megszerzésére. Kivanom, hogy
diakként, tanarként, tamogaté kollégaként mindenki talaljon 6romet az egyuttlétben, és
mindenki tudjon hazavinni legalabb egy olyan Uzenetet, j6 emléket, amit azutan jo
érzéssel kot még sokaig 2023-hoz és konferenciajanak varosahoz!

Dr. Weiszburg Tamas
az OTDT elndke
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Dékani koszonto

Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi
Kara nevében szeretettel koszontom a XXXVI. Orszagos
Tudomanyos Diakkdri  Konferencia (OTDK) Bioldgia
Szekcidjanak résztvevdit! Egyetemunk legutobb 2011-ben
lathatta vendégul az OTDK Bioldgia Szekciojat, igy kulonds
6rom szamomra, hogy karunkon koszonthetem a bioldgia
és a természettudomanyok irant elkotelezett hallgatok
Ujabb nemzedékét.

A Magyar Orokség dijjal kitlintetett TDK mozgalom
mar 70 éve mikddik Magyarorszagon. A diakkori munka
soran a tehetséggondozas egy kivételes formaja valosul
meg: |étrejon a tanar és a diak konstruktiv egyuttm(kddése,
mely hagyomanyos értelemben vett tudomanyos
muUhelymunkat biztosit, igy ezzel mindségi tobblettudast,
kutatasi és alkotasi lehet6séget ad a tehetséges és
érdekl6d6 egyetemistaknak.

Bar a Tudomanyos Diakkoéri Konferencia versengés -
hiszen a palyamunkakat és az el6adasokat zsuri értékeli, a
legjobb dolgozatok pedig dijazasban részestlnek -, emellett hangsulyos szerepet kap a
rendezvény tudomanyos konferencia jellege is. Az el6addk tébbsége szamara talan ez a
legels6 alkalom, amelyen széles szakmai nyilvanossag el6tt adhat szamot kutatasi
eredményeirdl.

Nagy oromomre szolgal, hogy a konferenciara az orszag minden pontjarol, sét a
hataron tulrél is érkeznek mind el6ado hallgatdk, mind a szakmai zsUrizésben részt vevd
egyetemi oktatok és kutatdk. Megkdnnyebblilés, hogy az idei OTDK-t - a két pandémias
alkalom utan - immar Ujra jelenléti formaban rendezhetjik. Kivanom, hogy a személyes
talalkozasok Uj szakmai egyuttm(ikddések alapjait vethessék meg.

Jelen kotet a 19 tagozatban folyd konferencia 180 el6adasanak kivonatat
tartalmazza, egyuttal bepillantast engedve a hazai természettudomanyos muhelyek
biologia szakteruUletén foly6d legszinvonalasabb kutatasaiba. Az el6adasok a bioldgia
szinte teljes spektrumat feldlelik, a molekularis biologiatol az 6koszisztémak vizsgalataig,
a laborkutatasoktdl az elméleti és szamitdgépes elemzéseken at a terepi felmérésekig.

A konferencidahoz az el6add hallgatéknak sok sikert és értékes tapasztalatot,
tovabbi kutatdmunkajukhoz motivald inspiraciot, hallgatésagunknak pedig tudassal
gazdagito és egyuttal kellemes élményt kivanok!

Dr. Kacskovics Imre

egyetemi tanar, az ELTE Természettudomanyi Kar dékanja
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A konferencia tamogatoéi

F6tamogatdk

NEMZETI
KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

bl
‘llllllll\\\w

A\

ELTE

EOTVOS LORAND
TUDOMANYEGYETEM

ORSZAGOS
TUDOMANYOS
DIAKKORI

TANACS

1872

SEMAUSTART -

A konferencia sikeres lebonyolitdsdhoz fétamogatoként jarul hozza a MAV-START Zrt. és
a GYSEV Zrt. is azzal, hogy az Epitési és Kdzlekedési Minisztérium kdzremikodésével
dijmentes vasuti utazas biztositasaval tamogatjak a 36. OTDK-n részt vev( fiatalokat.

12
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Gyémant fokozatu tamogatdk

A folyamatos innovacidra torekvd és tartds ndvekedést elérd
Ceva egyike a leggyorsabban gyarapodé allategészségugyi
vallalatoknak, és vilagels6 az allati vakcinagyartasban.

Innovativ  egészséglgyi megoldasokat kutatunk,
fejlesztink, gyartunk és szallitunk minden allat szamara,
beleértve a haszonallatokat, a hazidllatokat és a vadon él6
v allatokat. Megoldasaink magukban foglalnak termékeket,

berendezéseket, oktatast, mlszaki tamogatast, adatelemzést

és specialis szolgaltatasokat. 46 orszagban vannak
telephelyeink és tobb mint 110-ben értékesitjuk termékeinket. 13 kutatd-fejleszté
kdzpontunk, 23 gyartorészlegunk és tobb mint 6300 alkalmazottunk van vilagszerte.

A Ceva-Phylaxia a tarsasagcsoport legnagyobb és legrégebbi telephelye: 110 éve
tevékenykedink az allategészségligyben, haszonallatok szamara  gyartunk
oltéanyagokat. 50 féle vakcinab6l évente 60 milliard dézist allitunk eld. A termelés mellett
itt talalhatd a cégcsoport bioldgiai kutatasi kdzpontja.

~T Az amerikai Charles River Laboratories (CRL)

Charles rlver tobb mint 75 éve részese a technoldgidk

fejlédésének és koveti az U] betegségek
megjelenését. Tevékenysége fékuszaban a preklinikai kutatasokban valé részvétel.
Egyszemélyes laboratériumként indult és a vilag legnagyobb megbizasos kutato
szervezete lett (CRO). Folyamatos stratégiai célja a jov6 gyogyszerfejlesztési igényeinek
elérejelzése. Jelenleg tobb mint 20.000 munkatarssal dolgozik vildgszerte.
Magyarorszagon 3 telephelyen muikodik: Budapesten és Szegeden (korabban SOLVO
Biotechnology Zrt) és Veszprémben.

A veszprémi egység egy korszeri toxikolégiai laboratériumként indult:
Toxikolégiai Kutaté Kozpont Kf. néven. Tevékenysége: vizsgalatokat végez, melyek
célja az ipar, mez8gazdasag, lakossagi fogyasztok altal hasznalt vegyipari termékek
(gydgyszer, gyodgyhatasu készitmény, novényvédd szer, mitragya, élelmiszer-adalék,
festék, stb) forgalomba hozatalahoz, engedélyeztetéséhez, torzskdonyvezéseéhez elGirt
toxikolégiai vizsgalatok lefolytatasa. Mindsitései: GLP, AAALAC. 2019 o6ta muUkodik
felvasarlas révén Charles River Laboratories Hungary Kft-ként.

Ekkor valt a cégcsoport részévé a szegedi-

S O LVO budapesti telephelyeken miik6dé Solvo
Biotechnoldgiai Zrt (alapitva: 1999). F8 termékei a
BIOTECHNOLOGY gyogyszerkutatassal, fejlesztéssel foglalkozé vallalatok és
A CHARLES RIVER COMPANY akadémiai intézmények szamara kifejlesztett, a
gyogyszerek felszivodasat és szervezeten bellli eloszlasat

befolyasol6 transzporterfehérjék vizsgalatara alkalmas tesztrendszerek. Piacvezetd ezen

a teruleten. 2005-ben megnyerte a Magyar Innovaciés Nagydijat.
2023-tol a két cég egy jogi entitasként miikédik kozel 400 alkalmazottal.
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Arany fokozatu tamogatdok

. A Motorpharma  biotechnolégiai
"I,-.;g.. mOtorphClrmCl startup (www.motorpharma.com) Uj
o Drug development targeting motor proteins hatasmechanizmusu, motorfehérjéket
célzd gyogyszerjelolteket fejleszt a
kémiai szintézistdl a klinikai vizsgalatokig. A Motorpharma zaszléshajé terméke a vilagon
els6 nagy hatékonysagu izomrelaxans gyogyszerjeldltje (MPH-220), amelynek human
klinikai vizsgalatait a Motorpharma amerikai leanyvallalata, a Motric Bio (motricbio.com)
végzi. Az MPH-220 tudomanyos és Uzleti sikerét az amerikai kiadasu Forbes magazin
2022-ben a legjelentésebb magyarorszagi eseményének valasztotta.

EzUst fokozatu tdmogatok

Az  Auro-Science Consulting Kft célja 1990-es
megalapulasa 6ta, hogy a hazai felsboktatast,
‘nunu_ (I‘E"(‘E tudomanyos kutatast a legmagasabb igényeket is
kielégitd berendezésekkel 1assa el.
Co0H S0 LT 1N C A forgalmazott termékek kivalasztadsaban alapvetd
kritériumunk a magas szinvonal és a magas szint( terméktamogatas. Kiemelt partnereink
a Nikon (mikroszképia), a PHCBI (korabbi nevén Panasonic Biomedical), az Andor
Technologies, a ThermoFisher Scientific (elektron- mikroszképia, korabbi nevén FEl) és a
Hettich (laboratériumi cenrifugak).

Az Experta Kft. a sejt- és molekularis biologiai

3 kutatds, tovabba a human-/allatdiagnosztikai
laborok szamara kinal reagenseket,

é fogyodeszkozoket, illetve készulékeket. Kinalatunkban
szerepelnek az MGl vilagszinvonalu

genomszekvenatorai, laborautomatizalasi megoldasok, CE-IVD izolalé és gPCR kitek,
tovabba laboratoriumi fogydeszkozok. Tobb termékunkbdl is (pl.: Eurogentec qPCR-
mixek, Axon sz(r6s hegyek, Invitek Molecular izolal6 kitek) mintalehet&séget biztositunk
megkonnyitve ezzel a valasztast. Budapesti raktarunkban sz(r6s hegyekbdl allandé

készlettel rendelkeziink. Uzleti partnereinknek, megrendelSinknek dijmentes
szaktanacsadast, terméktamogatast nyujtunk.

A Magyar Okolégusok Tudomanyos
Egyesulete (MOTE) a magyar dkologus

kutatok szakmai civil szervezete, MAGYAR OKOLOGUSOK TUDOMANYOS EGYESULETE
elsédleges célja szakmai és HUNGARIAN ECOLOGICAL SOCIETY

ismeretterjesztd rendezvények szervezése, és az Okoldégus szakma érdekeinek
képviselete.
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A magyar tudomany szolgélatéban

Alap fokozatu tamogato
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Részletes program

A programoknak féleg az E6tvds Lorand Tudomanyegyetem Lagymanyosi Campusa ad
helyet a Déli Tombben (1117 Budapest, Pazmany Péter stny. 1/C). A Campus északrol a
4-es és a 6-0s villamossal kozelitheté meg, mig délrdl az 1-es villamossal az Infoparkon
keresztul.

2023. aprilis 24. - hétfoé

9:00 - 19:00 Regisztracié | Infopult
12:00 - 12:30 ZsUritajékoztato | ELTE TTK Természetrajzi Miuzeum
(Bioldgiai Gydijtemény)
13:00 - 13:30 Unnepélyes megnyit6 | 0-821 Bolyai Janos terem
beszédet mondanak: Dr. Kacskovics Imre egyetemi tanar,

az ELTE Természettudomanyi Kar dékanja
Dr. Weiszburg Tamas egyetemi tanar, az Orszagos
Tudomanyos Diakkori Tanacs elndke
Dr. Szendr6 Péter egyetemi tanar, az Orszagos
Tudomanyos Diakkori Tanacs 6rokds elndke
Dr. Padisak Judit egyetemi tanar, akadémikus, az
OTDT Biolégia Szakmai Bizottsag elndke
Dr. Muller Viktor egyetemi docens, Ugyvezet§
tarselnok és Dr. Varga Maté egyetemi docens,
ugyvezetd tarselnok

13:30 - 14:15 Plenaris el6adas | 0-821 Bolyai Jdnos terem
el6adé: Dr. Kacskovics Imre, az ELTE TTK dékanja
az el6adas cime: Felfedez6 kutatastdl a biotechnolégiai innovacioig

14:20 - 14:40 Roska Tamas Tudomanyos El6adas | 0-821 Bolyai Jdnos terem
el6ado: Lenkei Rita (ELTE Bioldgia Doktori Iskola)
az el6adas cime: Eb testben eb |élek: az 6nreprezentacio kisérletes
megkozelitése kutyan

15:00 - 18:50 Tagozati Ulések

Bioinformatika és evolucidbiolégia | 0-820 Hunfalvy Janos terem
Genetika I. (Populacidgenetika, genomika) | 0-803 Szabd Jozsef terem
Hidrobiologia | 0-823 Kitaibel Pdl terem
Immun- és orvosi biologia | 0-817 Dudich Endre terem
Molekularis és sejtbioldgia I. | 0-804 Loczy Lajos terem
Novenydkologia | 0-805 Fejér Lipot terem
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15:00 - 16:30 Kozépiskolas program I. | ELTE TTK Természetrajzi Muzeum
(Bioldgiai Gydijtemény)
Kockazatok és remények - beszélgetés korunk égeté problémairol

moderator: Dr. Vasarhelyi Zséka
résztvevok: Dr. Kis Anna, Dr. Muller Viktor, Dr. Szoévényi Gergely,
Dr. Vas Virag
19:00 - 21:00 Diszvacsora | ELTE TTK Eszaki Témb Gémbaula

All6fogadas és Kocsmakviz Konferencia-kiadasban

2023. aprilis 25. - kedd

8:30 - 18:30 Regisztracio | Infopult

8:30-9:00 ZsUritajekoztatod | ELTE TTK Természetrajzi Muzeum
(Bioldgiai Gydijtemény)

9:00 - 13:00 Tagozati Ulések

Biokémia és szerkezeti bioldgia | 0-804 Loczy Lajos terem
Etoldgia, viselkedésokoldgia, humanbioldgia | 0-805 Fejér Lipot terem
Genetika Il. (modellorganizmusok) | 0-803 Szabd Jozsef terem
Mikrobiolégia I. | 0-823 Kitaibel Pdl terem
Neurobiologia | 0-817 Dudich Endre terem
Természetvédelmi bioldgia | 0-820 Hunfalvy Janos terem
Tumor- és orvosi bioldgia | 0-818 So6 Rezsé terem

13:00 - 14:00 EbédszlUnet

13:30 - 14:00 ZsUritajékoztato | ELTE TTK Természetrajzi Miuzeum
(Bioldgiai Gydjtemény)

14:00 - 18:00 Tagozati tlesek

Allatokoldgia, faunisztika, taxonémia | 0-803 Szabd Jozsef terem
Biotechnoldgia | 0-8718 So6 Rezs6 terem
Mikrobioldgia Il. | 0-823 Kitaibel Pdl terem
Molekularis és sejtbiolégia Il. | 0-820 Hunfalvy Janos terem
Neurofiziolégia | 0-817 Dudich Endre terem
Novényélettan | 0-805 Fejér Lipot terem
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15:00 - 16:30 Kozépiskolas program II. | ELTE TTK Természetrajzi Muzeum
(Bioldgiai Gydijtemény)
Mit csinal a biologus? - Bemutatkozas, kérdezz-felelek és laborlatogatas
résztvevok: Barta Karola, Dr. Csizmadia Tamas,
Dr. Vajna Balazs

18:00 - 20:00 Aktinalddj! - Sportprogram | ELTE TTK Lagymdnyosi Campus
18:30 - 20:30 F8zs(iri Glése | Eszaki Témb Kari Tandcsterem
20:00 - 23:30 Zardbuli - Jaték és mulatozas | A Grund (Nagy Templom utca 30.)

2023. aprilis 26. - szerda

9:30 - 11:30 Unnepélyes zaréprogram | 0-821 Bolyai Jdnos terem
beszédet mond: Dr. Varga Maté egyetemi docens, Ugyvezetd
tarselnok

Dr. Matyus Laszlé egyetemi tanar, dékan, az
Orszagos Tudomanyos Diakkori Tanacs
alelndke
Dr. Padisak Judit egyetemi tanar, akadémikus, az
OTDT Biolégia Szakmai Bizottsag elndke
az OTDK staféta atadasa a 37. OTDK Biologia Szekcidjat szervezé intézménynek
fogadja: Dr. Fehér Attila egyetemi tanar,
Szegedi Tudomanyegyetem
dijkiosztas és eredményhirdetés
szponzori el6adas
el6ado: Dr. Duda Ernd (Solvo Biotechnoldgiai Zrt.)
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Az ELTE TTK Déli Témbjének
helyszinrajza

Hunfalvy Janos Dudich Endre terem (0.817)

terem (0.820) Soo Rezsd
terem (0.818)

Szahd |6zsef
\ terem (0.803)
Loczy Lajos
Nyugati terem (0.804)

kapu Fejér Lipot

terem (0.805)

I

Bolyai Janos terem (0.821)
Kitaibel Pal terem (0.823)
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=
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Termeészetrajzi iy
Muzeum Aula -
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Biologiai Gyljtemény

Duna feléli kapu
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Roska Tamas Tudomanyos El6adas

,Enekeljetek az elmétekkel” - Roska
Tamasra emlékezve

A ,Roska Tamas Tudomanyos El8adas”
bevezetéseként probaljuk meg felidézni, ki
volt 6, mire tanit életpéldaja?

Nem véletlen, hogy ezt a rangos dijat
Roska Tamasrél nevezték el.

Roska Tamas Széchenyi- és Bolyai-
dijas akadémikus, professzor, a cellularis
hulldamszamitégép architekturajanak
megalkotdja, a Pazmany Péter Katolikus
Egyetem Informaciés Technolégiai és

! Bionikai Karanak alapité dékanja, a hazai
bionikai kepzes megteremtdje. Tudomanyos tevékenységét szamtalan hazai és
nemzetkdzi dijjal ismerték el.

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

Tudods és kutatd volt a sz6 teljes értelmében, s erre a ,szellemi kalandra” hivta
tanitvanyait, munkatarsait. ,Valami egészen Uj kell!” - vallotta mindig. Fontosnak tartotta
ugyanakkor, hogy a teljes emberhez forduljon - a min8ségi, a ,legkivalébb amerikaival,
indiaival és kinaival is versenyzd”, kitart6 munka mellett az igazi erkdlcsi hozzaallast is
probalta élévé tenni. Meggydz8dése volt, hogy az ember megértéséhez az ,igaz” harom
kilénb6z8 dimenzidjat egyltt szemlélve kerulhetink kozelebb. ,Hajlamosak vagyunk a
mai korban azt hinni, hogy csak az az igaz, amit a természettudomanyok megmutatnak.
Ugy gondolom, hogy nem. Ha meghallgatjuk Mozart Requiemjét, akkor tudjuk, hogy ez
igaz. Vagy, ha elolvasunk egy Arany- verset, vagy ranézink egy Munkacsy-képre, akkor
tudjuk, hogy ez igaz. Vagy, ha latunk valakit, aki a csaladjat nemes értékekre neveli, akkor
tudjuk, hogy igaz.”

Hite, lelkesedése, a segit6tarsakra is, akiket hivott, villamgyorsan atragadt.
Megérintette Oket alazatos, dnzetlen munkaja, elkotelezettsége, s a teljes bizalom, amivel
feléjuk fordult. Mély emberséggel megélt szolgalataval az egyetemes tudomanyt és
mindenkit, aki talalkozott vele, személyesen is gazdagitott élete soran.

Mindig meglatta a lehet&séget a fiatal tehetségekben és teret adott nekik, hogy
kibontakoztat-hassak a bennuk rejl6 képességeket.

Fontosnak tartotta, hogy ,olyan kutatd legyen, akinek kaland egy Uj mindség
létrehozasa”. ,Kézben bent van az ember a vilag élvonalanak a térténéseiben.”

Sosem a sajat, 6nds érdekei mozgattak - a tudomany, és egy erkdlcsi alapokon
nyugvo, az embert szolgald Uj tarsadalom épitésén dolgozott.

Sajat szakmai teruletén messze tulmutaté tevékenysége legyen inspiracié és
példakép az Onok szamara, akik a jov6 tuddsai! Ebben a szellemben hallgassuk Gzenetét:

,Ti vagytok csaladotoknak és a nagy kozdsségnek, ennek a nemzetnek a
remeényseégei. Itt Ulnek kdztetek a jovo sikeres kutatoi, feltalaloi, tanarai, felelds vezetdi. A
csaldd, a tudas, az igazi mivészet és a nemes erkdlcsi értékek megbecsulése és
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tamogatasa a ti boldogulasotok és az orszag felemelkedésének sarkkdve. Sokan kiizdunk
ezért az értékrendért, és bar nem tudjuk mindig elég hitelesen felmutatni, de az értékek
tisztelete kotelez bennunket. ... A fenti értékekre épul a XXI. szazad Uj gazdasaga, a
koncepcid vezérelte gazdasag. A sikeres szakemberek felkészulésében, a szakmai
ismeretek mellett a klasszikus értékek mentén talalhaté human midveltségnek, az
irodalomnak, a zenének, a képzémUvészetnek ugyancsak fontos szerepe van. Csodalatos
élmény e két vilag dsszekapcsolasa. Mindezt egy szép Szent Pal-i hasonlattal kifejezve:
énekeljetek az elmétekkel! ... Kivanom, hogy sikeruljon nektek. A marsallbot a
zsebetekben van.”

A Roska Tamas Tudomanyos El6adas idei nyertese: Lenkei Rita

Lenkei Rita okleveles biol6gus, doktorjeldlt és az ELTE Etoldgia
Tanszékén mkodd Csaladi Kutya Program munkatarsa. F6
kutatasi teruletei a kutya-ember kapcsolat, illetve az
dnreprezentacio vizsgalata. Szakdolgozatat és diplomamunkajat is
a kutyak szeparacios viselkedésének kutatasardl irta, mely témat,
illetve a kotédés evolucios és funkcionalis vonatkozasait azéta is
kutatja. PhD évei alatt a kutyak dnreprezentaciéhoz kapcsolhatd
képességeit vizsgalta, mely soran egy olyan keretrendszer
kidolgozasan dolgozott, amely figyelembe veszi az adott faj
Okologiai kornyezetét, igy lehet8séget ad empirikus, hipotézis
alapu vizsgalatok megtervezésére a témaban. Jelenleg a
disszertacidja irasa mellett az MTA-ELTE Lendulet Tarsallat
Kutatocsoportjaban dolgozik, ahol interdiszciplinaris
modszerekkel vizsgaljak, hogy a jelenlegi tartasi gyakorlat hogyan
llletve, hogy a kutya csaladtag funkcidja hogyan befolyasolja
tulajdonosaik életét és jolétét.

Eb testben eb lélek: az 6nreprezentacio kisérletes megkozelitése kutyan

Bar ma mar elfogadott, hogy a legtdbb nem-human faj rendelkezik az dnreprezentacié
legalapvet6bb formaival, mégis vizsgalata soran a kutatok tébbnyire a legdsszetettebb
képességekre fokuszalnak (pl.: onfelismerés a tukoérben). Ezen vizsgalatok azonban
gyakran nélkulozik az 6koldgiai relevanciat az adott fajnal. Az altalunk kidolgozott Uj
modularis keretrendszerben, az dnreprezentaciot egy sor Osszetevobdl allo kognitiv
képességek halmazaként vizsgaljuk, amelyek szelekciés nyomasra alakultak Ki.
Modellfajunk a kutya, ami a szocialis és fizikai kihivasokban gazdag emberi kdrnyezetben
él, igy komplex idekdthetd képeségekkel rendelkezhet.

Az egyik tulajdonsag, ami sok fajnal megjelenhet, az az Ugynevezett testtudat.
Ajtovalasztasos kisérleteink eredményei alapjan a kutyaknak el6re van egy elvarasuk,
hogy egy adott méret( rés elég nagy-e ahhoz, hogy atférjenek rajta. Ha pedig egy olyan
résmeérettel taldlkoznak, mely tul kicsi szamukra, de alternativ - bar hosszabb - Utvonal is
rendelkezésukre all, rogton azt valasztjak, bizonyitva hogy tisztdban vannak a sajat
testméretikkel. Emellett els6ként irtuk le, hogy a kutyak egy problémamegoldd feladat
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(Un. sajat test mint akadaly teszt) soran képesek megérteni a testuk és a kornyezetuk
kdzotti kapcsolatot és sajat akcidik kdvetkezményeit.

Az dnreprezentacié kutatasa igen jelents, hiszen csak ugy, mint az érzelmekkel
kapcsolatos vizsgalatok, alapvetéen valtoztathatjdk meg az allatokhoz vald
hozzaalldsunkat. De kdzvetlendl is hozzajarulhatnak a jolétikhéz. Uj eredményeinkbél
kiindulva kidolgoztunk egy 6koldgiai alapokon nyugvé médszert, az lgynevezett kognitiv
eltolédas (az érzelmi allapot hatasa a kognitiv funkcidkra) vizsgalatara. Ezen teszteket
gyakran alkalmazzak fogsagban tartott és haszonallatok jo6létének felmérésére.
Ellentétben az eddigi moddszerekkel az altalunk fejlesztett paradigma az allatok
természetes viselkedésén alapszik (testUk és a kornyezet kdzti kapcsolat megértésén), igy
kénnyedén alkalmazhaté akar terepen is.
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Ko6z06sségi és sportprogramok
A 36. OTDK Biologia szekcidjara a kdvetkez6 kozdsségi programokkal készaltunk:
Kocsmakviz Konferencia-kiadasban - aprilis 24. 19:00-21:00

Hétfén este az ELTE TTK Eszaki Témb Gémbaulajaban diszvacsoraval varunk minden
résztvevdt, melyet egy kvizjaték kisér az este folyaman. Tetsz6leges csapatokba allva
versenyezhettek a nem-csak-biolégiai témaju kvizinkon. A nyertes csapatnak ajandékkal
is készulunk. A jatékra a zsUritagokat is szeretettel varjuk!

Jaték és mulatozas a Grundon - aprilis 25. 20:00-23:30

A konferencia zaréesemeényét a Grundon (Nagy Templom utca 30.) tartjuk. Rendhagy6
modon a zarébulit valaszthatd programokkal rendezzik. Lesz tarsasjatékos szoba, dj-s
szoba, és hagyunk helyet azoknak is, akik csak beszélgetni, enni-inni vagynak. A
fogyasztas sajat kontora torténik.

Aprilis 25-én kedden este 18.00 és 20.00 kozétt sportprogramokat szervezink a
Lagymanyosi Campuson a konferencian résztvevéknek, hogy megmozgassuk Oket az
egésznapos Ucsorgés utan! ' ; %
BiOTDK Futas - aprilis 25. 18:15 - 19:00

Ka ::‘ j»; @ A38 HGJO@

Kapcsolédj be egy kozds futasba a hagyomanyosan
évente kétszer megrendezett 5vos 5km-es futdverseny
mintajara! A kzos bemelegités utan két kort teszunk meg
a Magyar Tudoésok koruatjan (2x1,25 km), melyet nyujtassal
vezetlnk le. Talalkozunk negyed 7-kor az infopultnal! )
Futécip6t hozzatok!

AGYMANYOS

gund

Gyorstollasbajnoksag - aprilis 25. 18:15 - 20:00 rieiep Q)

A Lagymanyosi campus végtelen fluves pusztain
gyorstollasbajnoksagot (speedminton) rendezink. A
gyorstollas a tollas, a tenisz és a squash Otvozete, 5}’0 , Szerémiy
szabadon a nap barmelyik szakaszaban jatszhato. A gyors -

« 7z

atmozgatasral Talalkozunk negyed 7-kor az infopultnal!
Sport a konferencia egész ideje alatt

A kedd esti sportprogramokon felul a konferencia egész ideje alatt az Infopultnal
szabadon kikérhet6 frizbit, kosarlabdat és gyorstollast biztositunk azoknak, akik
napkdzben mozogni vagynak. Hozzatok sportruhazatot az eseményre!
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Kozépiskolas programok

Kockazatok és remények -- beszélgetés korunk égeté problémairdl
Aprilis 24. 15:00-16:00, ELTE TTK Természetrajzi Mzeum

A kerekasztal-beszélgetésen kdzds gondolkodasra hivjuk vendégeinket: mik azok a
(bioldgiat, élévilagot, biotechnoldgiat) érinté problémak, amik fenyegetést jelenthetnek
az emberiség szamara, akar rovid, akar hosszu tavon? Mit tehetink a fenyegetések ellen?
A program a 36. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia Biologia Szekcidjahoz
kapcsolodik, a beszélgetésre a téma irant érdekl6dé kozépiskoldsokat varjuk. A
rendezvény ingyenes, de regisztracidkoteles.

A kerekasztal-beszélgetést Vasarhelyi Zsdka biologus moderalja. A kerekasztal-
beszélgetés résztvevdi:

- Kis Anna 2013-ban végezte el az ELTE Meteorologus MSc képzését, éghajlatkutato
szakiranyon. Doktori fokozatat 2019-ben szerezte meg az ELTE TTK Foldtudomanyi
Doktori Iskolajaban. Jelenleg az Eurdpaban, illetve hazankban val6szinUsithetd
éghajlatvaltozas elemzésével foglalkozik. Az ELTE Meteoroldgiai Tanszék
tudomanyos munkatarsa, valamint a masfelfok.hu egyik allandé szerzgje.

- Miuller Viktor elméleti biologusként foglalkozik jarvanyok adatainak elemzésével
tudomanyrol kdzépiskolasoknak, gyakorlott kerekasztal-beszélgetd.

- Szévényi Gergely bioldgus, az Allatrendszertani és Okoldgiai Tanszék adjunktusa.
F6 kutatasi terUlete az egyenesszarnyu rovarok taxonomiaja, ©koldgiaja és
kildnodsképpen a veszélyeztetett fajaik védelmének tudomanyos megalapozasa.

- Vas Virag bioldégusként végzett az ELTE TTK-an, majd a SOTE-n szerezte PhD
fokozatat. Harom évet dolgozott Németorszagban az Ulmi Egyetemen
posztdoktori kutatoként. Magyarorszagra visszatérve, jelenleg az ELKH TTK-ban
tumorsejt-biolégiaval foglalkozik.

Mit csinal a biolégus? -- Bemutatkozas, kérdezz-felelek és laborlatogatas
Aprilis 25. 15:00-16:00, ELTE TTK Természetrajzi Mzeum

Mit csinal a biolégus? Mindenkinek van egy elképzelése... De vajon mennyiben tukrozi ez
a valosagot? Ezen a kotetlen programon harom biolégussal beszélgethettek arrol, hogy
6k ,,mit csinalnak” a mindennapjaikban. A bemutatkozasokat beszélgetés, a beszélgetést
egy laborbemutaté koveti.

A program résztvevoi:

- Barta Karola 3. éves evoluciobiolégus doktorandusz az ELTE-n. Tanulmanyait a
kolozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen kezdte, a mesterszakot pedig mar
az ELTE-n végezte. Kutatasaban féként a madarak énekével, mint allati
erddket jarja orvos légykapok énekéért, a gyljtott adatok elemzéséhez pedig
Pythonban programozik.

- Dr.Csizmadia Tamas, sejtbiolégus, az ELTE egyetemi adjunktusa. Munkatarsaival
és hallgatoival az egyetem Anatdmiai, Sejt- és Fejl6désbiolégiai Tanszékén a
mirigysejtek mudkodésével kapcsolatos kutatasokat végeznek ecetmuslica
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(Drosophila menalogaster) larvak és fiatal babok nyalmirigyeinek felhasznalasaval.
Munkajuk soran genetikai, fény- és elektronmikroszképos médszerekkel tarjak fel
a folyamatok molekularis szerepl6it. A foglalkozason ezen modszerek kozul az
elektronmikroszkop kertl bemutatasra.

- Dr. Vajna Balazs, mikrobiolégus, az ELTE egyetemi docense. Az egyetem
Mikrobiolégiai Tanszékén kollégaival a laskagomba-termesztés mikrobioldgiai
hatterét, annak bioldgiai karmentesitésben valé hasznositasat, illetve a gombak és
baktériumok kozott kialakulé kapcsolatokat kutatja els6ésorban a molekularis
biologia eszkdztaraval. Ezen felUl az évek soran elmélyedt az adatok statisztikai
elemzésében és értelmezésében is, és igyekszik utébbibdl is minél tdbb ismeretet
atadni a hallgatoknak és kollégainak is.
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A tagozati Ulések programja

Allatokoldgia, faunisztika, taxondmia
Aprilis 25. kedd 14:00 - 18:00

0-803 Szabd J6zsef terem

ZsUrielnok:  Szévényi Gergely, egyetemi adjunktus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
ZsUritagok:  Erds Tibor, az MTA doktora, igazgatd, tudomanyos tandcsado, ELKH
Balatoni Limnoldgiai Kutatdintézet
Horvath Zséfia, osztdlyvezetd, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Okoldgiai
Kutatokozpont
Kurucz Kornélia, egyetemi adjunktus, Pécsi Tudomanyegyetem
Lendvai Adam, egyetemi docens, Debreceni Egyetem

14:00 - 14:20 Szerényi Szilard (//RFKMF)
A Dédai-t6 és a Tovar Ornitologiai Rezervatum ornitofaunajanak felmérése

14:20 - 14:40 Rekecki Tibor (UE)
Az Utszéli él6helyek hatasa az allat-gépjarmi tUtkdzésekre Torokkanizsa és
Ujvidék kérnyékén

14:40 - 15:00 Takacs-Vagé Hunor (ATE)
Euophryini ugropokok szexualis szelekciéjanak vizsgalata

15:00 - 15:20 Ferge David (EKKE)
A magyar szocskeegeér (Sicista trizona) id6beli aktivitasmintazatanak vizsgalata
tavaszi és nyari kameracsapdas felvételek alapjan

15:20 - 15:30 Szuinet

15:30 - 15:50 Szolga Daniel (PTE)
Kiseml&sok 6kofaunisztikai vizsgalata NATURA 2000 erdei és vizes él6helyek
dsszehasonlitasaban, fokuszalva a csalitjaré pocok el6fordulasara

15:50 - 16:10 Tisza Adam Balint (ATE)
A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) és potencialis madar predatorainak
napszakos aktivitas mintazata

16:10 - 16:30 Kovacs Gergé (SZTE)
Huall6fajok kozosségszervez6dése a rakosi vipera két, korabban erdételepitéssel
elszigetelt él6helyét 6sszekotd gyeprekonstrukcio tertletén

16:30 - 16:50 Takacs Péter (ELTE)
Enekesmadarakon él6skodé parazita atkafaj(ok) vizsgalata Magyarorszagon

16:50 - 17:00 Szuinet

17:00 - 17:20 Wenner Balint Zsolt (ATE)
A rézsikld (Coronella austriaca) taplalkozasa és a prédaelérhetdség hatasa
él6helyvalasztasara a Fels6-Kiskunsagi turjanvidéken
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17:20 - 17:40 Szécs Bordka (BBTE)
Haziméhek (Apis mellifera) testfelszini gombaflora dsszetételének vizsgalata

17:40 - 18:00 Elek Balazs, Gosztonyi Bence (PTE)
MezOgazdasagi tajban el6forduld erdeiegér (Apodemus) fajok tertlethasznalata
és mozgasmintazata

Bioinformatika és evolucidbiologia
Aprilis 24. hétfé 15:00 - 17:35

0-820 Hunfalvy Janos terem

ZsUrielnok:  Gaspari Zoltan, egyetemi docens, Pazmany Péter Katolikus Egyetem
ZsUritagok:  Ari Eszter, tudomdnyos munkatdrs, EGtvos Lorand Tudomanyegyetem
Kaszab Eszter, tudomdnyos munkatdrs, ELKH Allatorvostudomanyi
Kutatéintézet
Tarjan Gergely, bioinformatikus, Medipredict

15:00 - 15:20 Deutsch Norbert (ELTE)
DisCanVis: Integralt szerkezeti és funkcionalis annotacidk vizualizacidja a
rendezetlen fehérjékben talalhaté rakos mutaciok hatasanak jobb megértéséhez

15:20 - 15:40 Ivan Zsanett Zsofia (SZTE)
Mitotikus sejtek azonositasa human daganatos szovetekben mélytanulé
algoritmusok hasznalataval

15:40 - 16:00 Pletikoszity Gabor (UE)
A DSPP gén proteinkddolo-szekvenciajaban fellépd pontmutaciok szamitégépes
elemzése

16:00 - 16:20 Karolyi Adél (ATE)
Nemlinearis kooperacios dilemma stohasztikus kdrnyezetben

16:20 - 16:35 Szuinet

16:35 - 16:55 Fuléop Anna Tacia (SZTE)
A tumor mutacios szignaturak hatasa az immunfenotipusra

16:55 - 17:15 Oszoli Istvan (ELTE)
Az aggregativ tobbsejtliség kialakulasanak csoportszelekciés modellezése

17:15 - 17:35 Jambrich Marton Andras (BME)
A human transzmembran fehérje szerkezeti tér vizsgalata a TmAlphaFold
adatbazis felhasznalasaval
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Biokémia és szerkezeti biologia
Aprilis 25. kedd 9:00 - 12:50
0-804 Loczy Lajos terem

ZsUrielnok:  Vértessy Beata, tanszékvezet6 egyetemi tandr, Budapesti M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, kutatdcsoport-vezets, ELKH TTK
Enzimoldgiai Intézet
Zs(ritagok:  Csész Eva, egyetemi docens, Debreceni Egyetem
Heged(is Tamas, egyetemi kutatd, tudomdnyos fé6munkatdrs, Semmelweis
Egyetem
Nyitray Laszld, egyetemi tandr, az MTA doktora, ES6tvos Lorand
Tudomanyegyete
Tar Krisztina, egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem

9:00-9:20 Nyiri Marton Péter (ELTE)
NanomUanyagok amiloidogén fehérjék szerkezetére gyakorolt hatasanak
vizsgalata

9:20-9:40 Dénes Laura (ELTE)
RSK (Riboszomalis fehérje S6-kinaz) aktivitas tanulmanyozasara alkalmas kisérleti
rendszer kidolgozasa

9:40 - 10:00 Laszlé Dalma (EMTE)
Ipari Iéptékben hasznosithatd enzimek termelésének korszerUsitése
autoindukcios eljarast alkalmazva

10:00 - 10:20 Barta Henriett (ELTE)
A komplement rendszer gatlasa az opportunista kérokozokbdl szarmazé ecotin
ortologok kozos jellemzdéje

10:20 - 10:35 Szuinet

10:35 - 10:55 Sipos Andras (SZTE)
A rotifer specifikus biopolimerek képzésének anatomiai hattere és biokémiai
jellemzése

10:55 - 11:15 Horvath Barnabas (SZTE)
A tiloron metabolikus hatasai magas zsirtartalmu diéta esetén in vivo
egérmodellben

11:15 - 11:35 Farkas Emese Vivien (DE)
A smoothelin-szer( 1 fehérjét mimikal6 peptid hatasa az inzulinrezisztens
endometrialis sejtekre

11:35 - 11:50 Szuinet
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11:50 - 12:10 Maruzs Brigitta Alexandra (PPKE)
A posztszinaptikus Homer-1 fehérje EVH1 doménjének NMR alapu
jelhozzarendelése és dinamika vizsgalata

12:10 - 12:30 Laszl6 Szilvia, Tompos Gellért (EMTE)
SARS-CoV-2 virus kimutatasa RNS extrakcié nélkul RT-gPCR-el

12:30 - 12:50 Szolnoki Zsuzsa Boglarka (SZTE)
Az elektrontranszportlanc mikddési zavarai kinurenin aminotranszferaz
enzimhianyos egerekben

Biotechnolégia
Aprilis 25. kedd 14:00 - 17:30

0-818 So6 Rezs6 terem

ZsUrielnok:  Salamon Pal,egyetemi tandrsegéd, Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem
ZsUritagok:  Fehér Tamas, csoportvezetd, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Szegedi
Biologiai Kutatékdzpont
Kintses Balint, csoportvezetd, tudomdnyos fé6munkatdrs, ELKH Szegedi
Biologiai Kutatékdzpont
Molnar Ménika, egyetemi docens, Budapesti Mlszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

14:00 - 14:20 Papp Rebeka (SZTE)
Egy uj, Solanum lycopersicum L.-eredetl defenzin termelése gomba-alapu
expresszios rendszerekben

14:20 - 14:40 Henkrich Miksa (SZTE)
Intesztinalis mikrobiom-elemzési munkafolyamatok optimalizacidja

14:40 - 15:00 Dani Virag Eva (SZTE)
Patogének tulélésének vizsgalata fotokatalitikus vékonyréteg fellleteken

15:00 - 15:15 Szuinet

15:15 - 15:35 Haranghy Laura (SZTE)
Metil-terc-butil-éter mikrobialis lebontdsanak vizsgalata fluid agyas
bioreaktorban

15:35 - 15:55 Harmath Andrea (DE)
Kompetitiv in-host assay fejlesztése a Saccharomyces 'boulardii' probiotikus
élesztd virulenciajanak vizsgalatara
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15:55 - 16:15 Bokor Barbara (PE)
Itakonsav tultermeld Aspergillus terreus mikrogomba szekunder metabolit
termelésénék vizsgalata

16:15 - 16:30 Szuinet

16:30 - 16:50 Szolyka Levente (Szent Miklos Gordgkatolikus Gimnazium és Kollégium):

« sz

és alkohol kihozatalara

16:50 - 17:10 Csorba Zséka (ELTE)
Feltételesen fotoaktivalhato, célzott hatéanyagleadas in vitro modellezésére
alkalmas sejtes tesztrendszerek fejlesztése

17:10 - 17:30 Galambos Déra Viktéria (DE)
Saccharomyces sejtvonalak monokulturas és kokulturas fermentacidja szacharéz
és keményitd szénforrason, nikkel(ll)-ionok jelenlétében

Etologia, viselkedésokoldgia, humanbioldgia
Aprilis 25. kedd 9:00 - 13:00
0-805 Fejér Lipot terem

ZsUrielnok:  Marké Balint, egyetemi tandr, rektorhelyettes, Babes-Bolyai
Tudomanyegyetem
ZsUritagok:  Bunford Néra, kutatdcsoport-vezetd, ELKH Természettudomanyi
Kutatokozpont
Herczeg Gabor, tanszékvezetd egyetemi tandr, E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem
Pap Ildiké, cimzetes igazgato, MTM Embertani Tar, MTA Antropologiai
Osztalykdzi Tudomanyos Bizottsag

9:00-9:20 Kozma Ferenc Sandor (DE)
A kortikoszteron testtomegfligg® hatasa orvos légykapo fiokak ndvekedésére

9:20-9:40 Racz Dorottya Szilvia (ELTE)
A kutyaagy szoéfeldolgozas soran mutatott fonetikai érzékenységének vizsgalata
éber fMRI segitségével

9:40 - 10:00 Csonka Veronika (ATE)
A karpat-medencei parlagi sasok kelési diszperzidjanak vizsgalata az ivar és a
territérium helyzetének fliggvényében
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10:00 - 10:20 Gyenesei Katalin Eva (ELTE)
GyOr-Kalvaria 6sszevont lel8hely késé vaskori embertani leleteinek bioldgiai
antropoldgiai vizsgalata

10:20 - 10:30 Sziinet

10:30 - 10:50 Dobos Petra (ELTE)
A méret a lényeg: hogyan fugg dssze a kutyak dnreprezentacioja a
problémamegoldassal

10:50 - 11:10 Bakos Viktéria (ELTE)
A kutya szocialis statusza és kotédése kozti 6sszeflggés vizsgalata

11:10 - 11:30 Ratkai Bonita (SZTE)
Az él8helyszigetek hatasa a hangyak funkcionalis és viselkedésbeli jellegeire

11:30 - 11:50 Bujnéczki Noémi (DE)
A tesztoszteron hatasa barkdscinege (Panurus biarmicus) fiokak novekedésére és
az ivari dimorfizmus kialakulaséara

11:50 - 12:00 Szuinet

12:00 - 12:20 Szigeti Balazs (ELTE)
Fajtaszelekcié és morfoldgia dsszefliggése a kutyak szeparacios viselkedésével
12:20 - 12:40 Vig Viktor (SZTE)
El6zetes antropolégiai eredmények a Mohacsi Nemzeti Emlékhely Il
tdmegsirjanak feltarasarol

12:40 - 13:00 Bensaali-Nemes Flavie (ELTE)
Kutyak felé iranyuld pozitiv és negativ kontextusban kiadott emberi hangok
akusztikus elemzése

Genetika I. (Populaciégenetika, genomika)
Aprilis 24. hétfé 15:00 - 18:30

0-803 Szabd J6zsef terem

Zslrielnok:  Egyed Balazs, egyetemi adjunktus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Zs(Uritagok: Kemenesi Gabor, egyetemi adjunktus, Pécsi Tudomanyegyetem
Mikléssy Ildiko, tanszékvezetd egyetemi docens, Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem
Villanyi Zoltan, egyetemi adjunktus, Szegedi Tudomanyegyetem

15:00 - 15:20 Anu Bazarragchaa (DE)

Near-complete genome assembly and annotation of a Saccharomyces cerevisiae
wine strain utilizing third generation sequencing
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15:20 - 15:40 Cheung Teur Teur Sally (SZTE)
Genome-centric Metagenomics and Metatranscriptomics Analysis of a Hungarian
State-of-art Biogas Plant Microbiome

15:40 - 16:00 Olah Eszter (MATE)
Kiméra aktivatorok a Salmonella Genomi Sziget és az IncA/C plazmidok
konjugativ transzferében

16:00 - 16:15 Sziinet

16:15 - 16:35 Kiss Petra (SZTE)
Archaikus DNS modszertanok ¢sszehasonlité vizsgalata

16:35 - 16:55 Turi Orsolya (ATE):
Mikroszatellita markerkészlet igazsaglgyi célu fejlesztése a Magyarorszagon élé
damszarvasok egyedi szint(i azonositasara

16:55 - 17:15 Szo6cs lzabella-Szidonia (BBTE)
Kérészlarvak (Insecta, Ephemeroptera) faji szint(i azonositasa integrativ
modszerek alkalmazasaval, esettanulmany a Meleg-Szamos forrasvidékérol
(Erdélyi-szigethegység, Romania)

17:15-17:30 Sziinet

17:30 - 17:50 Szives Andras (ATE)
lgazsagugyi célu molekularis genetikai vizsgalatok a kutyak és farkasok
elkulonitésére polimorf markerek alapjan

17:50 - 18:10 Németh Dorina Mercédesz (ATE)
Mikroszatellita markerek rokon fajok kdzotti tesztelése sdlyomfélékben

18:10 - 18:30 Henkrich Miksa, Jaray Tamas (SZTE)
Mikrobiom elemzés soran alkalmazott 16S rRNS gén V1-V3 és V4 amplikon
szekvenalasi modszerek 6sszehasonlitasa
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Genetika Il. (Modellorganizmusok)
Aprilis 25. kedd 9:00 - 12:50

0-803 Szabd J6zsef terem

ZsUrielnok:  Gocza Elen, az MTA doktora, cimzetes egyetemi tanar, tanszékvezeto,
tudomdnyos tandcsadd, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Zs(ritagok:  Orban Laszlé, tudomdnyos tandcsadd, Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem
Tory Kalman, egyetemi oktatd, Semmelweis Egyetem
Vilmos Péter, csoportvezetd, tudomdanyos fémunkatdrs, ELKH Szegedi
Biologiai Kutatékdzpont

9:00-9:20 Ullaga Gyorgy (ELTE)
The modelling of RECQL4-related human diseases on zebrafish

9:20-9:40 Szaboé Kata Sara (ELTE)
Molecular basis of sexual dimorphism in paradisefish (Macropodus opercularis)

9:40 - 10:00 Keresztes Fanni (ELTE)
Savas lebontast szabalyozé kis GTPaz fehérjék hatasanak elemzése autofagia és
oregedési modellekben

10:00 - 10:20 Hodunov David (ELTE)
A reporter system measuring the efficiency of DNA error repair mechanisms in
zebrafish

10:20 - 10:35 Szuinet

10:35 - 10:55 Osz Fanni (ELTE)
Caenorhabditis elegans SDHB-1 modell karakterizalasa

10:55 - 11:15 Vincze Virag (SZTE)
Az axonsérulésre aktivalodo Stat92E transzkripcids faktor kapcsolata az autofagiaval és
a veleszuletett immunitassal Drosophila gliasejtekben

11:15-11:35 Engel Botond (BME)
A 4-nitrokinolin 1-oxid mutagenikus hatasanak vizsgalata sejttenyészetben

11:35 - 11:50 Szuinet

11:50 - 12:10 Borosta Roberta (SZTE)
Transzgenikus Glyoxalase 1 tultermeld torzsek el6allitasa és az AGE-RAGE utvonal
vizsgalata Drosophila Huntigton kér modellben

12:10 - 12:30 Kovacs Marton (ELTE)
A hdsokk transzkripcids faktor HSF-1 transzkripci6 aktivacids szerepének feltarasa a
fonalféreg Caenorhabditis elegans-ban
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12:30 -12:50 Virag Nikolett (SZTE)
A Headcase fehérje funkciojanak vizsgalata az ecetmuslica kézponti nyirokszervének
vel6allomanyaban

Hidrobioldgia
Aprilis 24. hétfé 15:00 - 18:30
0-823 Kitaibel Pal terem

ZsUrielndk:  Torék Julia Katalin, habilitdlt egyetemi adjunktus, E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem
ZsUritagok:  BAacsi Istvan, egyetemi docens, Debreceni Egyetem,
Specziar Andras, az MTA doktora, tudomdnyos tandcsadd, ELKH Balatoni
Limnoldgiai Kutatdintézet,
Weiperth Andras, tudomdnyos munkatdrs, Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem

15:00 - 15:20 Vaczy-Foldi Maté (ELTE)
A fragmentacié planktonikus pro- és eukariéta egysejti kozdsségekre gyakorolt
hatasanak kisérletes vizsgalata

15:20 - 15:40 Kovacs Zsolt (PTE)
A kiszaradas EPT faunara gyakorolt hatasanak vizsgalata mecseki
kisvizfolyasokban

15:40 - 16:00 Hoécza Szabolcs (ELTE)
Okozhat-e ivarvaltast kételtlekben a kémiai szinyoggyérités?

16:00 - 16:15 Szuinet

16:15 - 16:35 Bir6 Zsolt (DE)
A Keleti-fécsatorna halfaunaja és halk6zosség alapu 6koldgiai allapotértékelése

16:35 - 16:55 Nagy Laszl6 (DE)
A Nagykunsagi-fécsatorna halfaunaja és halkdzosség-alapu 6koldgiai
allapotmindsitése eltérd mintavételi protokollok és mdodszerek alapjan

16:55 - 17:15 Bartalovics Bea (PTE)
Jelzik-e a kisvizfolyasok id8szakossagat az arvaszunyogok funkcionalis csoportjai?

17:15 -17:30 Szuinet

17:30 - 17:50 Békési Csaba (DE)
A kiszaradas hosszanak hatasa a kisvizfolyasok makroszkopikus vizi gerinctelen
kdzosségeire

34



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

17:50 - 18:10 Kis Patrik (PTE)
A kiszaradas, mint kdrnyezeti stresszor hatasa vizi makrogerinctelenek

ez

18:10 - 18:30 Kovacs Déra (DE)
Hormonok és mikromdanyagok hatasa a nagy mocsaricsigara (Lymnaea stagnalis)

Immun- és orvosi bioldgia
Aprilis 24. hétfé 15:00 - 18:30
0-817 Dudich Endre terem

ZsUrielnok:  Bacsi Attila egyetemi tandr, intézetigazgato, Debreceni Egyetem
Immunoldgiai Intézet

ZsUritagok:  Enyedi Balazs, egyetemi docens, Semmelweis Egyetem
Pomozi Viola, tudomdanyos munkatdrs, ELKH Természettudomanyi
Kutatékdzpont
Sandor Noémi, tudomdnyos munkatdrs, E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem

15:00 - 15:20 Paller Eva (ELTE)
Redoxrendszerek hatasanak vizsgalata a sugarrezisztenciara emberi
sejtvonalban mérve

15:20 - 15:40 Sélyomvari Csenge (PTE)
Az Alzheimer-kér patomechanizmusa transzgén egéren vizsgalva: a ndi nemi
hormon progressziot gyorsitd hatasa.

15:40 - 16:00 Té6th Anna Henrietta (DE)
A human porc 6regedésének és a PACT receptor expresszidjanak lehetséges
kapcsolata

16:00 - 16:15 Szuinet

16:15 - 16:35 Oski-Opra Jalia (ELTE)
Perikardialis folyadékban talalhat6 antitestek antigén specifitasanak vizsgalata

16:35 - 16:55 Matiz Eszter (SZTE)
Potencialis mitokondrialis diszfunkciok a pikkelysdmaoros tinetmentes bér
keratinocitaiban

16:55 - 17:15 Sagi Stella Marta (ELTE)
A nyirokrendszer szerepének vizsgalata a nukleozid-mddositott mRNS-vakcina
altal kivaltott immunvalaszban

17:15 - 17:30 Szuinet

35



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

17:30 - 17:50 Szecské Aniké (SZTE)
Viralis peptid hatasanak vizsgalata agyi endotélsejteken

17:50 - 18:10 Kozma Bence Tamas (PE)
Antitest-antigén kolcsdnhatas kimutatasara alkalmas fuzids fehérje el6allitasa

18:10 - 18:30 Kocsis Anna (SZTE)
Sejttenyészetes vér-agy gat vizsgalatok Uj human modelljének optimalizalasa:
endotélsejtek, pericitak és agyi organoidok egyuttes tenyésztése

Mikrobiolégia .

Aprilis 25. kedd 9:00 - 12:30
0-823 Kitaibel Pal terem

ZsUrielnok:  Marialigeti Karoly, az MTA doktora, egyetemi tandr, Etvos Lorand
Tudomanyegyetem
Zs(ritagok:  Olasz Ferenc, tudomdnyos tandcsadd, Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem
Pintye Alexandra, tudomdnyos munkatdrs, ELKH Agrartudomanyi
Kutatokozpont
Székely Anna, egyetemi docens, Swedish University of Agricultural
Sciences

9:00-9:20 Kiss Karina (SZTE)
Sporafelszini fehérjék szerepe Mucor lusitanicus fonalas gomba spérazasi
folyamataiban

9:20-9:40 Nagrand Erika (SZTE)
Funkcionalis metagenomikai szlrés a kulonb6z6 kérnyezetekben eléforduld
Beta-laktamazok detekcidja céljabol

9:40 - 10:00 Inhof Aron (PTE)
A blaTEM gént hordozd Escherichia coli és Klebsiella torzsek antibiotikum
érzékenységének vizsgalata

10:00 - 10:15 Szuinet

10:15 - 10:35 Hampuch Péter (PTE)
K64-es toktipusu Klebsiella pneumoniae ellen izolalt bakteriofagok jellemzése

10:35 - 10:55 Szekeres Anna Agnes (SZTF)
Awhc1 gén szerepének vizsgalata Coprinopsis cinerea sporaképzésében
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10:55 - 11:15 Kovacs Krisztina (ELTE)
Egy posztvulkanikus tertleten létrejott forraslap, a hargitai Szortyog6 borvizlap
mikrobakdzosségei

11:15-11:30 Szuinet

11:30 - 11:50 Horvath Fléra Boglarka (ELTE)
Xenodsztrogénbontd baktériumok izolalasa és azonositasa

11:50 - 12:10 Németh Abel Csongor (ELTE)
Egy magyarorszagi termalkut (K6rom) mikrobialitjainak asvanytani és
mikrobiol6giai vizsgalata

12:10 - 12:30 Flaisz Dominika (SZTE)
A CRISPR/Cas9 genomszerkesztési eljaras jellemzése Candida parapsilosis
modellszervezetben

Mikrobiolégia Il.
Aprilis 25. kedd 14:00 - 17:10
0-823 Kitaibel Pal terem

ZsUrielnok:  Kovacs M. Gabor, egyetemi tandr, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Zs(ritagok: Ay Eva, Nemzeti Népegészségligyi Kézpont
Csire Marta, /aborvezetd, ELTE FelsGoktatasi és Ipari Egyuttm(kodési
Kozpont
Papp Tamas, egyetemi tandr, dékdnhelyettes, Szegedi Tudomanyegyetem
Pfliegler Valter, egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem

14:00 - 14:20 Bélteki Dorka (ELTE)
A T-2 toxin hatasa a gombatermesztésre

14:20 - 14:40 Abraham Agota (PTF)
A Lloviu cuevavirus betegségdkoldgiai célu vizsgalata

14:40 - 15:00 Kopasz Zoltan Laszl6 (PTE)
In vitro antiviralis hatékonysag vizsgalat optimalizalasa Zika virus esetében

15:00 - 15:15 Szunet

15:15 - 15:35 Eszenyi Balint Dénes (SZTE)
Bakteriofagok izolalasa és alkalmazasa klinikailag relevans multidrog rezisztens
Acinetobacter baumannii torzsek ellen
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15:35 - 15:55 Merber Richard, Németh Nelli (SZTE)
Egy Ujonnan izolalt Debaryomyces hansenii torzs killer aktivitasanak vizsgalata

15:55 - 16:15 Mitré Gergd (ELTE)
Uj szarvasmarha-adenovirus elsd eurépai kimutatasa és elézetes molekularis
jellemzése

16:15 - 16:30 Szuinet

16:30 - 16:50 Alczheimer Kevin (SZTE)
Egy novényekben azonositott, ritkan elé6fordul6 peroxiszoma lokalizacios szignal
muUkodésének igazolasa Aspergillus nidulans-ban

16:50 - 17:10 Szathmari Benedek (SZTE)
Aspergillus niger konidiumok denzitasfliiggd viselkedése

Molekularis és sejtbioldgia .
Aprilis 24. hétf6é 15:00 - 18:30

0-804 Loczy Lajos terem

Zslrielnok:  Vellai Tibor, az MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tandr, E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem
Zslritagok: Deak Péter, egyetemi docens, Szegedi Tudomanyegyetem
Sebestyén Anna, tudomdnyos fémunkatdrs, Semmelweis Egyetem
Szabé Aron, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Szegedi Bioldgiai
Kutatokozpont

15:00 - 15:20 Balazs Vill6 (ELTE)
Az autofagoszéma-mozgatas molekularis faktorainak azonositasa
ecetmuslicaban

15:20 - 15:40 Németh Barnabas (ELTE)
The effects of ionizing radiation on tp53 deficient zebrafish embryos

15:40 - 16:00 Hargitai David (ELTE)
Az autofagoszoma szekrécios utvonal karakterizalasa

16:00 - 16:15 Szuinet

16:15 - 16:35 Fodor Kinga (SZTE)
A Drosophila willistoni robusztus velesziletett immunvalaszanak egyedi és
altalanos sajatossagai

16:35 - 16:55 Lenzinger Dorina (ELTE)
MVB-szer( extracellularis vezikulak kibocsatasanak vizsgalata
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16:55 - 17:15 Németh Déra (SZTE)
A tesztisz-specifikus gamma-tubulin gyGrikomplex funkcidjanak és
dsszetételének vizsgalata Drosophila melanogaster-ben.

17:15 -17:30 Sziinet

17:30 - 17:50 Horvath Enik®o (ELTE)
Az EHD1 fehérje Uj interakcids partnereinek azonositasa az endoszomalis
rendszerben

17:50 - 18:10 Falcsik Gergé6 (ELTE)
Rab2 aktivacids célpont jeldltek vizsgalata Drosophila melanogaster-ben.

18:10 - 18:30 Pék Ramdna (SZTE)
Az alternativ linker hiszton foszforilaciéjanak szerepe Drosophila-ban

Molekularis és sejtbioldgia Il.
Aprilis 25. kedd 14:00 - 17:30
0-820 Hunfalvy Janos terem

Zslrielndk:  Wiener Zoltan, egyetemi docens, Semmelweis Egyetem
Zs(ritagok:  Apati Agota, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Természettudomanyi
Kutatokozpont
Bugyik Edina, tudomdnyos munkatdrs, Semmelweis Egyetem
Simon-Vecsei Zséfia, tudomdnyos munkatdrs, E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem

14:00 - 14:20 Sandor Alexandra (SZTE)
Indukalt pluripotens Gssejt alapu organoidmodell fejlesztése cerebellaris ataxia
vizsgalatara

14:20 - 14:40 Rakoczi Bettina (SZTE)
A tulzott fruktdz bevitel jelentsen sulyosbitja a magas zsirtartalmu diétaval
el6idézett elhizas soran fellép6 gyulladasos folyamatokat és metabolikus
elvaltozasokat egérmodellben

14:40 - 15:00 Lehoczky Csilla (PPKE)
A PECAM-1 adhéziés fehérje mechanotranszdukcidjanak BRAF 3ltali szabalyozasa
human endotél sejtekben

15:00 - 15:15 Szuinet

15:15 - 15:35 Santa Adam Tamas (SZTE)
A Radb6 és a Rad18 fehérjék kolcsdnhatasat célzé kismolekula inhibitor jel6ltek
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hatasanak vizsgalata a Rad6-Rad18 interakciora és a PCNA ubikvitinaciora
human sejtekben

15:35 - 15:55 Geiszelhardt Eszter (ELTE)
Titan-dioxid kulonb6z6 kristalyszerkezeti formainak hatasa idegi sejttenyészetek
életképességére

15:55 - 16:15 Désa Anna (ELTE)
A K63-kapcsolt poliubiquitin lehetséges szerepe a szekrécios granulum-lizoszéma

fuzidban
16:15 - 16:30 Szuinet

16:30 - 16:50 Hampuch Adam (PTE)
A HS gaztranszmitter hatasai az 6regedés biokémiai folyamataira

16:50 - 17:10 Juhasz Gabor (SZTE)
A Snazarus fehérje funkcidjanak leirasa Drosophila nefrocita modellben

17:10 - 17:30 Susanszki Petra (SZTE)
A STIM1/0ORAI1/SPCA2 fehérjekomplex esszencialis szerepe a CFTR
aktivaciéjaban primer polaris epitél sejtekben

Neurobiologia
Aprilis 25. kedd 9:00 - 12:50
0-817 Dudich Endre terem

Zs(rielndk:  Abraham Hajnalka, egyetemi docens, intézetigazgatd, Pécsi

Tudomanyegyetem
ZsUritagok:  Héja Laszl9, kutatdcsoport-vezets, ELKH Természettudomanyi
Kutatékdzpont

Holderith Noémi, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Kisérleti
Orvostudomanyi Kutatéintézet
Lasztdéczi Balint, egyetemi adjunktus, Medical University of Vienna

9:00-9:20 Huynh Ngoc Khai (PTE)
Characterization of Trpv1-expressing neurons in the mouse supramammillary
nucleus

9:20-9:40 Szendi Vivien (ELTE)
The role of the lateral septum in maternal adaptation

9:40 - 10:00 Maacz Fruzsina (ELTE)
Szumatriptan hatasa a P2X7 purinerg receptor medialt jelatvitelre az amfetamin
altal kivaltott akut mania egér modellben
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10:00 - 10:20 Arrasz Nikolett (ELTE)
A PTH2 neuropeptid szerepe a szocialis viselkedésben - vizsgalat PTH2 receptor
KO egereken

10:20 - 10:35 Szuinet

10:35 - 10:55 Darai Luca (ELTE)
A medialis prefrontalis kéreg projekcids neuronjainak szerepe patkanyok
szocialis viselkedésében

10:55 - 11:15 Szentkiralyi-Téth Soma (ATE)
A lateralis septum kisspeptin sejtjeinek fejlédéstani vizsgalata

11:15 - 11:35 Bauer Krisztina Rita (ELTE)
Depolarizaciés mintazatok hatasa egér neuralis 8ssejtvonalbdl differencialtatott
neuronok fejlédésére

11:35 -11:50 Sziinet

11:50 - 12:10 Toth Katalin Zséfia (ELTE)
A vér-agy gatat korulvevd makro- és mikroglia vizsgalata, human fokalis kortikalis
diszplazia esetén

12:10 - 12:30 Balogh Boglarka (PTE)
Aretina eltévedt idegsejtjei: displaced ducsejtek eloszlasanak valtozasa az eml8s
retinaban

12:30 - 12:50 Velencei Anna (ELTE)
A bazalis el6agyi kolinerg rendszer életkorflugg6 valtozasainak vizsgalata pavlovi
kondicionalas soran
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Neurofizioldgia
Aprilis 25. kedd 14:00 - 17:50
0-817 Dudich Endre terem

ZsUrielnok:  Hangya Balazs, kutatocsoport-vezetd, ELKH Kisérleti Orvostudomanyi
Kutatéintézet
ZsUritagok:  Molnar Laszlé, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Balatoni Limnolégiai
Kutatéintézet
Rancz Ede, kutatdsvezetd, Institut de Neurobiologie de la Méditerranée
Wittner Lucia, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Természettudomanyi
Kutatokozpont

14:00 - 14:20 Kelemen Atilla Botond (ATE)

« sz

hippokampuszban

14:20 - 14:40 Csikoés Klaudia (PPKE)
Modularis implantatumrendszer fejlesztése és preklinikai validacioja
multimodalis agyaktivitas vizsgalatokon keresztul

14:40 - 15:00 Rauch Eniké (ELTE)
A keton taplalékkiegésziték hatasa az izofluran indukalta glukdzszint
emelkedésre és a felébredésig eltelt id6tartamra néstény WAG/Rij
patkanyokban.

15:00 - 15:20 Sandle Joanna Grace (SZTE)
1-es tipusu mGIluR aktivacio hatasa a serkent6 szinaptikus jelatvitelre emberi és
ragcsalo agykéregben

15:20 - 15:35 Sziuinet

15:35 - 15:55 Gazdik Melinda Erika (ELTE)
A neuronalis serkenthet8ség és integrativ tulajdonsagok vizsgalata a
subiculumban

15:55 - 16:15 Csétai Zsofia (ELTE)
Idegi Ossejtekbdl kialakitott neuronalis sejtrendszerek elektrofizioldgiai
jellemzése

16:15 - 16:35 Bakacsi Anna Virag (ELTE)
A colliculus superior multiszenzoros jelfeldolgozasa

16:35 - 16:50 Szuinet

16:50 - 17:10 Zsigri Nikolett (SZTE)
Az éber striatum iktalis heterogenitasa
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17:10 - 17:30 Kolozsvari Aron Olivér (PTE)
Ismételt enyhe koponyatrauman atesett patkanyok kognitiv zavaranak enyhitése
memantin és alfa7 nikotinos receptor ligandok alkalmazasaval

17:30 - 17:50 Foldi Péter (ELTE)
Noxious stimulus alters neuronal firing in the periaqueductal grey in a cell type-
dependent manner

Novényélettan
Aprilis 25. kedd 14:00 - 17:50
0-805 Fejér Lipot terem

Zsurielnok:  Pal Magda, az MTA doktora, tudomdnyos tandcsado, ELKH Agrartudomanyi
Kutatékdzpont
ZsUritagok:  Gydrgyey Janos, tudomdnyos fémunkatdrs, ELKH Szegedi
Biologiai Kutatékdzpont
Solymosi Katalin, egyetemi adjunktus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Soés Vilmos, tudomdnyos fémunkatars, osztdlyvezetd, ELKH
Agrartudomanyi Kutatokozpont
Varallyay Eva, az MTA doktora, csoportvezets, tudomdnyos fémunkatdrs,
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

14:00 - 14:20 Csizmadia Zsombor (ELTE)
A nitrogén-monoxid szignal jelenléte mezofillumban vashiany, cink- és
kadmiumstressz hatasara

14:20 - 14:40 Madar Valentina (SZTE)
A fitokrém fotoreceptorok foszforilaciéjanak funkcionalis vizsgalata Arabidopsis-
ban

14:40 - 15:00 Milodanovic David (SZTE)
A szalicilsav hatasa a glutation metabolizmusara ER-stressz alatt

15:00 - 15:20 Hatt Rébert (PTE)
Auxin altal vezérelt fiziologiai valaszok jellemzése UV kezelt névényekben

15:20 - 15:35 Szuinet

15:35 - 15:55 Katona Zoltan (PTE)
A szalicilsav szerepe UV-A indukalta ndvényi alkalmazkodasi valaszok
kialakuldsaban

15:55 - 16:15 Palfi Péter (SZTE)
A hipuzinacié gatlasara hasznalt ciklopirox hatasa a kilénbdz6 életkoru
paradicsom novények fejlddésére
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16:15 - 16:35 Hegedds Csaba (ELTE)
A plasztidialis redukcidn alapulé vasfelvételi mechanizmus vizsgalata nem
fotoszintetizald plasztiszokban

16:35 - 16:50 Szuinet

16:50 - 17:10 Dobai Déra Maria (SZTE)
A CRISPR/Cas9 rendszer bejuttatasa paradicsomba Agrobaktérium-kozvetitette
transzformaciéval

17:10 - 17:30 Radics Nora (ELTE)
A vas kompartmentalizacidjanak valtozasai levelekben

17:30 - 17:50 Komjati Anna (PTE)
Noveényi antioxidans valaszok kilénb6z8 természetes UV-kitettség soran

Novénydkologia
Aprilis 24. hétfé 15:00 - 18:50
0-805 Fejér Lipot terem

Zs(rielndk:  Csergdé Anna Maria, egyetemi docens, Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem
Zs(ritagok:  Féti Szilvia, egyetemi docens, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Kréel-Dulay Gyérgy, csoportvezeté tudomanyos fémunkatdrs, ELKH
Okolégiai Kutatokdzpont
Lengyel Attila, tudomdnyos munkatdrs, ELKH Okolégiai Kutatokézpont
Oborny Beata, egyetemi docens, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

15:00 - 15:20 Téth Balazs (ELTE)
Lékdinamikai vizsgalatok a Volgyfd Projekt 35 éve magara hagyott tolgyesében

15:20 - 15:40 Kis Szabolcs (DE)
Adatok a gyilkos csomorika (Cicuta virosa L., Apiaceae) ismeretéhez

15:40 - 16:00 Li Gabor (SZTE)
Hogyan befolyasolja a geomorfolégiai diverzitas és az erdei Iékek jelenléte a
karsztteruletek mikroklimajat és novényzetét?

16:00 - 16:20 Téth Benedek Gyorgy (SZTE)
Hol erddsitstink szénmegkotés céljabol a vizhianyos sik vidékeken?

16:20 - 16:35 Szuinet

16:35 - 16:55 Ferencz Kamilla (BBTE)
Heteromorf termések: csak csirazasi stratégiajukban kulonbdznek vagy
befolyasoljak a felndttkori ratermettséget is?
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16:55 - 17:15 Gagyi Réka-Andrea (BBTE)
Harom botanikus kerti invazids névényfaj megtelepedési kockazatanak vizsgalata
kornyékbeli erd6kben

17:15 - 17:35 Guller Zsoéfia Eszter (SZTE)
FelUlvetéssel kezelt alféldi [6szparlag regeneracios folyamatainak hosszu tavu
vizsgalata

17:35 -17:50 Sziinet

17:50 - 18:10 Nyisztor Bence (Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimndziuma és Kollégiuma)
Felhagyott kéfejtbk és kornyékuik fajgazdagsaganak dsszehasonlitasa edényes
névények alapjan

18:10 - 18:30 Varga Gergd (BBTE)

Hazai invazios fajok mag-jellegei és csirazasbioldgiaja
18:30 - 18:50 Doktor Klara (//RFKMF)

A nagymuzsalyi medddhanyd névényzetének vizsgalata

Természetvédelmi bioldgia
Aprilis 25. kedd 9:00 - 12:50
0-820 Hunfalvy Janos terem

ZsUrielnok:  Odor Péter, az MTA doktora, igazgatd, tudomdnyos tandcsadé, ELKH OK
Okoldgiai és Botanikai Intézet
ZsUritagok:  Halpern Balint, LIFE-programvezetd, Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesulet
Macalik Kunigunda, egyetemi adjunktus, Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Vaczi Olivér, vezets természetvédelmi szakértd, Herman Ottd Intézet

9:00-9:20 Pisch Henriett (PTE)
Cickany és védett ragcsalo fajok teruletfoglalasi dinamikaja a Kis-Balatonon

9:20-9:40 Kalocsai Noéra (PTE)
Kiseml8sok rovidtava kdzdsségi szint( valtozasa mozaikos magassasos éléhelyen
a Kis-Balaton teruletén

9:40 - 10:00 Rak Gergb Attila (ATE)
A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) denzitasara hato legeltetési moédok
finomléptékd vizsgalata

10:00 - 10:20 Budai Matyas (ATE)
Gyephasznositasi médok hatdsa harom hull6faj (Vipera ursinii, Lacerta agilis,
Lacerta viridis) abundancidjara a Fels6-kiskunsagi turjanvidéken
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10:20 - 10:35 Sziinet

10:35 - 10:55 Horvath Anna (ELTE)
A Kisszékelyi-volgy természeti értékeinek felmérése

10:55 - 11:15 Horvathné Dani Brigitta Roxana (ELTE)
Haztartasi mosodszerek és a zero waste mosas kdrnyezeti hatasanak vizsgalata

11:15 - 11:35 Kénczey Bordéka (EMTE)
Tandsvény pokkozosségek szerkezetére gyakorolt hatasanak tanulmanyozasa
tézeglapban

11:35 -11:50 Szuinet

11:50 - 12:10 Faddi Eliza Kira (PTE)
A szitakot6-egyuttesek kiszaradas-indukalt valtozasai Eurdpa kulonbozd klimaju
tertletein

12:10 - 12:30 Gondés Dorottya (OF)
A Kolon-t6 legujabb gémfelmérési adatai egy Uj mddszerrel vizsgalva

12:30 - 12:50 Szab6 Marton Zoltan (SZTE)
Egy Uj invazios novényfaj (Sporobolus cryptandrus) hatasa izeltlabu-egyluttesekre

Tumor- és orvosi biologia
Aprilis 25. kedd 9:00 - 12:30

0-818 So6 Rezs6 terem

ZsUrielnok:  Takacs Krisztina, egyetemi docens, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
ZsUritagok: Berta Gergely, egyetemi adjunktus, Pécsi Tudomanyegyetem
Szeverényi Ildiké, szenior kutatdé, Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem

9:00-9:20 Hajdu Tamara (ELTE)
Mitokondrialis gének szelektiv indukcidja 6ngyilkosok parahippokampalis
kérgében

9:20-9:40 Toldi Teodéra (ELTE)
Endometriézisos betegek in vitro fertilizaciéval 1étrejott blasztocisztainak
vizsgalata time-lapse technika alkalmazasaval

9:40-10:00 Dr. Bognarné Huszar Annamaria (ELTE)
Szivizomkarosodas molekularis markereinek vizsgalata

10:00 - 10:15 Szuinet
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10:15 - 10:35 Arki Virag (SZTE)
Az emlBkarcindma exoszomak altal okozott miRNS és mRNS valtozasok a vér-agy
gatat alkoté endotélsejtekben

10:35 - 10:55 Szlics Kata Dorina (PPKE)
Uj mezoteliéma sejtvonalak érzékenységének vizsgélata dasatinib és nintedanib
kombinalt kezelés hatasara

10:55 - 11:15 Onhausz Benita (SZTE)
Toll-like receptor 4 bélszakasz-specifikus expresszidjanak vizsgalata 1-es tipusu
diabéteszes patkanyok myentericus neuronjaiban

11:15-11:30 Szuinet

11:30 - 11:50 Zakar Adrienn (ELTE)
A blasztociszta fejlédés jellemzdi és a human in vitro fertilizacids kezelések
kimenetele kozti 6sszefuggések vizsgalata time-lapse technoldgia alkalmazasaval

11:50 - 12:10 Nagy Valentina (SZTE)
Plazmabdl izolalt extracellularis vezikuldak Raman spektroszkdpiai vizsgalata
tumordiagnosztikai célbol

12:10 - 12:30 Sz6cs Bordka (ELTE)
Gépi tanulason alapulé tumoros szdvet felismerés stimulalt Raman-szoras
mikroszkép felvételbdl
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A Dédai-t6 és a Tévar Ornitolégiai Rezervatum ornitofaunajanak felmérése

2019. szeptember 15. és 2022. februar 12. kozott ornitolégiai megfigyeléseket folytattunk
Beregdédan (Ukrajna, Karpatalja) a Dédai-t6, valamint a Tévar Ornitologiai Rezervatum terlletén
dsszesen 110 vizsgalati napon azzal a céllal, hogy felmérjuk az él6helyek madarfaunajat, illetve
megvizsgaljuk egy természetes eredetl, de degradalodott, illetve egy mesterségesen létrehozott
vizes él6hely fajosszetételét. A madarakat szabad szemmel, tavcsével figyeltik meg, a csapatban
repulé vagy Uszd egyedek szamlalasat teleobjektivvel felszerelt fényképez8géppel készitett
fényképfelvételek alapjan végeztuk.

A természetvédelmi oltalom alatt allé6 Tévar Ornitoldgiai Rezervatum tertletén, mely egy
korabban lecsapolt lap volt, 6sszességében magasabb fajszamot regisztraltunk, illetve nagyobb
diverzitast mértiink, mint a Dédai-ténal (17 madarfaj). A Tévar Ornitologiai Rezervatum esetében
a rendszeres kiszaradas jelent6sen befolyasolja a madarfauna 6sszetételét, ugyanis napjainkra az
év nagyobb részében mar a szarazfoldi fajok dominalnak. Az ilyen hatasok nagy veszélyt
jelentenek az olyan megfigyelt gazldmadarfajokra, mint a nagy kécsag, sztrke gém, bdldmbika,
fehér gélya vagy a fekete golya.

A teljes vizsgalati id6szak vonatkozasdban a legnagyobb egyedszambeli gyakorisagot a
tékésréce mutatta a tavon (53,18%), illetve a Tévar Ornitolégiai Rezervatumban egyarant
(13,79%). A madarfauna Osszetételét és szezonalis jellemzéit tekintve az 8szi, téli és koratavaszi
id6szakban a vonulé vizimadarak nagyobb szamban valasztjdk pihend- és taplalkozéhelyll a
Dédai-té nagy kiterjedésl viztiikrét. A nagyobb nyilt vizfellletekhez jobban két6dé dankasiraly,
nyilfarku réce, nagy lilik, kiiszvago csér, bakcsé és jégmadar kizarélag itt volt megfigyelhetd.

A Tovar Ornitolégiai Rezervatum napjainkban kevésbé vonzd pihend és taplalkozéhely a
vizimadarak koérében, mint a Dédai-t6, ugyanakkor faunisztikai és a florisztikai vizsgalataink
eredményei azt mutattak, hogy egy természetes eredet(i él6hely leromlott allapotaban nagyobb
diverzitast képes mutatni, szélesebb spektrumu és gazdagabb él6helyi feltételeket tud nyujtani,
mint egy szomszédos, mesterséges eredetl. Azokroél a tertiletekrél, ahol a vizes él8helyek bizonyos
funkcidit részben atvenni képes alternativ él6hely nem all rendelkezésre, a vizimadarak
megritkulasaval vagy teljes terUletelhagyasaval kell szamolnunk. Az ilyen terUletek tényleges és
hathatdés megdvasa, lehetéség szerinti regeneracidja természetvédelmi szempontbdl kiemelten
fontos.
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Az utszéli él6helyek hatasa az allat-gépjarmii itkozésekre Torokkanizsa és
Ujvidék kérnyékén

Az utak egyik legnagyobb mértékben jelentkezd karos hatasa a jdrmuvek allatokkal val6 ttkozése.
Ezek az allat-gépjarmi Utkdzések (AGU) felbecsiilhetetlen kéart okoznak vilagszerte egyarant
allatoknak és embereknek.

Ezen kutatas célja felmérni az Ujvidék és Térokkanizsa kérnyék Gtszéli él6helyeinek hatasat
az allat-gépjarma Utkdzések megjelenésére. Ezek az adatok segithetnek az Utszéli szakaszok AGU-
k gyakorisagat csokkentd kezelésében.

A kutatas a kovetkezd 6 Utszakaszon lett végrehajtva: Dunagalos-Begecs (4 km), Begecs-
Futak (2 km), Torokkanizsa-Szerbkeresztur (7 km), Torokkanizsa-Oroszldmos (11 km),
Torokkanizsa-Szanad (5 km), Szanad-Cséka (3 km). Ezeknek az Utszakaszoknak a hossza 6sszesen
32 km-t tesz ki és rajtuk a terepi munka 2020. november és december folyaman zajlott.

Az AGU probléma jelentds szamban jelentkezik Vajdasagban. Ez pedig 6riasi gondot okoz
nem csak a gyakori, hanem a ritkabb allatfajok pusztuldsa miatt is mint pl. a gydngybagoly
esetében. A statisztikai modell szerint az 1 km-en belili erdd és a 100 m-en bellli antropogén,
vagyis antropogén éléhely voltak kihatassal az allatok elhullasara az AGU-k kévetkeztében.
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Euophryini ugrépékok szexudlis szelekciéjanak vizsgalata

A létért és a sajat allélek tovabborokitéséért folyd harcban egy lehetséges stratégia a
megtermékenyitésre fokuszalni. A szexualis szelekciéban, ami a természetes szelekcio egyik
formaja, az ivarsejtek megtermékenyitésért folyik a verseny, és sokszor a tulélésben hatranyt
jelentd jellegek is megjelenhetnek. Ennek tankdnyvi példai a pavakakas impozans farokdisze, vagy
a szarvasok agancsa, de az altalam vizsgalt ugropokok is ilyenek: a himek sokszor a testméretet
meghalado csapragéval rendelkeznek. A szexualis szelekcié ivari dimorfizmust alakithat ki, aminek
az az oka, hogy az egyik nem tagjai (altaldaban néstények) valogatnak, a masik ivaré pedig (altalaban
a himek) versengenek.

Kutatdsom koézéppontjdban az Uj-Guinea szigetén él6, Bathippus genuszba tartozé
ugrépokok allnak, amelyek extrém szexualis csapragdméret dimorfizmussal (ESCD) rendelkeznek.
A himek a legtobb faj esetén hatalmas, az el8testik hosszat tdbbszéroésen meghaladé méretl
csapragot viselnek, amikkel egymas kozotti harcokban dél el a parzas joga. Vizsgalataim soran a
tengerszint feletti magassag és ezen extrém energiabefektetés kapcsolatrendszerét szerettem
volna vizsgalni. Ehhez egy fajba tartoz6 mas magassagban él6 him példanyok csapragdméretét
kellett dsszehasonlitanom.

A morfo-fajokba torténé valogatas soran azonban egy olyan problémaba futottam, aminek
megoldasa nélkul az eredeti kérdés megvalaszolasa nem, vagy csak nagyon altalanosan
lehetséges. A szelekcié egyik kritériuma a valtozatossag (hiszen a kilénb6z6 valtozatok sikerének
kildnb6zének kell lennie), de a csapragd alakjaban, a rajta talalhatd extra fogak szamaban és
alakjaban sokkal nagyobb diverzitdas volt, mint a taxondmiaban hagyomanyosan hasznalt
bélyegekben (him tapogatd). A probléma megoldasahoz a fogakat elneveztem. Mivel a szexualis
szelekcio a fajképz6&dés egyik mozgatorugdja és a reproduktiv izolacié is alapkdvetelmény, az még
vizsgalatokat igényel, hogy a kilénbdz8 csapragdéju, de hasonld parzoszervi himek képesek-e
ugyanazzal a nOsténnyel parzani. A vizsgalt példanyok kozil sok tébb mint 60 éves, igy a DNS
kivonas nem lehetséges, Uj példanyok beszerzése pedig meglehetésen nehézkes.

A vizsgalatok soran nemcsak az eddig leirt (de csak az eredeti latin nyelv( fajleirasok
alapjan ismert) fajokat talaltam meg és illusztraltam 8ket modern rétegfot6zasi eljarassal, de a
tudomanyra nézve Uj fajt is sikerult taldlni. Ezekrél morfometriai méréseket végeztem. Az igy
keletkezett adatokbdl statisztikai elemzéseket végeztem.
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A magyar szocskeegér (Sicista trizona) idébeli aktivitasmintazatanak vizsgalata tavaszi
és nyari kameracsapdas felvételek alapjan

A magyar szocskeegér (Sicista trizona, Frivaldszky, 1865) a Karpat-medence endemikus faja.
Napjainkra az IUCN voroslistajan a veszélyeztetett fajok kdzt szerepel, Magyarorszagon fokozottan
védett, ,nemzeti kincsként” tekinthetlink ra.

Egy populacié id8beli niche megallapitasanak egyik mdédja a napi aktivitasi mintazat
kiszamitdsa. Ezekbdl az aktivitdsok idBbeli atfedéseit és két aktivitdsi mintazat kozotti
Osszefliggéseket tudjuk kiszamitani. Az ezen tipusu kutatasokra a kameracsapdas vizsgalatok a
legalkalmasabbak. Ennek a technikanak az alkalmazasaval, olyan nehezen befoghatd faj esetében
is, mint a magyar szocskeegér, lényegesen tébb detektacids adatot kaphatunk.

A kutatasom f6 célja a magyar szocskeegér szezondlis és napi aktivitasmintazatanak
kiszamitdsa és abrazolasa volt. Hipotéziseim kodzt szerepelt, hogy tesztelem a ‘félénk egér’
elméletet is, amely azt jelenti, hogy a magyar szdcskeegér kerili mas ragcsaldk aktivitasi csucsait
és csak akkor lesz detektalhato, ha ezen fajok kevésbé aktivak. Négy egymast kdvetd évben (2019-
2022) hagyomanyos vadkamerdkat helyeztiink ki Bukki Eml&stani Kutatdécsoport Egyesulet
munkatarsaival kozosen a BuUkki Nemzeti Park lIgazgatésag Borsodi-Mez6ség Tajvédelmi
Korzetében. Ez a terllet hazank masodik legnagyobb gyepi él8helye, amelynek északi része egy
szaraz Osszeflgg® gyepterulet, néhol kisebb mocsarakkal megszakitva. Itt talalhaté a magyar
szdcskeegér eddig ismert egyetlen és nagy eséllyel utolsé él8helye. A kapott kamerafelvételek
adatait elsének Excel tablazatban foglaltam 6ssze. Az eredményeket az R statisztikai kdrnyezetben
dolgoztam fel. Az adatokat “activity” és “overlap” csomag hasznalataval, Kernel becslés segitségével
és Gauss eloszlast alkalmazva abrazoltam 10 000-es ismétlésszammal. Becslltem az atfedési
egyutthatét, amely kis mintaszdm esetén is kivaléan alkalmazhat6. Az adatok grafikus
megjelenitése soran valdszinlségi slrlségfliggvényt (PDF) hasznaltam, elemzésuknél
kiszobértékekkel dolgoztam, melyeket Wald-teszt segitségével értékeltem ki.

A napi aktivitdsgorbék kiértékelése utan elmondhat6, hogy a magyar szocskeegér
kizarolag éjszaka aktiv, nappali felvételek az allatrol egy esetben sem készultek. Az éves és
szezonalis aktivitasi szintjei a kapott PDF-abrak alapjan ténylegesen eltérének bizonyultak. Az
Osszehasonlité Kernel becslések utdan a magyar szocskeegér napi aktivitdsmintazata a kutatasi
tertleten detektalt mas kiseml8sokhoz viszonyitva, a legtdbb esetben, nagy mértékl egyezést
mutat.
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Kiseml8sok okofaunisztikai vizsgalata NATURA 2000 erdei és vizes él6helyek
6sszehasonlitasaban, fékuszalva a csalitjaré pocok elé6fordulasara

Avizes él8helyek (wetlands) nagyon fontosak a kiseml6sk6zdsségek szamara. A csalitjaré pocok a
leginkabb azokon a nedves réteken érzi j6l magat, amik er6sen és s(r(in boritottak f(ifélékkel és
cserjékkel. A jelen dolgozat alapvetd célkitlizése az volt, hogy komplex 6kofaunisztikai értékelés
keretén belll a két kiemelt természetvédelmi terllethez k6tédé monitorozasi eredményeket a
védett csalitjaré pocokra fékuszalva szintetizalja, ami egyben a csalitjaré pocok erdei és wetland
Okoszisztémaban megjelend fogasi eredményei alapjan 6sszehasonlitja kiseml6sk6zdsségekben
megjelend dominanciaviszonyait, mas fajokkal torténd egyulttes el6fordulasat, a kimutatott
kiseml8segyuttesek diverzitasanak tér- és idébeli kiilonbségét.

A két, nagyban eltéré él6hely kozll az erdei él6hely esetében az évek nem gyakoroltak
jelent8s hatast a kiseml8skdzdsségekre. Ezzel ellentétben az évszakoknak mar |ényeges
befolyasold szerepe volt. A csalitjaré pocok egyik él6helyen sem volt dominans faj, de mind a
sikvidéki erdd, mind a magas sasos kiseml8s kdzosségében stabil helyet foglal el, ami alapjan
megallapithatd, hogy j6 alkalmazkoddképességekkel rendelkezik.

Ahogy az mar szamos nemzetkdzi szakirodalomban kifejtésre  kerult, a
kiseml8skdzosségek Osszetétele az erdei él8helyeken nem véletlenszer(, ugyanis az erd8terulet
szerkezete és sokfélesége, illetve az egyes fajok taplalékspecializacidja hatarozza meg. A masik,
szerkezetileg egyszer(ibb felépitési, bar annal nagyobb jelentéséggel bird Kis-Balaton terlletén
mind az évek, mind az évszakok szignifikans hatasat mutattuk ki. Ennek oka feltehet6en a kevésbé
komplex struktura, amire a kisebb tényez8k is nagyobb hatast fejtenek ki, ellentétben az erdei
Okoszisztémakkal.
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A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) és potencialis madar predatorainak
napszakos aktivitas mintazata

A Karpat-medencében egykor nagy szamban el6forduld rakosi viperanak (Vipera ursinii rakosiensis)
mara legtobb él8helye megsz(int, és a fennmaradt hazai populacidok megléte is természetvédelmi
tevékenységeknek koszonhetd. Az elmult két évtized fajvédelmi intézkedései ellenére
egyedslrlsége nem novekedett kimutathatéan, melynek feltételezhet6leg egyik oka a nagy
predaciés nyomas. A prédadllatok és ragadozdéik kapcsolatdinamikajanak alapja egy evoluciés
verseny, melyben céljuk alkalmazkodni a masik félhez, tdbbek kozott az aktivan toltott o6rak
tekintetében. Mas viperafajoknal megfigyelték, hogy nem hasznaljak ki a termoregulacios
szempontbdl alkalmas id6ablak azon részét, amikor a ragadozémadarak aktivitasa magas, amely
feltételezhet8en egy predator elkerul§ stratégia. A kutatasban célunk volt a viperazsakmanyolas
direkt észlelése, valamint a rakosi vipera és a lehetséges madar predatorainak napszakos aktivitas-
atfedésének vizsgalata, az él6helyeken nagyobb szamban eléforduld ragadozémadarak esetében
kualon fajonként is. A madarmegfigyelést a rakosi vipera mindkét kiskunsagi él6helykomplexén,
2021 majusaban és szeptemberében végeztik. A madaraktivitast ezen megfigyelési adatok idébeli
eloszlasa alapjan, a viperaaktivitast a 2020-2021-es hillé monitoring rakosi vipera észleléseinek
operativ _hémérséklete alapjan modelleztuk. A madar-megfigyelések soran 23 faj 2075
megfigyelését rogzitettik, melyekbdl 6 alkalommal figyeltink meg rakosi vipera predaciét. A
becsult viperaaktivitast az dsszesitett madaraktivitassal 6sszehasonlitva mindkét teruleten és
felmérési id6szakban jelent8s az atfedés. A kulon vizsgalt madarfajok kozll a vords vércsének
(Falco tinnunculus) és az egerészolyvnek (Buteo buteo) volt a legmagasabb aktivitas-atfedése a
viperaval. Aktivitasbeli predator elkerul6 viselkedést nem sikerult kimutatni. A kutatas eredményei
alatamasztjak a rakosi viperara nehezed6 magas predaciés nyomas meglétét, igy felhivjak a
figyelmet a generalista ragadozék elleni fajvédelmi akciok, pl. él6helyfejlesztések fontossagara.
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Hull6fajok k6zosségszervezddése a rakosi vipera két, korabban erdételepitéssel
elszigetelt él6helyét 6sszek6td gyeprekonstrukcio teriiletén

A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) a 20. szazad elején a faj még gyakorinak szamitott a
Karpat-medencében, azonban az agrartertiletek terjedésével és az Alféld fasitas miatt a szamara
alkalmas éléhelyek rohamosan 6sszezsugorodtak vagy teljesen el is tlntek. A faj olyannyira
megritkult, hogy a 2004-ben becsult egyedszama alig érte el az 500 példanyt. A rakosi vipera
védelmi LIFE projekt egyik célja egymastol elszigetelt dllomanyok kozotti diszperzio, és ezaltal a
génaramlas lehetévé tétele, mivel a beltenyésztettség és genetikai sodrédas miatt a kis populaciok
kihalasi kockazata magas. A Bdcsa-bugaci homokpusztan ismert két rakosi vipera allomanyt
korabban idegenhonos erdételepités valasztott el, ahol egy kb. 20 ha terlleten letermelésre kerult
az erdd és gyeprekonstrukciés munkalatok kezd8dtek. Jelen kutatas célja, az él6helyek
Osszekotéset célzo fuveséléhely-rekonstrukcié hill6kozdsségre gyakorolt hatasanak vizsgalata. A
rekonstrukcios terlleten kijeldlt mintavételi helyeket a kornyezé referencia vagy cél allapotu
gyepeken kijelolt mintavételi kvadratokhoz hasonlitva vizsgdljuk az alabbi kérdések
megvalaszolasa érdekében: Mely hull6fajok telepedtek meg a rekonstrukcids terlleten?
Kialonbdzik-e a rekonstrukcios terllet hillé fajkompozicidja a referencia tertletekét6l? Hogyan
alakul a hill6kozosségek kulonbozdsége a rekonstrukcid oOta eltelt évek soran? A hulléfajok
éléhelyfoglaltsaga alapjan a beavatkozasi terllet két alrésze nem kulonul el egymastél, amelyek
kozul az egyik alrészlet a Tolvajos referencia terllethez volt a leghasonldbb. A beavatkozasi tertilet,
a tobbi referencia terilettdl a flrge gyik és a rakosi vipera jelenléte miatt tért el. A hull6fajok
denzitasa alapjan a beavatkozasi terulet két alrésze jelent8sen elkilonil egymastol, amelyek kozdl
az egyik alrészlet tovabbra is a Tolvajos referencia terllethez volt a leghasonlébb. A
rekonstrukcidval érintett beavatkozasi tertleten 6t faj spontan megtelepedése volt tapasztalhato.
A terllet leginkabb a Tolvajos referencia terllethez valt hasonlova, amelyet nyil
homokpusztagyepek jellemeznek, amelyhez él6helystruktdraban hasonlé a jelenleg regeneral6dé
él8hely a telepitett névényfajok alacsony boritadsa miatti szabad talajfelszinek miatt. Reméljik, az
éléhelyrekonstrukcié és a monitoring folytatasaval sikerul a rakosi viperanak alkalmas él6helyet
kialakitani a jov6ben sikertl megfigyelni a faj spontan megtelepedését a tertleten.
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Enekesmadarakon él6skodé parazita atkafaj(ok) vizsgalata Magyarorszagon

Jelen vizsgalatom célja egy hazankban él6 parazita, a Trombiculidae csaladba tartoz6 Blankaartia
acuscutellaris atkafaj alaposabb megismerése. E fajrol még nem szlletett részletes vizsgalat,
dolgozatomban az emlitett izeltlabuval kapcsolatban Uj ismereteket tartam fel. Kutatasomat az
MME Gyriz8 és Vonulaskutaté Szakosztalyanak dnkéntes madargy(rizéinek adatai, valamint
sajat mintagyUjtéseink alapjan végeztem el. Mintavételi helyszinként a Fert6-Hansagi Nemzeti
Parkban talalhaté Meksziképuszta CES-pont szolgalt, a harom mintavételi id6szakban (2022. junius
28-30.; augusztus 3-6.; szeptember 4. és 8.) dsszesen 23 énekesmadarfaj 648 egyedét fogtuk be
fuggonyhaldkkal. Az izeltldblak preparalasat és identifikalasat az Agrartudomanyi
Kutatékézpontban végeztem el. Az Allatorvostudomanyi Kutatéintézetben molekularis bioldgiai
technikakkal izeltlablak altal terjesztett virusokat probaltunk kimutatni az emlitett atkafajbol. Ezek
a patogének a kovetkez8k voltak: nyugat-nilusi virus (WNV) lineage 1, WNV lineage 2, Usutu virus
(USUV) és Sindbis virus (SINV.) Megallapitottam, hogy jelenlegi ismereteink szerint
Magyarorszagon 12 madarfaj érintett a Blankaartia acuscutellaris altal okozott fertézésben, ezek
kozul 4 faj esetében e vizsgalat mutatta ki elészor az atkafert6zésre valé fogékonysagukat.
Kimutattam, hogy a fogékony fajok kozul a barkdéscinege (Panurus biarmicus) szignifikdnsan a
legfert8zottebb (prevalencia: 63,6%). A barkdscinegék korosztalyai kdzott szignifikans kildnbséget
talaltam a fertézésszamok kozott, az elsGéves, fiatal egyedek (84%-uk fert6zott) ugyanis nagyobb
mértékben parazitaltak, mint az adultak (57%-uk fert&zott). Dolgozatomban ramutatok arra, hogy
a barkoscinegénél tapasztalt fert6zésszamok valdszinlileg szinkronban vannak a parazita
életciklusaval, ugyanis mig juniusban és augusztusban magas a prevalencia (82,7% és 86,0%),
Osszel egyetlen atkas egyedet sem fogtunk. A patogénkeresés céljabdl végzett valds idejd RT-PCR
vizsgalatok a dolgozat elkészultéig 100%-0s negativitassal zarultak (ez 17 WNV és USUV, valamint
24 SINV mintat jelent). Tovabbi kutatasokra van szikség ahhoz, hogy részletesebben megismerjik
a Blankaartia acuscutellaris szerepét a mikropatogének természetes ciklusaiban, illetve az
atkafertdzés gazdaegyedek fitneszére gyakorolt hatasat.
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A rézsikl6 (Coronella austriaca) taplalkozasa és a prédaelérhetéség hatasa
éléhelyvalasztasara a Fels6-Kiskunsagi turjanvidéken

A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) egykor gyakorinak szamitott a Karpat-medencében, am
éléhelyeinek mez6gazdasagi mlvelésbe vonasa visszaszoritotta néhany szigetszerd allomanyba;
jelenleg f6 veszélyeztetd tényezdje a predacids nyomas. A rézsikld (Coronella austriaca) egy
halléspecialista predator, amelynek ismert viperapredacioja is. Mivel a rézsiklé gyakorinak szamit
a rakosi vipera egyik legfontosabb él6helyén, a Kiskunsagi Nemzeti Park tertletén taldlhato
Peszéradacsi-réteken, felmertlt a rézsikléallomany attelepitése a teruletrdl. Hogy a beavatkozast
megalapozzuk, egy taplalkozasbioldgiai vizsgalatot végeztem, melynek a kérdései a kdvetkez8k
voltak: 1) Milyen taxonok alkotjak a rézsikl6 taplalékspektrumat a vizsgalt terlleten? 2) Fogyaszt-e
rakosi viperat a rézsiklé a vizsgdlt tertleten? 3) Indokolt-e a rézsikléallomany kontrollja a rakosi
vipera védelme érdekében? A taplalkozasbioldgiai vizsgalat mellett végeztink egy vizsgalatot a
rézsikl6 éléhelyvalasztasaval kapcsolatban is, melynek kérdése a kovetkezd volt: Hogyan
befolyasolja a rézsikld denzitdsat a prédaelérhetfség a vizsgalati terlleten? A vizsgdlatot az
indokolta, hogy a rézsiklo finomléptékld él8helyvalasztdsa nem ismert. A taplalkozasbiolégiai
kutatds soran a rézsiklokat befogtuk, majd legfeljebb 7 napon at elkilonitve tartottuk, majd
befogasi pontjaikon szabadon engedtik. A begy(jtott Urulékeket felbontottam, majd az abban
talalhaté maradvanyokat meghataroztam. A befogott kigydk (n=82) kézul 58,73% Uritett (48 pld.),
a leggyakoribb préddk a gyikok voltak (66,67%). Ezt az emlbésok (16,67%), majd az
egyenesszarnylak (11,11%) kovették. Egy-egy esetben taldltam bogar- (2,78%) és
rézsiklbmaradvanyokat (2,78%). Rakosi vipera maradvany nem kerult el6, igy a vipera védelme
nem indokolja a rézsikloallomany kontrolljat. A rézsiklé denzitdsat a mintavételi kvadratokban az
egyes prédafajok denzitasa, az Osszes hull§ egyUttes denzitasa, valamint a hull6kozosség
Shannon-diverzitdsa fluggvényében a tavaszi és 8szi hulldmonitoring adatai alapjan becsult
hillédenzitasokkal szamoltuk linearis kevert modellel. Az él8helyvalasztasi vizsgalat eredményei
alapjan a rézsiklé el6fordulasat a Shannon-diverzitas (p<0,0001), a homoki gyik (p=0,033), valamint
a furge gyik denzitasa (p=0,0452) pozitivan, mig az 6sszesitett hullédenzitas negativan (p=0,0002)
befolyasolta. Eredményeink alapjan a rézsiklo él6helyvalasztasaban meghatarozé a hill6kdzosség
diverzitasa, valamint egyes kiemelt prédafajok elérhet8sége.
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Haziméhek (Apis mellifera) testfelszini gombafléra 6sszetételének vizsgalata

A méhek a legfontosabb beporzé szervezetek kdzé tartoznak. A sokat emlegetett ,beporzé valsag”
egyre inkabb felhivja a figyelmet a méhekre, kilondsen a haziméhre (Apis mellifera). A haziméh
biologiajarél mar meglehet8sen sokat tudunk, ugyanakkor a méhekkel egyttt él8 kilonb6z8
szervezetekrdl (nagy jelentéségiik ellenére) mar lényegesen kevesebbet. igy a testfelsziniikhéz
kot6ddé gombakrol is kimondottan kevés informaciénk van. Pedig a méhek és a gombak
kapcsolata, akar mutualista, akar parazita jelleg(i, nagyon fontos lehet az egyedek és a koldniak
tulélése szempontjabdl is. Ahhoz, hogy a méhek testfelszinéhez kot6dd gombakat, illetve a
méhekkel valé kapcsolatuk mibenlétét és jelentdségét megismerjik, mindenekel6tt a méhek
gombaflérajanak Osszetételét szikséges feltérképezni. Dolgozatomban a méhek testfelszini
gombaflérajanak 0sszetételét vizsgaltam, abbdl kiindulva, hogy a kortlményeknek (pl. stabil és
vandoroltatott) és kornak (fiatal és id6s) meghatarozé szerepe lehet a testfelszini gombafléra
dsszetételére vonatkozoan. Osszesen 239 gombatelepet tenyésztettink ki az egyedek
testfelszinérél, melybdl 47 taxont tudtunk elklloniteni. A legnagyobb szamban az Alternaria,
Aspergillus és Rhizopus nemzetségek voltak. Elemzéseink alapjan a gombatelepek mennyiségét
sem a méhek kora, sem a tartdsmddja, sem e kettd interakcidja nem befolyasolta. A
gombakodzdsségek diverzitasa hasonlé volt a kortdl és a tartdsmodtol fuggetlendl. Egyes
gombataxonok ugyanakkor csak bizonyos tartasi rendszerre vagy korkategoériara voltak
jellemz8ek. Ez utébbiban, feltehetben, a korfliggd munkamegosztasnak is szerepe lehetett.
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Mezégazdasagi tajban el6fordulé erdeiegér (Apodemus) fajok teriilethasznalata és
mozgasmintazata

A mez8gazdasagi tajat egyrészrél nagyfoklu fragmentaltsdg, masrészt a nagy teruletd
monokulturdk okozta térbeli homogenitas okoz jelentés biodiverzitas csokkenést. Bar a
kiseml8sok a mezégazdasagi terlleteken a rendelkezésre allé él8helyek teljes skalajan
megtalalhatok, taji 1éptékben a diverzitasuk és a biomasszajuk alacsonyabb, mint a nagyobb,
természetes él8helyeken. Jelen vizsgalatban a felmért mez8gazdasagi terlleten egylttesen
megjelend, a Magyarorszagon el6forduld négy erdeiegérfaj (Apodemus spp.), a sarganyakd, a
kozdnséges, a kislabu és a pirdkerdeiegér kisemlds kozdsségben megjelend gyakorisagi viszonyait,
tertlethasznalatat és mozgasmintazatat vizsgaltuk.

Eredményeink alapjan a parcella tertleteken a mezei pocok dominanciaja volt jellemz8. Az
egyes fajparok egyutt el6fordulasa a parcellak tdbbségében pozitiv asszocialtsagot mutatott, mig
a sovényekben ez nem volt megfigyelhetd. A vizsgalt fajok mozgastavolsagai esetében a rovidtavu
mozgas esetén kaptunk szignifikans kulonbséget. Az él6helypreferencia tekintetében
megallapitottuk, hogy a sarganyakd és a kdzonséges erdeiegér a sodvényeket, mig a kislabu
erdeiegér a nyilt él6helyeket preferalta.

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a mezégazdasagi mozaikban mind a féltermészetes
soévényeknek, mind a matrixnak tekintheté m(ivelt parcellaknak fontos szerepe van a kiseml8sok
éltmenetében, de ezeknek a terlleteknek a fontossaga fajonként eltérd.
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DisCanVis: Integralt szerkezeti és funkcionalis annotaciék vizualizacidja a
rendezetlen fehérjékben taldlhaté rakos mutaciok hatasanak jobb megértéséhez

A rendezetlen fehérjgk nem rendelkeznek jol definialt térszerkezettel, ugyanakkor
kulcsfontossagu szerepet jatszanak szinte minden sejten beluli folyamatban. Hibas m(ikddésuk
szamos betegséggel hozhato kapcsolatba, tdbbek kozott rakkal is. Az elmult id6szakban jelent&sen
kitarult a rendezetlen fehérjékrél szerzett tudasunk, és ezzel parhuzamosan a rak genom
projektek rengeteg, a betegség kialakulasaban fontos genetikai varidnst azonositottak. Ennek
ellenére a rendezetlen fehérjék rakban betdltott szerepe maig nem tisztazott. Munkam soran
létrehoztunk egy komplex webszervert, a DisCanVis-t (https://discanvis.elte.hu), amely el8segiti a
rak és a rendezetlenség kdzotti kapcsolat vizsgalatat. Ez az egyedi vizualizaciés eszkdz a genom
szint( informaciét kombinalja a fehérje szinten |évé strukturdlis és funkciondlis informacidkkal,
tobb mint harminc kilénb6z8 annotacié felhasznalasaval. Dolgozatomban példakon keresztil
mutatom be, hogyan hasznalhatd a webszerver a rak kialakuldsaban szerepet jatsz6 rendezetlen
fehérjék, illetve azok kulcs régidinak azonositasahoz. A DisCanVis szerver kiinduldpontja lehet
biomedikai relevancidval rendelkezd, de ma még nem jellemzett rendezetlen fehérjék
karakterizalasanak és el6segitheti Ujfajta gydgyszercélpontok azonositasat is. A webszerverrél és
annak hasznalatardl, valamint az eredményekrdl cikket kozoltlink le 2022. november 30-an a
Protein Science tudomanyos folydiratban (https://doi.org/10.1002/pro.4522).

Munkam soran tobb programnyelv (Python, Javascript, HTML, CSS, SQL) és azok
keretrendszereinek (Django, JQuery, Bootstrap, SQLite) hasznalatat halado szinten elsajatitottam
és ezeket hasznaltam a webszerver megalkotasahoz. Az annotaciok tdbb mint felét én gydjtottem
Ossze, valamint az 0&sszeset én processzaltam és megoldottam az adatok egymasra
térképezésének problémajat. Ezeket 6sszehangolva vizualizaltam és Uj funkcidkat vezettem be az
adatok megjelenitése soran.
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Mitotikus sejtek azonositasa human daganatos szévetekben mélytanulé
algoritmusok hasznalataval

Jelenleg az egyik legelterjedtebb biomarker a daganatok prognézisanak megallapitasa soran a
mitotikus index, amely ardnyos a tumor proliferaciéos képességével és az attétképzési
sebességének mértékével. Azonban ezen index megallapitdsa a legtobb esetben szubjektiv
vizualis kiértékelésen alapul, igy nehezen reprodukalhaté, ami megneheziti a tumor pontos
besorolasat. A létezé automatikus kiértékelési technikak kozil mindezidaig egyik sem terjedt el
széles korben, koszonhetéen a minta- és képkészitési variabilitasokra valo érzékenységuknek,
valamint, hogy jellemz8en egyféle tumortipusra (az eml8rakra) szoritkoztak.

Kutatasunk soran egy tébbféle szdvettipuson is eredményesen hasznalhaté mitotikus sejt
detektald modszer fejlesztése volt a célunk, valamint, hogy a megtalalt sejteket tovabb tudjuk
osztalyozni morfoldgiai tulajdonsagaik alapjan.

Vizsgalatainkhoz egy eml6tumor mintan alapul6 nyiltan hozzaférhetd annotalt képbazist,
a Mitosis Domain Generalization (MIDOG) képfeldolgozasi kihivas patolégusai altal annotalt
mitotikus sejt adathalmazt hasznaltunk fel kiindulasként, és a You Only Look Once (YOLO) detektor
5-0s verzidja segitségével azonositottuk az oszt6do sejteket. Ezutan elkészitettlink egy Uj, annotalt
mellékvese tumor adathalmazt, amin teszteltik a modell hatékonysagat. A YOLO modszer
segitségével képesek voltunk az o0sztéd6 sejtek klasszikus mitotikus fazisok szerinti
klasszifikaciojara is.

A diszkrét csoportokba sorolas alternativajaként a csoportunk altal kifejlesztett regresszios
sik (RS) mddszer segitségével folytonos skalan is vizsgaltuk a sejtosztodast. Az RS mddszer
hasznalataval képesek voltunk egy olyan mélytanulé modell |étrehozasara, amely képes mind az
eml8-, mind a mellékvese tumor adathalmazon hatékonyan modellezni a mit6zis morfologiai
jegyeinek egymasutanisagat.

Az altalunk kifejlesztett algoritmusok segitségével tehat lehet&ség nyilik kilonb6z8 human
daganatos sz6vetmintakban a mitotikus sejtek azonositasara és a mitézis fazisainak predikciojara,
ezaltal a l1ézer mikrodisszekcios technika segitségével a jovében izolalhatdk lesznek a kilénbdzé
mitotikus fazisu sejtek, melyek komplex omikai vizsgalataval kdzelebb juthatunk a sejtosztodas
folyamatanak mélyebb megértéséhez, ezaltal Ujabb daganatterapias célpontok azonositasara is
nyilhat lehetdség.
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A DSPP gén proteinkédolé szekvenciajaban fellép6é pontmutaciék szamitégépes
elemzése

A kutatas a fogaszatban jelent8s DSPP gén standardizalt valtozatanak pontmutaciéit elemzi
informatikai kornyezetben. A gén a dentin mineralizacidjaban vesz részt, mutaciéi soran a
dentindiszplazias rendellenességek 1épnek fel, melyek kdvetkeztében a dentin hipomineralizaltta
valik, szerkezete szabalytalan, a dentincsatornak tagak, szamuk csékkent és gyakran egymasba
csavarodnak. A kutatas Iényege, hogy felmérje egy-egy mutaciotipus gyakorisagat és helyét a
génszekvencian, konnyebbé téve a rendellenesség oroklédésének és kérképének kovetését.
Lebonyolitasahoz egy sajat fejlesztésl program lett alkalmazva, amely az adott gén bazissorendjét
elemzi, és ez alapjan allapitja meg, hogy mekkora eséllyel és hol keletkeznek nonsense mutaciok,
melyek kovetkeztében a fehérjeszintézis id6 leall, vagy el sem kezdédik, missense mutaciok,
amelyek a keletkezé fehérje szerkezetét megvaltoztatjak, és mutacidk, amelyek rejtettek
maradnak. Az eredmények a kdvetkez8ek: a génnek 1,5026x102730 pontmutacidja van, amelybdl
7,2409x10714 szinonim. A mutacié leggyakrabban adenint érint, legkisebb valdszinlséggel pedig
timint. Tripletek k6zUl legnagyobb valdszinlséggel szerint kédol6 triplet mutalédik, valamint nala
jelentkezhet a legtdébb szinonim mutacié. Legkevésbé valdszinl a stop kodon mutdcidja,
legkevesebb szinonim mutacidkkal pedig a triptofant és a metionint kddold tripletek rendelkeznek.
Emellett 6sszesen 210 nitrogén alapu bazis és 202 olyan triplet van, amelynél egy mutacié elég
nonsense mutacio kialakitasahoz, ebbdl egy a stop kodon, egy a start kodon, a maradék 200 ilyen
triplet pedig elszortan talalhaté a szekvencian. Az eredményekbdl 1athatod, hogy a gén mutacidja
szamos esteben jelentés szerkezeti valtozast okoz a keletkez6 fehérjében, viszont nem
elhanyagolhatéak azon mutaciok szama, melyek nem okoznak semmilyen morfolégiai és
funkcionalis elvaltozast.
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Nemlinearis kooperaciés dilemma stohasztikus kérnyezetben

A kooperacié a baktériumoktél kezdve az emberekig a biologiai komplexitds szamos szintjén
megfigyelhetd, a bioszféra mikodésére és az egész evollcids torténetre kihatd jelenség. A
kozjavak jatéka egy olyan bioldgiailag is relevans kooperacios dilemmat jelenit meg, melyben a
kooperatorok minden egyed szamara elérhetd, de a kooperatoroknak koltséget jelentd
szolgdltatast vagy anyagot termelnek. Ennek kovetkeztében a befektetést nem vallalé csaldok
minden esetben nagyobb fitnesszel rendelkeznek. A dilemma f6 kérdése, hogy hogyan maradnak
fenn mégis a kooperatorok. Az dnkéntesek dilemmaja szamos nem linearis kdzj6é jatéknak jo
modellje, dolgozatomban a modell viselkedését vizsgaljuk specialis populaciédinamikai feltételek
mellett. A dilemmanak egy olyan szamitégépes modelljét elemezziik, ahol nincs tébb szintd
kivalogatodas, illetve a kooperatoroknak semmilyen szint( aggregacidja sincs jelen, mégis kialakul
egy egyensuly a kooperatorok és defektorok kdzott. A modellek segitségével tehat igazoltuk, hogy
ebben az esetben is fenn tud maradni hosszu tavon a kooperaci6. Tovabba a kdlcsénhaté egyedek
szamanak ingadozasa hatassal van a modell kvalitativ és kvantitativ viselkedésére. A numerikus
vizsgalatok alapjan a kolcsénhatasban lévd egyedek szamanak ndvekvd varianciaja emeli a
kooperatorok atlagos gyakorisagat az egyensulyban. Megmutatjuk, hogy ez a meglep6 eredmény
0sszhangban all az analitikus modell joslataval is.

63



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Bioinformatika és evoluciébiolégia tagozat

FULOP ANNA TACIA
fulop.anna.tacio@gmail.com
Molekularis bionika mérnok
BSc, 6. félév
Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezet6:
Dr. Manczinger Maté
egyetemi adjunktus, SZTE AOK

A tumor mutaciés szignaturak hatasa az immunfenotipusra

A HLA altali peptidbemutatas kulcsfontossagu eleme a tumorellenes immunvalasznak: minél tébb
neopeptid kertl ki a sejt felszinére, annal val6szinlbb, hogy a tumor nem keruli el az
immunrendszer figyelmét.

A bemutatott neopeptidek szama elsésorban a mutaciészamtol fugg, hiszen a mutaciok
szamaval egyltt a neopeptidek szama is n6, ezzel egyltt pedig annak esélye, hogy kozottik
eléfordul olyan, amelyet valamelyik jelenlévé HLA-molekula megkdt. Azonban még kdzel azonos
mutaciészammal rendelkez8 tumorok kozott is jelent8s kuldnbséget tapasztalhatunk
immunogenitas tekintetében.

A kutatécsoportunk egyik f6 hipotézise szerint nem csak a tumor mutaciéinak szama,
hanem azok mindsége is rendkivll fontos szerepet jatszik a peptidbemutatas hatékonysagaban.
A mutacidk minéségét az adott tumorra jellemzé mutacids szignaturak irjak le, ezek pedig a tumort
|étrehozd mutagéntdl fuggenek.

Kutatasom soran a kilénb6z8 mutacids szignaturak altal generalt neopeptidek és azok
HLA-kotésének variabilitasat vizsgaltam. Szamitégépes szimulacié segitségével nagy
valtozékonysagot  prediktdltam az eltérd mutaciés szignaturdk  neopeptidjeinek
aminosavszekvenciadiban, kilonb6zd gyakori aminosavcseréket jésolva a kilonb6z6 mutacids
szignaturakra. Szintén er@s variabilitast mutattam ki a kilénb6z8 HLA-allélok peptidkotd
specificitdsaban az altaluk bizonyitottan megkotott peptidek alapjan. Végul pedig az eredményeim
alapan kilénb6z8 peptidkoté hatékonysagl mutacios szignatira-HLA-allél parok |étezését varom.
Ez alapjan varhatéan megallapithatunk kockazatot jelentd és protektiv HLA allélokat kildnbdz8
tumortipusok esetén, illetve eredményeink segithetnek el6rejelezni az immunterapia
sikerességét, ismerve a tumortipust és a beteg HLA-genotipusat.
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Az aggregativ tobbsejtliség kialakulasanak csoportszelekciés modellezése

A tobbsejtliség kialakulasa alaposan kutatott témakdr a nagy evoluciés atmenetek kozil. Az
evolucié soran egymastodl fuggetlendl tébbszor kialakult. Két f6 tipusa a klonalis (osztédas utan
egyUtt maradd) és az aggregalodo (inger hatasara 0sszegyll6 sejtek) toébbsejtliség.

Kutatdasomban a térbeliség szerepét vizsgaltam a csoportszelekcié és a tobbsejtliség
kialakulasaban. Térbeli modellben vizsgaltam kooperator és csalé fenotipusok terjedését. Arra
kerestem valaszt, segiti-e a gocképzddés a kooperatorok tulélését id6ben, heterogén
kdrnyezetben. Két sejtvonal talalhaté a modellben, mivel a révid id6hosszok miatt elhanyagoltam
a mutacidkat. Alland6 kérnyezetben a gyorsabban szaporodé csaldk (gyorsabb névekedésiiek,
nem asszocialnak) kiszoritjdk a kooperatorokat (részt vesznek a csoportképzésben, lassabban
szaporodnak). Rossz kértulmények kdzoétt (élelemhiany) a kooperatorok gécot képeznek, mellyel Gj
tertletre jutnak. Célom volt megtudni, hogy ha a legjobban asszocialt goc kerul at az Uj él8helyre,
akkor az asszocialddas és gocképzddés elég elényt ad-e a kooperald sejteknek a tulélésre. A kérdés
megvalaszolasahoz kétféleképpen kerultek ki a kolonizalé sejtek: véletlenszer(ien és asszocialtsag
alapjan.

Ugy talaltam, hogy mig a legtdbb esetben a random sejtkivalasztédasnal a kooperald
sejtek hamar kihaltak, addig a gockeresd sejtkivalasztédasnal nagyobb eséllyel éltek tul a
kdvetkezd kolonizacidig. Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a tdbbsejtliség kialakuldsaban
szerepe van a térbeliségnek és a gbcképzdédésnek.
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A human transzmembran fehérje szerkezeti tér vizsgalata a TmAlphaFold
adatbazis felhasznalasaval

A feltekeredés (folding) probléma a biol6gia tébb mint 60 éves megvalaszolatlan kérdése, ami arra
keresi a valaszt, hogyan hatarozza meg egy fehérje aminosav szekvenciaja annak térszerkezetét.
A kisérletes technikak fejl6désével a megoldott fehérjeszerkezetek szama exponencidlisan né,
azonban a feltekeredés biofizikai leirasara nem létezik olyan modell, ami belathaté idén belll
képes meghatarozni akar csak egyetlen fehérje szerkezetét. A DeepMind 2020-ban kifejlesztett
mély gépi tanulason alapulé6 mddszere, az AlphaFold2 (AF2) hatalmas mértékben javitotta a
szerkezetbecslés pontossagat, és mar egy évvel a megjelenése utan is megreformalni latszik a
szerkezeti biolégia teriletét.

Mind a kisérletes, mind a szamitasos modszerek esetén szlk keresztmetszetet jelent a
transzmembran (TM) fehérjék szerkezetének meghatarozasa. Ezen fehérjék peptidlanca két
kaldonb6z8 kornyezeten halad at, vizoldhato és lipidoldhaté kornyezetben. Ezen korilmények
kozott a feltekeredés leirdsahoz specialis biofizikai megfontolasokat kell alkalmazni, amely
figyelembe veszi az eltérd fazisokat, tovabba ezen fehérjék kisérletes szerkezetmeghatarozasa is
specialis kérulményeket kivan meg. Bar a TM fehérjék a teljes human proteom 25-30%-at teszik ki,
tovabba ezek a leggyakoribb gyogyszercélpontok, mégis minddssze a megoldott szerkezetek ~4
szazaléka tartozik ebbe a csoportba, és a szamitégépes becslések pontossaga is elmarad ezen
fehérjék esetén a globularis fehérjékhez képest.

Bar az AF2 minden fehérjének képes modellezni a szerkezetét, de mint minden modszer,
ez is hibaval terhelt lehet. TM fehérjék esetében a hibak egyik f6 forrasa lehet, hogy a tanitas soran
azismert TM szerkezetek szdma nagyon alacsony volt. A nemrég fejlesztett TmAlphaFold adatbazis
tartalmazza az AF2 altal becsult TM fehérje szerkezetek membran lokalizaciéjat, valamint listazza
azokat a szerkezeti hibakat, amelyek téves becslésre utalnak. Ezek az adatok lehetdvé teszik az AF2
altal becsult TM fehérje szerkezetek proteom szintl analizisét.

Munkéam soran bemutatom, hogyan valtoztatta meg az AF2 a human TM fehérjék
szerkezeti terének lefedettségét, tovabba megmutatom, melyek azok a TM fehérjék és
fehérjecsaladok, amelyeknél az AF2 pontossaga alacsonyabb és nem rendelkeznek kisérletesen
megoldott szerkezettel, ugyanis ezen fehérjék szerkezetének megoldasabol profitalhat a legtdbbet
a szerkezeti biologia és a gyogyszerhatéanyag fejlesztés.
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Nanomianyagok amiloidogén fehérjék szerkezetére gyakorolt hatasanak
vizsgalata

A nanorészecskék a kornyezetben el6forduld nanométeres mérettartomanyba esé anyagok és
anyagtoredékek. Ezen tartomanyban a molekulak és kulonbdzé anyagok kozott fellépd
kdlcsdnhatasok megvaltoztathatjak a molekuldk fizikokémiai paramétereit és tulajdonsagait. A
nanorészecskék vizsgalata iranti érdekl6dés az elmult id6kben rendkivili médon megnétt,
kdszonhetden annak, hogy egyszerre rejlik bennik rendkivil nagy potencial és fenyegetés is. Ezek
az anyagok képesek hatast gyakorolni a szervezetben és a kdrnyezetben el6fordulé fehérjékre
(Hildebrand és mtsai,, 2018). A nanorészecskékkel val6 kolcsénhatas soran a fehérjék
konformaciévaltozast szenvedhetnek, részben vagy egészben denaturalédhatnak (Roach és
mtsai.,, 2005). Ezért a fehérjék és nanorészecskék kozotti kdlcsdnhatasok kialakuldsanak
kovetkezményeit elengedhetetlen megismerni ahhoz, hogy feltérképezhessik kornyezeti
hatasaikat. Kutatasunk soran nanorészecskék fehérjeszerkezetre gyakorolt hatasait vizsgaltuk ThT
fluoreszcencia, CD és SRCD spektroszkopia, elektronmikroszkdpia és citotoxicitasi mérések
segitségével. Eredményeink ramutatnak arra, hogy polisztirol nanorészecskék mar kis
folyamatat. Azt is feltartuk, hogy a részecskék gyorsan és viszonylag nagy mennyiségben képesek
megkotni a fehérje monomer formajat a felszintkdn, amely befolyasolja a fehérje aggregacios
képességeit.
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RSK (Riboszomalis fehérje S6-kinaz) aktivitas tanulmanyozasara alkalmas kisérleti
rendszer kidolgozasa

A jelatviteli Utvonalak a sejtek szabalyzasaban fontos szerepet betdlté informaciés haldzatok,
amelyek a fehérjék kozti kdlcsdnhatasok altal tovabbitjak a sejten kivulrdl érkezé jeleket a belsé
célpont felé, aminek kdvetkeztében a sejt mikddése mddosulhat. Az egyik ilyen Utvonal a mitogén-
aktivalt protein kinaz (MAPK) kaszkad, amelynek a résztvevdi a sejtfelszini recepotoroktdl a Raf
kindzon at az ERK-ig szekvencidlisan aktivaljak egymast. Az ERK (extracellular signal regulated
kinase) egyik szubsztratja az RSK fehérje (Ribosomal S6 kinase), amely fontos szerepet télt be a
sejt mikddésében, tébbek kézt génexpresszid, apoptdzis szabalyzas és proliferacio tekintetében.
Az OTDK dolgozatom célja egy RSK enzim aktivitds mérésére alkalmas szenzor tervezése,
eléallitasa és optimalizalasa, amely szenzor fehérje fragmens komplementacién alapul. A moédszer
alapja, hogy a NanoBit rendszer (Promega) luciferaz fragmensei olyan kdlcsénhaté fehérjékkel
vannak fuzionaltatva, amelyek kdzt az interakcié az RSK foszforilacidés eseményt kdvetden torténik
meg. A Sos1 fehérje (Son of Sevenless homolog 1) ismert RSK szubsztrat, és az altala torténd
foszforilaciéjat kovetden a 14-3-3e fehérjéhez kot. Ennek a kdlcsdnhatasnak a sejten bellil betoltott
szerepe az ERK-jelpdlyara tett negativ visszacsatolasban nyilvanul meg. Ezen harom fehérjének a
kdlcsdnhatasait kihasznalva terveztem meg a szenzort, allitottam el a rendszer komponenseit
bakterialis expressziés rendszerben és in vitro mérésekkel optimalizdltam a mérési
koralmeényeket. A szenzort sikerlt optimalizdlnom, amely alkalmas RSK aktivitds és RSK
inhibitorok jellemzésére, amit szintetikus peptid inhibitorok tesztelésével bizonyitottam.
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Ipari Iéptékben hasznosithaté enzimek termelésének korszeriisitése
autoindukciés eljarast alkalmazva

A biotechnolégia terUletein alkalmazott mdédszerek kozil kiemelked6en fontos szereppel bir a
rekombinans fehérjetermelés. A modszer optimalizalasara legalkalmasabb mikroorganizmus az
Escherichia coli baktérium, mely gazdasagos tapanyagigényét és konnyen kivitelezhet tenyésztési
kérulményeit figyelembe véve kdzkedvelt gazdaszervezet. Az autéindukciés modszert alkalmazva
noévelhetjuk az oldott formaban termel8dott rekombinans fehérje hozamat és megel6zhetjik az
indukalas el6tt elkezd6d6 fehérjetermelést. A mddszer optimalizalasa elésegitheti az ipari Iéptékd
fehérjetermelés hatékonysaganak novelését is.

Kutatémunkank célkitlizései kdzé tartozott a kiuldonb6z6 autoindukcids taplevesekben
(ZYM, ZYP, autoindukciés M9) vizsgdlni a modszer hatékonysagat. A kuilénb6z6
szénforras/indukaloszer arany valtoztatasanak hatasat kovetve meghatarozni a leghatékonyabb
expresszié paramétereit.

Kutatasaink soran Escherichia coli baktérium toérzsekbe transzformaltuk a rekombinans
fehérje génjét tartalmazd plazmidokat, majd mikrotitrald lemezen végeztik a fermentaciot
kaldonb6z8d korulményeken, a céltermék hozamanak optimalizaldsa érdekében. A termeltetett
rekombinans fehérjék a zold fluoreszcens fehérje (GFP) illetve az Aurora-kinaz A (AURKA) voltak. A
kdszonhet8en, fluorimetrias eljarassal mértuk. A kisérletek eredményei alapjan elmondhaté, hogy
a rekombinans fehérjék oldott formaban termel8dtek és kivédtik az indukcié elbtti
fehérjetermelést.
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A komplement rendszer gatlasa az opportunista kérokoz6kbél szarmazé ecotin
ortolégok kozos jellemzéje

Az ecotin (Escherichia coli tripszin inhibitor) egy kanonikus szerin proteaz inhibitor, amelyet el8sz6r
az Escherichia coli periplazmajabdl izolaltak. Az E. coli ecotinrol kordbban kimutattak, hogy képes
gatolni a hasnyalmirigy f6 emésztéenzimei mellett a véralvadasi és fibrinolitikus kaszkad egyes
tagjait is, azaz szokatlanul széles specifitasu. Kutatécsoportunk feltarta, hogy az E. coli ecotin
gatolja a komplementrendszer harom MASP enzimét is: a MASP-1 és MASP-2 gatlasa révén az
ecotin blokkolja a lektin Utvonalat, ami lehet&vé teszi az E. coli tulélését human szérumban. Szamos
korokozo, kdztlik a multidrog rezisztencia kialakitasara kuldndsen hajlamos ESKAPE csoport tagjai,
ecotin ortologokat termel. A patogén ecotinok altal megcélzott in vivo enzimek és antimikrobialis
utvonalak még nem tisztazottak.

Kutatdsom célja, hogy azonositsam ezeket a célpontokat nyolc patogén ecotin
ortolégjanak vizsgalataval. Ecotin-kiutott E. coli tOrzsekben expresszaltam az ortolégokat, a
rekombinans fehérjéket homogenitasig tisztitottam, és normal human szérumban teszteltem a
harom komplement Utvonalon. Megallapitottam, hogy legtdbbijlik gatolja az ellenanyag-figgetlen
alternativ és a lektin Utvonalakat, mig csak a P. fluorescens ecotin fejt ki effektiv gatlast az
ellenanyagfuggd klasszikus utvonalon. Egyensulyi gatlasi allandé (K|) formajaban meghataroztam
az ortolégok gatlasi hatékonysagat tisztitott rekombinans szerin proteazokon. Egyes esetekben
szubnanomolaris K, értéket mértem, amely erds gatlast jelez.

Osszességében, bar a gatlasi profilok koérokozonként megfigyelt eltérései némileg
kulénb6z6 immunelkerulési stratégiakra utalhatnak, az ecotin ortolégok vilagos kdzos, kézponti
szerepe, hogy megvédjék a patogéneket a velesziletett immunrendszer tamadasaival szemben.
Ecotin-blokkolé molekulak kifejlesztésével olyan egyedulallé antibiotikumok fejlesztésére nyilhat
lehet6ség, amelyekkel a szervezetet tamadd patogén baktériumok védtelenné valnak a
komplementrendszer pusztité tamadasaval szemben.
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A rotifer specifikus biopolimerek képzésének anatémiai hattere és biokémiai
jellemzése

A rotiferek a természetes vizi kdrnyezetben él8, soksejtd, mikroszkopikus méret( allatok. Ezen
mikrometazoak egyben validalt modelljei a toxikoldgia, az 6regedés- és gydgyszerkutatasoknak. A
vizsgalt fajok kdzul (pl. Euchlanis dilatata és Lecane bulla) tébben is képesek egy biopolimer jelleg(,
exogén, fonalas exudatum termelésére. Ez az altalunk els6ként leirt biotermék - nevezetesen a
Rotimer - egy fehérje-szerd, komplex felépitést, multifunkciondlis molekula, amelynek képz6dése
egységesen és szigoruan fellleti toltés- és ionikus (oldott) kalcium fliggd folyamat. A Rotimer az
adhézios, antiszeptikus és filtracios jellegével egyszerre védd hatasu és ragaszto jellegl anyag a
rotiferek szamara. E viszkoelasztikus biomolekula képzését bizonyos mérettartomanyu
mikrorészecskék (partikulumok) indukaljak, minek eredményeként I[étrejon egy halézatos
Rotimer-Induktor Konglomeratum. Kutatasunk alapvetd célkitlizése az emlitett monogonant fajok
altal kivalasztott biopolimerek anatémiai hatterének és képzésének feltdrasa, valamint a
molekulakomplex biokémiai jellemzése. Munkank soran experimentalis monitorozast,
fluoreszcens mikroszkopiat és fehérje-gélelektroforézist alkalmaztunk. Eredményeink alapjan
névumként kijelenthetd - a Rotimer felfedezésén tul - hogy sikerllt egy valdszinUsitett
magyarazatot adnunk a képzési folyamat anatémiai és fiziko-kémiai hatterére, valamint a fehérje
komplex jellegére. Megalapoztuk a tovabbi lehetséges regulaciés és applikacids lehet&ségeket,
akar ipari alkalmazas irdnyaba is.
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A tiloron metabolikus hatasai magas zsirtartalmu diéta esetén in vivo
egérmodellben

A tiloron széles spektrumu antiviralis (influenza, Ebola, SARS-CoV-2) hatasa mellett képes fokozni
az epitélsejtekben a TGF-B szupercsaladba tartoz6 BMP-k (bone morphogenetic proteinek)
expresszidjat. A BMP-k a SMAD1/5/8-at foszforilaljak, mely a SMAD4-gyel komplexet képezve
tobbek kozott a GLUT4 transzkripcidjat befolyasolja. A BMP jelut a GLUT4 szintézis novelése
mellett a sejtmembranba torténd athelyez6dését is szabalyozhatja inzulin jelenléte nélkil a
PI3K/Akt2/AS160 jelpalya altal. Napjaink egyik vezet6 halalozasi oka a 2-es tipusu cukorbetegség,
melynek kialakulasahoz nagymértékben hozzajarulhat a helytelen taplalkozas. Munkank célja a
tiloron BMP indukalé és glukdzfelvételt befolydsolé hatdsanak vizsgalata magas zsirtartalmu
étrend esetén in vivo egérmodellben. Kisérletink soran 12-14 hetes, him C57BL/6 egereket
alkalmaztunk. Az allatokat 3 csoportba osztottuk, egy normal tappal és 2 magas zsirtartalmu
tappal etetett (60% zsirtartalom, high fat diet, HFD) csoportba, melyek kézil az egyiket a 3. héttdl
kezdve 3 naponta intraperitonealisan tiloronnal (25 mg/ttkg) oltottuk. A kisérlet 6 hetes id&tartama
alatt hetente mértik a testtdomeget és vércukorszintet, valamint az utolsé héten a glikoz
toleranciat. PET/CT-vel radioaktiv glik6z analég (18FDG) felvételt és a szOvet szerinti eloszlasat
tovabba a fehérjék expresszidjat és foszforilacidjat Western blot technikaval. Jelent8s
sulygyarapodast, emelkedett vércukorszintet és csdkkent gliikdz toleranciat tapasztaltunk a HFD
hatasara, melyet a tiloron csdkkentett. A HFD fokozta a hasi zsir mennyiségét, tovabba
csokkentette a vizsgalt vazizmok, sziv és maj tibiahosszra normalizalt tdmegét. A PET/CT
eredmények alapjan a tiloron javitja a vazizom, zsirszévet, szivizom és maj 18FDG felvételét. Az
AS160 foszforilacidja és a GLUT4 expresszié fokozddasa a tiloron kezelés hatasara szignifikansan
megemelkedett. A maj hisztolégiai vizsgalata alapjan a HFD hatasara diffuz, dominansan
mikrovezikuldris steatosis (S3/3) alakult ki a mintakban, a tiloron hatdsara ezen vezikulak szama
és mérete csokkent. Eredményeink alapjan a magas zsirtartalmu diétaval szembeni szamos pozitiv
hatasa felveti a tiloron, illetve az altala indukalt jelpalya alkalmazasanak lehet8ségét az
antidiabetikus terapiaban, mely tovabbi vizsgalatokat igényel.
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A smoothelin-szerii 1 fehérjét mimikalé peptid hatasa az inzulinrezisztens
endometrialis sejtekre

A terhesség alatt expresszalodo szteroid hormonok hatasara jelentés valtozasok kdvetkeznek be
a simaizomzatban. A progeszteron és a 17B-0sztradiol a megfelel6 nuklearis
hormonreceptoraihoz koétédik, koordinaltan megvaltoztatva a génexpressziés mintazatokat a
megfeleld célszdévetekben. A simaizom kontraktilis aktivitasat szabalyoz6é f6 mechanizmus a
miozin 20kDa kénnyd lanc (MLC20) Ca2+/kalmodulin—f[)gg6 miozin kénnyd lanc kinaz altali
foszforilaciéja, mig a relaxaciot az MLC20 miozin foszfataz (MP) altali defoszforilacioja valtja ki.

A smoothelin-szer(i 1 fehérje (SMTNL1) expresszidja a terhesség soran a méh- és
vaszkularis simaizomban indukalodik. Az emelkedett progeszteronszint hatasara az SMTNL1 Ser-
301 oldallancan foszforiladlédik a protein kindz A és G altal. Emellett az SMTNL1 fehérje
citoplazmatikusan képes a MP-hoz kapcsolddni, fehérje-fehérje kdlcsdnhatas altal gatolva a
fehérje aktivitasat, igy szabalyozva a sejtek kontraktilitdsat. Emellett kdzvetlenul befolyasolja a

Kutatdsomban az Ishikawa endometrialis adenokarcindma sejteket hasznaltam kontroll
kezeletlen, kontroll terhes (MPA), illetve gesztacionalis diabetes (GDB) allapotokat modellezve.
Immunfluoreszcencias festési eljarast alkalmaztam, ahol a MP MYPT1 szabalyoz6 alegységének,
illetve a MLC expresszios és foszforilaciés szint( valtozasait kdvettem nyomon. Tovabba in vitro
kapott eredmények molekularis hatterét SDS-PAGE és Western Blot analizissel vizsgaltam, ahol a
ChemiDoc muszer altal regisztralt jelintenzitast az Image) program segitségével numerizaltam. Az
adatok Osszegyljtését és statisztikai elemzését a GraphPad Prism 9 program segitségével
végeztem.

Eredményeink 6sszefoglalasaként azt talaltuk, hogy az SMTNL1 progeszteron jelenlétében
fokozottan csdkkenti a MYPT1 expressziéjat. Tovabba egy eddig még nem jellemzett Uton, annak
gatlé foszforilaciéjat fokozza, igy gatolva a MP holoenzimet; ezzel a MP szubsztratjanak, a MLC20
fokozott foszforilacidjat eredményezve. Ezaltal a sejtek citoszkeletalis tulajdonsagait médositva, a
migraciét kontroll kérilmények esetén protein-protein interakciéval az SMTNL1 gatolja. GDB
korulmények esetén az SMTNL1 génexpresszids szinten szabalyozza a MYPT1 expresszidjat,
raadasul gatlé foszforilaciojat emelve csdkkenti a sejtek migracios kapacitasat.
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A posztszinaptikus Homer-1 fehérje EVH1 doménjének NMR alapu
jelhozzarendelése és dinamika vizsgalata

A koOzponti idegrendszer alaki és funkcionalis egységei a neuronok, melyek egymassal egy
rendkivil szertedgazd és kifinomult szinaptikus halézatot Iétesitenek. Ezen hal6zat
tanulmanyozasaval tudunk részletesebb informacidkat nyerni olyan alapveté agyi folyamatokrél,
mint a tanulas vagy a memoria. A posztszinaptikus denzitas (PSD) egy slr( fehérjeréteg, mely a
serkentd szinapszisokban a fogad6 sejt membranja alatt talalhato, ezaltal kulcsfontossagu tényez6
a szinaptikus folyamatokban. A Pazmany Péter Katolikus Egyetem Molekularis Biotechnoldgiai
Laboratériumaban ezen struktura fehérjéit vizsgaljuk.

A Homer és a Shank fehérjék a PSD vazanak f6 allvanyfehérjéi kdzé tartoznak. Jelen kutatas
f6 témaja a Homer1 fehérje EVH1 (Ena/VASP homology domain1) doménja, mely a mas fehérjékkel
célja, hogy részletes leirast adjak a domén szerkezetérdl és dinamikajarol. Emellett a domén
autizmus spektrum zavarral (ASD) 6sszefliggésbe hozhaté mutacioit és az azok altal a domén
szerkezetében és dinamikajdban bekovetkezd valtozasokat is vizsgalom. Ennek eléréséhez
egyrészt magneses magrezonancia (NMR) mérések, illetve azok kiértékelése, masrészt
nagytisztasagu, izotopjeldlt rekombinans mutans EVH1 domének el8allitdsa szikséges. A
korabban a vad tipusd mintarél felvett NMR spektrumok alapjan el6szér a félanc
jelhozzarendelését végeztem el, mely az aminosavak nagy szazalékanak beazonositasat lehetévé
tette, igy a fehérje belsé dinamikajanak elemzését is meg lehetett kezdeni ezen eredmények
alapjan. A mutans EVH1 konstrukciok el6allitasahoz el8szér azok in vitro mutagenezisét kellett
elvégezni, melynek eredményeképpen kulén-kildn az M65I és S97L pontmuténsokat tartalmazo
plazmidokat kaptunk. El6szor jeldletlen, majd 15N jeldlt fehérjéket allitottam el6, melyeket
Escherichia coli baktériumokban termeltem, majd az NMR mérésre alkalmas mintakat
kromatografids tisztitasi |épésekkel allitottam eld. A spektrumok a Debreceni Egyetem Szerves
Kémia Tanszékén lettek felvéve. Emellett cirkularis dikroizmus és triptofan fluoreszcencia
spekroszkopias méréseket is végeztem. A mutans és vad tipusu mintakrol felvett eredményeket
Osszehasonlitottam és kiértékeltem. A jovOben a szerkezeti és dinamikai szamolasokat szeretném
finom hangolni, tovabb elemezni a vad tipusud és mutdns mintak kozti kildonbségeket, tovabba
interakcios vizsgalatokat szeretnék végezni a Shank és Drebrin fehérjékkel.
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SARS-CoV-2 virus kimutatasa RNS extrakcié nélkil RT-qPCR-el

A sulyos akut légz8szervi szindromat kivalté SARS-CoV-2 koronavirus 2019. év decemberi
megjelenése és gyors terjedése vilagjarvanyt okozott. Megnétt az igény a fert8zottek molekularis
diagnosztikai modszerrel val6é azonositasara, amelyre a legmegfelel6bb modszernek a kvantitativ
reverz transzkripcion alapuld polimeraz-lancreakcié (RT-qPCR) bizonyult. Tudomanyos kutatasunk
célja az RNS extrakcid6 optimalizdlasa a SARS-CoV-2 virussal fert6zott koérhazi betegek
diagnosztizalasara, amely soran a viralis RNS extrakcidja nélkul is detektdlhatdé annak jelenléte.
Ezaltal jelent8sen csdkken a tesztelés id8-, illetve koltségigénye, mindekdzben egyszerlibb a
modszertan, tovabba kisebb kdrnyezeti terheléssel is jar ezen folyamat. Munkank soran azt
tapasztaltuk, hogy az extrakcidhoz hasonléan, azon mintakban is, ahol nem tértént RNS izolalas,
minddssze sejtfeltaras és higitas, az RT-qPCR reakcié folyamata végbement és a SARS-CoV-2
virusra jellemz8 harom vizsgalt gén (E, RdRp, N) kimutatasa sikeres volt. Megfigyeltik, hogy a
vizsgaland6é mintak SARS-CoV-2 mennyiségi kimutatasara mindharom fluorofér esetében (FAM,
Cal Red 610 és Quasar 670) a nagyobb (12,5x-es) higitas a kedvez8bb. Esetenként eléfordult az is,
hogy nagyobb virusmennyiséget tudtunk kimutatni az extrakcié mentes sejtfeltards soran kapott
mintakbol, az extrakcidval torténd sejtfeltarashoz képest. Konzekvenciaképp elmondhatd, hogy az
extrakcié mentes sejtfeltaras soran, 12,5x-es higitasban hatékonyan ki lehet mutatni a SARS-CoV-
2 virusra jellemz6 3 vizsgalt gént (E, RdRp,N), akarcsak az extrakcioval torténé RNS izolalassal.
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Az elektrontranszportlanc miikédési zavarai kinurenin aminotranszferaz
enzimhianyos egerekben

Bevezetés: A kinurénsav (KYNA) a triptofan metabolizmus végterméke, a kinurenin
aminotranszferazok (KAT) altal képz&dik az L-kinurenin (L-KYN) irreverzibilis transzaminacidja
soran. Az exogén KYNA és szintetikus analdgjainak (SZR-72 és SZR-104) pleiotrép sejtszintd- és
mitoprotektiv hatdsait szisztémas gyulladasban korabban kimutattak, azonban nem all
rendelkezésre informacio, hogy az endogén KYNA képz8dés csokkenése hogyan befolyasolja az
elektrontranszportlanc (ETS) mikodését. Ezért jelen munkankban az endogén KYNA szintézisért
felel6s KAT enzim hidnyanak mitokondrialis hatasait vizsgaltuk Ujonnan létrehozott kinurenin
aminotranszferaz | és Il génkiutott (KAT | KO és KAT Il KO) egértorzsekben.

Anyag és mddszer: Kisérleteinkhez 8-10 hetes C57BL/6N vad tipusu (kontroll csoport), KAT
| KO és KAT Il KO egereket hasznaltunk (n=6/csoport; 252 g sulyd him allatok). Az alaplégzést,
komplex I- és |I-fliggd oxidativ foszforilaciot (Cl és Cll OXPHOS), tovabba az ETS IV-es komplexének
aktivitasat (CIV) nagyfelbontasu respirometridval (Oroboros 02k, Ausztria) vizsgaltuk agyi
(cerebellum, hippocampus, striatum) és majszoveti homogenizatumokbol.

Eredmények: Mindkét KAT enzimhianyos torzsben jelent8sen csdkkent a Cll-fuggd
OXPHOS és CIV aktivitas a cerebellumban a kontroll csoporthoz képest (P<0,05). Hasonléan, a
hippocampus tertletérdl szarmazoé mintakban szignifikdnsan alacsonyabb alaplégzést és ClI-fuggd
OXPHOS kapacitast mértiink a KO csoportokban. Mig a striatum Cll OXPHOS csdkkend tendenciat
mutatott (P=0,059), a maj oxigénfogyasztasaban nem talaltunk jelentds kuldnbséget egyik
paraméter esetében sem.

Kovetkeztetés: Eredményeink alapjan feltételezhet, hogy a KAT KO miatt csdkkend
endogén KYNA szint hozzajarul az ETS funkcié csokkenéséhez, ami a kdzponti idegrendszerben
élettani koralmények kdzott is ATP depléciot eredményez.
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Egy uj, Solanum lycopersicum L.-eredeti defenzin termelése gomba-alapu
expressziods rendszerekben

Az utébbi évtizedekben o6riasi kihivast jelent a ndvénypatogén gombak altal okozott kartételek
leklizdése a mez6gazdasag szamara. A probléma megoldasara a jelenleg alkalmazott kémiai-alapu
novényvédé szerekkel szembeni rezisztencia folyamatos terjedése ravilagitott Uj, az eddigiektdl
alapjaiban eltérd antifungalis stratégiak kifejlesztésének szikségességére. Szakirodalmi adatok
alapjan, a névények altal termelt kisméret(, ciszteinben gazdag gombaellenes hatasu defenzinek
kivaldan megfelelnek erre a célra. Mez8gazdasagi alkalmazasukat azonban megneheziti az a tény,
hogy ipari méretben torténd elballitasuk a mai napig nem megoldott. Munkank soran két
kilénb6z6 gomba-alapl expressziés rendszer (Penicillium chrysogenum és Pichia pastoris)
kidolgozasaval, kisérletet tettiink egy Solanum lycopersicum L.-eredetl defenzin (K4CBP6) nagy
mennyiség( termelésére. Eredményeink alapjan mind a kettd rendszer alkalmas a K4CBP6
defenzin el6allitasara, azonban a P. chrysogenum-alapu rendszerben a megfelel6en érett K4ACBP6
mellett, egy az N-terminalis végen arginin hianyos valtozat is megfigyelhetd volt. Ezzel ellentétben,
a P. pastoris-alapu rendszerben a K4CBP6-nak az N-terminalis végen szamos aminosavval
hosszabb valtozata is megfigyelhetd volt. A P. pastoris-alapu rendszer nagyobb mennyiségben volt
képes el@allitani a K4ACBP6-ot, mint a P. chrysogenum-alapu, de az el6bbiek alapjan, ez utébbi
jobban biztositotta a fehérje megfelel¢ érését. Elektronikus cirkularis dikroizmus (ECD)
spektroszképias vizsgalatok kimutattak, hogy a P. chrysogenum-alapu rendszer altal termeltetett
fehérje hordozza a defenzinekre jellemz& masodlagos szerkezeti elemeket (a-hélix, (B-redéd,
diszulfid-hidak). Az ECD spektrumok alapjan megfigyelhetd volt az is, hogy az arginin hianyos
fehérje masodlagos szerkezetét és feltekeredett allapotat az arginin hianya nem befolyasolja. Az
eléallitott KACBP6 antifungalis hatékonysagat érzékenységi tesztben vizsgaltuk névénypatogén
fonalasgombakkal szemben. Ennek soran, a Cladosporium herbarum esetében gatolt névekedést
és a hifak koros morfologiai elvaltozasat figyelttk meg az alkalmazott K4CBP6
koncentraciotartomanyban. Eredmeényeink alapjan a P. pastoris-alapu expresszidés rendszer
inkabb alkalmas a KACBP6 ipari mennyiségben torténd eléallitasara és tovabbi médositasok utan
a fehérje megfelels érése is megoldhato.

T. L. kutatasat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH) tdmogatta a PD
134284 azonositészamu palyazat keretében.
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Intesztinalis mikrobiom-elemzési munkafolyamatok optimalizaciéja

Az intesztindlis mikrobiom komplex, kiterjedt mechanizmusok Utjan hatast gyakorol a
gazdaszervezet egészségi allapotara. Szamos, els8sorban életmddalapl betegség esetén
feltételezzik, hogy a bélfléra fontos szerepet jatszik a kéros folyamatok kialakuldsaban. A
mikrobiom jobb megismerése Uj diagnosztikai és terdpias eljarasok kidolgozasdhoz és
finomitdsahoz jarulhat hozza, azonban a kutatdbmunka soran alkalmazott modszerek
kidolgozottsaga jelenleg még nem kielégité.

A bél mikrobiom vizsgalata els8sorban a székletmintabol izolalt DNS- és RNS-allomany
alapjan zajlik, hiszen ezek szekvencidja szamos értékes informaciot tartalmaz. Probléma
ugyanakkor, hogy a mintagy(jtéstél a szekvenciaelemzésig tartd6 munka soran hasznalhaté
kildnb6z6 modszerek megkozelitése eltérd, igy fennall a kockdzata annak, hogy ugyanarrél a
mikrobiomrol eltérd informacidkat nyerjen két eltérd metodikaval dolgozd kutatoécsoport. Ez a
tudomanyos kutatasi folyamatok és a klinikai alkalmazhatdsag soran szikséges sztenderdizacio
Utjaban all, hiszen nem garantdlt, hogy a kulénb6z6 modszerrel nyert adatokat egymassal
dsszevethet6ként lehet kezelni.

Hogy az egyes moddszerek esetleges torzitasait jobban megértsik, kutatdécsoportunk
megvizsgalta egy kutya székletminta metagenomjat dsszesen négy DNS-izolalé, hat konyvtar-
készit6, négy szekvenalé és Ot bioinformatikai mddszer hasznalataval, ismert dsszetétell kontroll
mikroba mix feldolgozasa mellett. Kisérleteink soran megallapitottuk, hogy az alkalmazott DNS-
izolalo kitek egységnyi mintabol eltéré koncentracioju, tisztasagu és integritasi DNS-t vonnak ki,
és nem minden kit alkalmas hosszu leolvasassal megszekvenalhatd DNS kinyerésére. Az egyes
kitek a Gram-pozitiv mikrobak sejtfalanak lizisében is eltéré hatékonysagot mutatnak, ez pedig
dontden befolyasolja a kapott eredményeket. A 16S rRNS taxondmiai markergén azonositasra
hasznalt régidja, a szekvenalas soran alkalmazott platform, megkdzelités és leolvasasi hossz,
valamint az alkalmazott bioinformatikai elemz6 szoftver mind befolyasolta a vizsgalt minta
taxondmiai 6sszetétel-adatait.

Eredményeink hangsulyozzak annak fontossagat, hogy a mikrobiom-kutatas soran nagy
korultekintéssel kell megvalasztani a hasznalt mddszereket, figyelembe véve az egyes valtozok
eredményekre gyakorolt hatasat. A modszertanilag tudatos kutatomunka a mikrobiom-kutatas
tovabbi nagy fellenduléséhez vezethet, és nagyban segitheti a terUlet ismereteinek gydégyaszati
alkalmazasat.
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Patogének tulélésének vizsgalata fotokatalitikus vékonyréteg fellileteken

Az idBkozonként fellangold vilagjarvanyok végigkisérték az emberiség torténetét. Ezek a
pandémias id6északok nyitottak fel az emberek szemét fajunk térékenységére. Korunk egyik
legsulyosabb kérdése a multirezisztens baktériumok terjedése, illetve az Uj, mutans virusok
megjelenése, melyek a késébbiekben még tdbb és sulyosabb jarvanyok megjelenését okozhatjak.
2019-ben vildgszerte 1,27 millié halaleset kdzvetlenul az antibiotikum rezisztens baktériumok
miatt kovetkezett be. Becslések alapjan ez a szam 2050-re 10 milliéra is néhet, ami tdmeges
jarvanyok megjelenését idézheti el6. E probléma ellen jelenthetnek megoldast az dntisztul6
felUletek alkalmazasa, amelyek képesek eliminalni a kilonb6z8 patogéneket. A plazmonikus titan-
dioxid alapu, polimer nanohibrid film minddssze 1-1,5 pm vastagsagu. Lathato fénnyel (A > 435
nm) torténd bevilagitas hatasdra a fotoreaktiv filmréteg felliletén reaktiv oxigén gyokok
keletkeznek, melyek sikeresen degradaljak a kis szerves molekulakat (benzoesav) és a nagy
molekulatdmegl fehérjéket (BSA) is. A BSA fehérjében bekdvetkezett szerkezetbeli elvaltozasok
miatt feltételeztiink egy lehetséges mikrobaellenes hatast, melyet laborunk Pseudorabies virussal
(PRV) le is tesztelt. A PRV az alfaherpeszvirusok k6zé tartozik, mely korunk legintenzivebben fert6z6
virusfajaihoz (koronavirus, influenzavirus) hasonléan épulnek fel. Kulénb6zé tluskefehérjék
boritjak a membranjukat, melyek a sejtbe vald be-, illetve kijutasaban jatszanak szerepet. Mivel a
virus felszinén talalhaték ezek a fehérjék, igy az immunrendszer ezeket ismeri fel. Vizsgalatunk
soran a virusszuszpenziét cseppfertdzést imitalva vittik fel a vizsgalt fellletekre, majd ktlonb6z6
kdrnyezeti kondiciokat valtoztatva hataroztuk meg a fellleten megmaradt életképes virusokat. Az
elébbiekben emlitett viruscsalddok minden tagja cseppfertdzéssel terjed, igy kulénb6zé
felUletekre kerulve megtartjak fertézdképességuket. A munkank soran megfigyeltik, hogy a
fotoreaktiv fellletre kerult virusoknak drasztikusan csdkkent a fert6zOképességik a kontroll
fellletekhez képest, igy ez egy igéretes mddszernek tlnik a patogénekkel szemben.
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Metil-terc-butil-éter mikrobialis lebontasanak vizsgalata fluid agyas
bioreaktorban

A gyorsan fejl6dé motorizacié kovetkeztében szamos terlletet érint a bels6égési motorok
Uzemanyagabol szarmaztathatd talaj- és talajvizszennyezés. A motorhajtéanyagokhoz kevert
adalékok kozul kiemelt jelentéséggel bir a metil-terc-butil-éter (MTBE), amely a benzin mas
komponenseihez mérten vizben jol oldédé vegyllet. Az MTBE-szennyezés egyik forrasaként a
foldalatti tarolétartalyokbol torténd szivargas emlithetd meg, melynek kovetkezményeként nagy
kiterjedés(i szennyez8anyag csévak keletkezhetnek.

A bioremediacio koltséghatékony és kérnyezetkimélé megoldast kinal az tzemanyagokkal
szennyezett terlletek karmentesitésére. A fluid agyas bioreaktorok bioldgiai karmentesités
tertletén torténd alkalmazasaval a biodegradacié hatékonysdga nagymértékben és célzottan
novelhetd. A toltet fluidizalasa kovetkeztében megnovelt érintkezési fellleten nagy tomegl
biomassza képes megtapadni, amely magas konverziés hatasfokot eredményez.

Munkank soran egy sajat fejlesztésl laboratériumi fluid agyas bioreaktor legfontosabb
paramétereit vizsgaltuk, hogy tapasztalataink hozzajaruljanak egy terepen telepithetd bioreaktor
sikeres, gazdasagos megtervezéséhez és (izemeltetéséhez. Kisérleteinkhez egy korabban izolalt,
az MTBE teljes lebontasara képes mikrobialis konzorciumot hasznaltunk. Mikrokozmosz tesztekkel
hataroztuk meg a baktériumok szamara optimalis hémérséklettartomanyt és a kivant
hatékonysagu biokonverziéhoz elegendd nitrogén és foszfat mennyiségét. Tovabba, a reaktor
terhelhet6ségének felméréséhez vizsgaltuk a kezelend viz beadagolas fokozatos novelésének
hatasat a rendszer stabilitasara.

Folyamatos Gzemben, az alkalmazott beallitasok mellett hosszabb tavon is megbizhatéan
Uzemeltethetd terhelést maximalisan 175 I|/nap térfogataramban hataroztuk meg, amely
meggy6zO6désink szerint tovabb ndévelhetd. A rendszer 97-99%-os biodegradacios hatasfokkal
csOokkentette a meghatarozott 0,4 mg/l-es hatarérték ala a kezdeti 12-15 mg/l-es MTBE
koncentraciot.

Az altalunk tervezett és mU(kddtetett reaktor legnagyobb elénye, hogy hatékony és
gazdasagos lehet6séget biztosit a terepi megvaldsitashoz sziikséges lzemeltetési paraméterek
optimalizéldshoz. Az elrendezés alkalmas kulonféle szennyez8anyagok valtozatos korulmények
kozott végbemend lebontasanak modellezésére, amely lehet8vé teszi az univerzalis felhasznalast
és a tovabbi fejlesztések elvégzését (példaul automatizalast), igazodva a kezelend§ teruletre
jellemzd viszonyokhoz.
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Kompetitiv in-host assay fejlesztése a Saccharomyces 'boulardii' probiotikus
éleszté virulenciajanak vizsgalatara

A Saccharomyces ‘boulardii’ probiotikus éleszt6t, mely a Saccharomyces cerevisiae altipusa (Imre és
mtsai., 2019), a bél egészséges mikddésére, valamint gasztrointesztinalis megbetegedések
megel6zéséhez és kezeléséhez hasznaljak (McFarland és Bernasconi, 1993; Liu és mtsai., 2016).
Terapias szerként is javasoljak, mivel bélfert6zések esetén jotékony hatasa van (Zanello és mtsai.,
2009). Ez a probiotikus terapia altalanosan biztonsagosnak itélt (GRAS), azonban az utdbbi
években beszamoltak tébb, S. ‘boulardii’ altal okozott fungémiardl (Cherifi, 2004; McFarland, 2006;
Thygesen, 2012). Napjainkban mar genetikailag mddositott probiotikum térzsek is létrehozhatok,
valamint elképzelhet6, hogy a kdzeljovében egyre tobb, Ugynevezett designer probiotikum jelenik
meg a piacon.

A munkank alapjat egy szabadalom képezi, melyben a S. ‘boulardii-t génmodositas
segitségével felhasznaltdk human immunoglobulinbdl szarmazé antitest-alapu kétéanyagok
konstitutiv termeltetésére, valamint ezen kdt6anyagok kivalasztasara. Az altaluk hasznalt médszer
a CRISPR/Cas9 volt. Emellett egy masik szakirodalomban leirtak egy olyan plazmidon kédolt
szinmarkert (mRFP), amelynek éleszt8ben torténd expresszidja lila szinl telepeket eredményez.
Ezen tulajdonsag a plazmid fenntartasanak gyors szlirését teszi lehetdvé S. cerevisiae sejtekben
(Keppler-Ross és mtsai., 2008). Ezen szabadalom és a lila szinmarkergént leiré szakirodalom
Otvozésével megterveztliink egy torzset, mely a genomba integralva hordozza az mRFP gént tobb
kopiaban.

El8szOr megvizsgaltuk a vizsgalt izoldtumaink transzpozonkészletét, ezt kovetben
megterveztik a gRNS-eket, amelyek a Cas9 enzimmel komplexet képeznek, specifikus DNS kett8s
szaltorést eredményezve a S. ‘boulardii’ genomban taldlhaté &-szekvenciakban. Golden Gate
reakciok révén o&sszeallitottunk egy olyan plazmidot, amely kédolja a Cas9 enzimet, a
nourseothricin markergént, valamint a gRNS-t. Ezen fell megterveztik az mRFP-t kddolé kazetta
amplifikalasahoz sziikséges primereket is, mely folyamatot megel6z6tt egy Oxford Nanopore
szekvenalas, igy megtudtuk az mRFP-t kodold plazmid teljes szekvenciajat, aminek kdszonhetéen
mar meg tudtuk tervezni a megfeleld primereket.
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Itakonsav tiltermeld Aspergillus terreus mikrogomba szekunder metabolit
termelésénék vizsgalata

A biotechnolégia lehetéséget kindl szamos vegyullet - példaul szerves savak - koérnyezetbarat
el6allitdsara. Ezek a fermentacids eljarasok altalaban egy mikroorganizmus szintenyészetét
alkalmazzak. Illyen példaul az itakonsav glikozbol torténd elballitasa Aspergillus terreus
mikrogomba felhasznalasaval. Az itakonsav a vegyipar szamara értékes alapanyag, amely
kivalthatja a nagy mennyiségben felhasznalt, fosszilis eredetl akrilsavat vagy metakrilsavat. Ez az
Aspergillus torzs az itakonsav mellett kis mennyiségben mas, értékes metabolitok el6allitasara is
alkalmas. Ha sikerul ezek termelését fokozni, akkor a f6 termék mellett ezen anyagok kinyerése is
gazdasagossag valhat.

A kofermentacid - két vagy tobb mikrobafaj egylttes tenyésztése - lehetdséget ad olyan
anyagcsere utak aktivalasara, amelyek a fajok kozotti interakcidkra adott valaszok. A folyamat
hatékonyabba teheti mar ismert szekunder metabolitok el6allitasat, illetve akar Uj, eddig nem
ismert metabolit molekulak is nyerhet6k vele.

A talajbdl izolalt Aspergillus terreus gomba evollcidja sordn szamos Bacillus torzzsel is
kapcsolatba kerllt. A szakirodalomban végeztek mar sikeres kofermentaciét ilyen
mikroorganizmusokkal, mely soran a gomba szekunder metabolitjainak mennyisége jelentésen
nétt ezeknek a baktérium térzseknek a jelenlétében.

Az itakonsav nem primer metabolit, a fermentacidja hosszu ideig tart, mely soran egyéb
szekunder metabolitok is megjelennek a fermentlében. A kutatémunkam soran itakonsav
eléallitdsara optimalizalt fermentacids rendszert moédositottam egy Bacillus tbrzzsel, melyet az
elvégzett kompatibilitasi kisérlet eredménye alapjan valasztottam ki. Vizsgaltam a f6 termék és a
mellette megjelend szekunder metabolitok mennyiségének valtozasait. A kis mennyiségben jelen
lév6 metabolitok elvalasztasara nagy hatékonysagu folyadékkromatografias maodszert
alkalmaztam. A kofermentacios rendszer és a gomba axenikus tenyészetének dsszehasonlitasa
soran azt tapasztaltam, hogy a baktérium jelenléte negativ hatassal van a gomba itakonsav
termelésére, tovabba a megjelend szekunder metabolitok mennyiségét illetéen nincs szignifikdns
kildnbség a két rendszer kozott.

Kulcsszavak: Aspergillus terreus, itakonsav, Bacillus, kofermentacid, szekunder metabolit
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Vanadium(V)-ion hatasa a Saccharomyces bayanus mikro-, makro-morfolégiajara
és alkohol kihozatalara

Kutatécsoportunk részben a fitoremediacios tertleteken nevelt novények UGj hasznositasi
lehet8ségeire fokuszal, kulénds tekintettel az alkohol-el6allitdsra. Kulénbség a korabbi
technikakhoz képest, hogy nem csak h8energiat, hanem tobb célu felhasznalasra alkohol is
nyerhetd. A vanadium a kdrnyezetben szamos esetben szennyez6éként van jelen (meddéhanyok,
aluminium-gyartas).

és alkohol-kihozatalara. Ezen tul vad élesztétdrzsek izolalasa, biokémiai karakterizacidja és az igy
nyert torzsek kondicionaltatasa és 6sszehasonlitasa a fajélesztdkkel.

A vad torzsek izolalasat erjesztett gylimolcsbél végeztik. Sikeresen izolaltunk négy
éleszt8torzset, amelyeket morfoldgiai és biokémiai sajatossagok alapjan identifikaltunk;
megvizsgaltuk a maximalis alkohol-kihozatalukat. Ezen eredmények alapjan szelektaltunk két
magas alkohol-kihozatald toérzset (8,7-9,2 (V/V) %), amelyekre elvégeztik a vanadat-toxicitasi
tesztet. Ennek alapjdan megallapitottuk a vanadat-ion minimalis teljes novekedés-gatld
koncentraciot (MIC) a vizsgalt torzsekre. A magasabb alkohol-kihozatald izolalt toérzset
kondicionaltattuk 130 mg/L vanadium-koncentracidig. A vizsgalt torzsekre elvégeztik a
fermentacios kisérleteket.

A vad tipusu és a fajélesztd torzsek nem mutattak jelentds eltérést a toxicitasi tesztek és
az alkohol-kihozatal esetében. A kondicionaltatott torzseknél eltérést tapasztaltunk a fermentacié
id6tartamaban, ugyanis ezen térzseknél maximalis alkohol-kihozatal 2-3 nappal korabbi alakult ki.
A vizsgalt torzsek MIC50-értéke 50 és 100 mg/L kdzé esik.

A kondiciondltatott torzsek morfolégiai vizsgalata soran a kontrollokban rendre tipikus
élesztd sejteket taldltunk, mig a kezelt mintdkban alhifas formak jelentek meg. Az altalunk
tanulmanyozott sejtvonalak 0-50 mg/L tartomanyu vanadat-iont tartalmazé fermentaciods
taptalajon, alkalmasak bioremediaciés és hidrometallurgiai felhasznalasra.
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Feltételesen fotoaktivalhatd, célzott hatéanyagleadas in vitro modellezésére
alkalmas sejtes tesztrendszerek fejlesztése

A fotolabilis véd&csoportok hatasukban atmenetileg inaktivalt hatdanyagok (pl. terapias szerek)
fénybesugarzas hatasara torténd, térben és idében kontrollalt felszabaditasat és ezzel aktivalasat
teszik lehetdvé. Kutatocsoportunkban olyan bioortogonalis funkciot viseld, fotolabilis
véd@csoportokat allitottak el8, amelyek csak akkor valnak fényérzékennyé (feltételes
fotoaktivalhatésag), ha bioortogonalis partnertkkel elreagaltak (Klikk-reakcio). A komplementer
bioortogonalis partnert megfelelé hordozohoz kotve, a fénnyel térténd hatéanyag-felszabaditas
helye a szervezeten belll iranyithatéva valik, alkalmassa téve a rendszert célzott hatéanyagleadas
megvalositdsara. Munkam célja ezen koncepcié in vitro tesztelésére alkalmas sejtes
modellrendszer fejlesztése volt, mely lehetdvé teszi a vegylletek célzott sejtbejuttatasat, illetve a
felszabaditads folyamatanak megfigyelését is fluoreszcens mikroszképpal. Munkam soran a
rendszer m(ikddését el&szor egy bioortogonalis funkcioét visel6 inzulin receptoron demonstraltam.
Ezt kdvetBen e feltételesen fotolabilis konjugatumokat olyan biolégiai hordozéhoz (folsav részletet
tartalmazé peptid) kapcsoltam, melyek terapids szempontbdl relevans tumormarker
receptorfehérjét céloznak meg receptor-ligand kolcsdnhatds kihasznalasaval, majd vizsgaltam
alkalmazhatésagukat fluoreszcens mikroszképias modszerek segitségével.
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Saccharomyces sejtvonalak monokultiras és kokulturas fermentacidja szacharéz
és keményité szénforrason, nikkel(ll)-ionok jelenlétében

Kutatdsunk motivaciéjat a fitoremediaciés technoldgia hulladéktermelésének minimalizalasa,
illetve a termékek optimalizalasa adta. A klasszikus modszerben visszanyert hd és fém mellett az
altalunk kidolgozott eljarasban ipari alkohol is nyerhet6. A kérulmények megteremtéséhez a
kutatécsoportunk Ni(ll)-ion jelenlétében vizsgalta a keményitd szénforrason végrehajtott
kokulturas alkoholos fermentaciét.

A fokisérlet kortlményeinek optimalizalasahoz szamos el6kisérletet végeztiink, melyek
soran vizsgaltuk az altalunk hasznalt mikroorganizmusok toleranciajat a Ni(ll)-ionra nézve (0-100
mg/L), keményitd hasznositasukat (0-1500 g/L), illetve az altalunk hasznalt élesztd sejtvonalak
alkoholkihozatalat szachardz szénforrason (150 g/L). Kutatécsoportunk a pilot kisérletek soran
Osszevetette az altalunk izolalt sejtvonalak vizsgalata soran nyert tapasztalatokat ipari, illetve
torzskonyvtarai sejtvonalak eredményeivel.

A fékisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy keményit6 szénforrason (60 g/L Amylum maydis,
kénsavval részlegesen hidrolizalt) végzett fermentacié Ni(ll)-ion jelenlétében (37,5 mg/L),
kokulturas dsszedllitasban 128,05%-kal magasabb alkoholkihozatalt ért el, mint monokultdrasan,
mikroaerofil kérdlmények kozott. Arra a végkovetkeztetésre jutottunk, hogy a Bacillus sp. és
Saccharomyces sp. (SC_NYH_1) kokulturas fermentacidja tovabbi vizsgalatokra javasolt.

A kutatas soran felhasznaltam munkatarsaim altal izolalt Saccharomyces sp. (SC_NYH_1)
sejtvonalat, valamint a fermentacios kisérletek soran szintén munkatarsaim altal végzett
gazkromatografias alkohol koncentraci6 meghatarozas eredményeit. Minden egyéb munkat,
felkészitést kdvetden, onalléan végeztem.
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A kortikoszteron testtomegfiiggé hatasa 6rvos légykapo fiokak novekedésére

A fészeklak6 madarak noévekedési palyajat jelent8s mértékben modulalhatja a ndvekedést
meghatarozé6 hormonalis és egyéb kornyezeti tényez8k kapcsolata. Recens kutatasok
feltételezték, hogy a novekedési kortlményekt8l fluggben a fokozott energiaigényt jelzé
kortikoszteron eltérd hatassal lehet a testtdmeg gyarapodasara. Eszerint a hipotézis szerint a
névekedést befolyasol6 hormonalis rendszeren keresztil a jobb kérulmények kozott fejlédé
fiokak esetén a kortikoszteron serkenti, mig rosszabb kértlmények k6zott fejlédé fiokaknal gatolja
a novekedést. Ezt a hipotézist teszteltlik 6rvos légykapd fidkakon egy terepi kisérletben. A vizsgalat
soran a fidkakat kiilonb6z8 méretkategériakba soroltuk, és az egyes kategdriakon belll a fiokak
felét nem invaziv moédon kortikoszteronnal kezeltik. A kezelés minden méretkategorian beldl
negativan befolyasolta a ndvekedés Utemét, mig a fiokak kezdeti testtdmege pozitiv dsszefliggést
mutatott a ndvekedési paraméterekkel. A kezelés hatasat nem befolyasolta a fiokak kezdeti
testtomege. Ugyanakkor sehol nem tapasztaltuk, hogy a kortikoszteron pozitivan hatott volna a
novekedésre. A fenti eredményeket a fiokak ivara nem befolyasolta, bar a maximalis ndvekedés
szezonalis valtozasa eltért a him és a tojo fiokak kdzott. Kisérletink nem tamogatja a vizsgalt
hipotézist, és fényt derit arra, hogyan hat a kezdeti testtémeg a ndvekedésre. Késébbiekben a
hipotézis alaposabb teszteléséhez a kisérlet soran vett vérmintakbol meghatarozott plazma IGF-1
szintek, a kezdeti testtdmeg, a ndvekedés és a kezelés adatait tervezzik 6sszevetni. Vizsgalatunk
Odsszességében tehat betekintést nyujt a fiokak névekedési palyajat meghatarozé tényezékbe és
felveti azt a kérdését, hogy annak kontextus-fuggd szabalyozdsa milyen hormonalis
mechanizmusokon keresztll valésul meg.

A vizsgalat soran az oduk felkutatasat és rendszeres ellen8rzését, a kisérletes kezelést, az
adatok rogzitését és a vérvételeket végeztem. Ezek a tevékenységek lefedik a terepi munkalatokat,
melyek 64 napig tartottak. Tovabba a vérmintak centrifugalasat, eltaroldsat, rendszerezését, az
adatok atvitelét elektronikus formaba, az abrak és tablazat készitését, az eredmények
kiértekelését és az irodalmi attekintést végeztem. A statisztikai elemzésekhez és az
adatfeldolgozashoz 33%-ban jarultam hozza.
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A kutyaagy szé6feldolgozas soran mutatott fonetikai érzékenységének vizsgalata
éber fMRI segitségével

A beszédfeldolgozas egyes lépései, mint a beszédhangok elkulonitése, illetve a hangsorok
felismerése és a hozzajuk tartozé jelentés értelmezése nem human-specifikusak, hanem példaul
a kutya agyaban is megtorténnek. Az emberéhez hasonlé fonetikai finomhangoltsdg megléte a
kutyaknal azonban vitatott. Egy viselkedéses kutatas ugyan igazolni latszik, hogy egy-egy
beszédhang cseréjének is jelentés-megvaltoztatd szerepet tulajdonitanak a kutyak, a kérdést
vizsgalé EEG kisérletben viszont ennek ellenkezgjét talaltak. Ezzel parhuzamosan pedig az is
ismeretlen, hogy a korabban azonositott, lexikalis feldolgozasban szerepet jatszé agyteriletek
érzékenyek-e a szavak fonetikai részleteire. Kutatasunk célja volt, hogy a kutyaagy
beszédfeldolgozasat vizsgaljuk, kulonds tekintettel a fonetikai érzékenységre lexikalis feldolgozas
soran.

A kisérletben tizenkilenc éber, egylttm(ikd6dd kutyanak jatszottunk le parancsszavakat,
azoktél csak egy-egy maganhangzdban eltérd értelmetlen szavakat és fonetikailag kilonb6zd
nemszavakat, mikdzben a kivaltott agyi aktivitast funkcionalis magneses rezonancia képalkotas
segitségével detektaltuk. A teljes agyat magaba foglal6 elemzés soran kiterjedt bilateralis
hallékérgi aktivitast talaltunk az 6sszes vokalis inger csenddel szembeni dsszehasonlitasakor, ami
a paradigmank helyes mikodését jelezte. Ezenkivil a region of interest elemzések segitségével azt
is megallapitottuk, hogy egyes - korabbi fMRI tanulmanyokban azonositott - lexikalis
feldolgozasért felel8s agytertleteken belll mind az eredeti parancsszavak, mind a fonetikailag
hasonld alakjaik eltér6 mdédon kerlltek feldolgozasra, mint a nemszavak, viszont a tényleges
szavak és a fonetikailag hasonld hangsorok altal kivaltott aktivitas nem kilonb6z6tt egymastol.
Kisérletink eredményei tehat megerésitik, hogy egyes ismert, lexikalis feldolgozasért felel8s
régiok a kutyaagyban elklilonitik egymastél a jelentéssel bird szavakat és az értelmetlen
nemszavakat, ezen tulmend&en pedig azt is kimutattuk, hogy ezen agytertiletek nem érzékenyek a
szavak fonetikai részleteire.

A kisérlet soran részt vettem az ingerek felvételében, megvagasaban és 6sszeallitdsaban.
Az adatgydjtés soran MR operatori feladatokat lattam el. Ezek utan el8készitettem a funkcionalis
felvételeket a csoportszintl analizishez (el6elemzés, egyéni szint(i elemzés), majd elvégeztem a
teljes agyra kiterjedd, illetve a region of interest elemzéseket.
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A karpat-medencei parlagi sasok kelési diszperziéjanak vizsgalata az ivar és a
territérium helyzetének fuggvényében

A kelési diszperzio, azaz a kikelési helyrél az els6 szaporodasi helyre térténd atmozgas lehet8séget
ad a beltenyésztettség elkertlésére, a rokonok kdzotti versengés csdokkentésére és a kedvez6bb
terlletek megtalalasara. Ezen jelenség vizsgalata soran nyert informaciék nagyon hasznosak
lehetnek a fajvédelmi programok szamara.

Magyarorszagon az 1980-as évek végén 15-25 parlagi sas (Aquila heliaca) par koltott, az
allomany azéta megtébbszordz8dott. A populacio kis egyedszamrdl torténd gyors ndvekedése
miatt varhaté magas beltenyésztettség azonban nem volt kimutathaté, ami valamilyen
rokonelker(lési mechanizmus, példaul ivarfiiggé kelési diszperzié meglétére enged kovetkeztetni.
Kutatasunkban a diszperzios tavolsag ilyen jellegli ivarfiggését, valamint a territérium helyzetének
esetleges befolyasold hatasat vizsgaltuk.

Elvégeztik 537 parlagi sas fidka és 223 kolté madar kilenc mikroszatellita [6kuszon alapulé
egyedi azonositasat és molekularis ivarhatarozasat, majd megkerestiik a két korcsoportban az
egyez8 genotipusu egyedeket. Fészekkoordinatak alapjan kiszamoltuk a diszperzids tavolsagokat,
és megallapitottuk az egyes fészkek koruli lokalis denzitast az adott fészek koruli azévi legkbzelebbi
szomszéd tavolsagok (NND) medianjanak kétszeresével hizott kdrben talalhatd fészkek szama
alapjan.

Az egyedi azonositas soran teljes egyezést 30 esetben (8 him, 22 tojé) talaltunk. A kelési
diszperzié medianja himek esetében 30,36 km (SD = 13,27 km), tojéknal 46,50 km (SD = 55,90 km)
volt. Brunner-Munzel-teszt permutacios valtozata alapjan szignifikans kuldnbség mutatkozott a
két ivar diszperzios tavolsaga kozott. A koltd egyedek fészkei koruli denzitas csékkenést mutatott
a kelési helyukhoz képest. A fidka-, illetve felndttkori denzitas, valamint az ivar diszperziéra
gyakorolt hatdsa sem bizonyult szignifikansnak.

A himek és tojok diszperziés tavolsaganak eloszlasa kulonbozott, ami a két ivar eltérd
tendencia pedig negativ denzitasfuggésre utalhat. A statisztikai elemzést nehezitette a kevés fidka-
koltd egyezés, amit a szigoru azonossagi feltételeken kivil a fiokak elvandorlasa, vagy parba
allasanak esetleges alacsony sikere magyarazhat. Emiatt a tovabbiakban fontos lenne b&vebb
markerkészlettel, valamint a kirepult fiokak mortalitasat és koltési sikerét figyelembe véve folytatni
a vizsgalatot.
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Gyor-Kalvaria 6sszevont lel6hely késé vaskori embertani leleteinek biolégiai
antropoldgiai vizsgalata

A La Tene korszakban (Kr.e. 5. szazad masodik fele - Kr.u.1. szadzad kezdete) a Karpat-medence
tertletén nagyszamu kelta népesség élt. A keltdk biritualisan temetkeztek: a korszak elején a
csontvazas, késébb fokozatosan a hamvasztasos ritus valt dominanssa. A Gy6r-Kalvaria 6sszevont
lel6helyen feltart, a Kr.e. 4. és a Kr.e. 2. szazad kozé keltezett temetérészlet 20 korhasztott és 2
hamvasztott egyén maradvanyait tartalmazta. Az oszteologiai anyag feldolgozasakor klasszikus
embertani és makroszkopos paleopatolégiai vizsgalatokat végeztem. A demografiai eredmények
a vaskori széridkra jellemz8 enyhe nétobbletet és a gyermekek alacsony szamat mutattak. A
maradvanyok megtartasa miatt koponya- és hosszicsontméretek kis szamban voltak felvehetéek,
az ép koponyak azonban a magyarorszagi keltdkra jellemz6 morfoldgiai és metrikus jellegeket
mutattak. Az Oskorban altaldnosan fellépd patolégias jelenségek (pl. a gerinc degenerativ
elvaltozasai, traumak, izlleti betegségek) mellett 3 koponyan egy komplex hormonalis-anyagcsere
megbetegedést is észleltem. Egy nagyméretl, mellékletekben gazdag, arokkal kérulvett sirba
temetett férfin diffuz idiopathias skeletalis hyperostosis (DISH) nyomai mutatkoztak, melyet féként
a gerinc ellilsd szalagjainak elcsontosodasa jellemez. Kialakuldasaban hajlamosité tényezé lehet az
elhizas, a mozgasszegény életmdd, a magas vérnyomas és a ll-es tipusu diabetes is, igy jelenléte a
régészeti adatokkal egybehangzéan mutat az elhunyt magasabb tarsadalmi statuszara.
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A méret a lényeg: hogyan fligg 6ssze a kutyak onreprezentacidja a
problémamegoldassal

A testtudat az dnreprezentaci6 egyik épitéeleme. Az e képességgel biré egyed tisztaban van azzal,
hogy sajat teste, illetve annak mérete a fizikai kdrnyezetben akadalyt jelenthet. Meglétét
embereken kivil csak par allatfajnal sikertlt eddig igazolni, igy nemrégiben Tanszékinkon kutyak
esetében is. A kognitiv etologiaban leggyakrabban hasznalt modszerek azonban er8sen
leegyszer(sitett problémahelyzetekre épulnek, igy a természetes kornyezetben jellemzé
szituaciok modellezésére kevésbé alkalmasak.

Ezért most azt vizsgaltam, hogy miként jatszik szerepet a kutya dontéshozasi folyamataban
a testtudata, mikor egy Uj térbeli problémaval talalkozik, melynek egyszerre tébbféle megoldasa
is van. Itt az optimalis megoldas gyors kivalasztasahoz a sajat testméret jelentette korlatok
ismerete nagy elénnyel jarna a kutyaknak.

Kisérletemben a csaladi kutydknak (N=68) egy 3 méter hosszu kerités mogull kellett
megszerezni a jutalmat. Két megoldas kozul valaszthattak: atbujni egy ajtén, vagy megkerulni a
keritést. Harom elrendezést hasznaltam: zart ajtd; nyitott kis ajtd, melyen a kutya nem fér at; és
nyitott nagy ajté, melyen a kutya atfér. A kis ajté megkdzelitése, illetve a nagy ajté helyett a kertlés
nem optimalis, azaz ,hibas” megoldas.

Eredményeim szerint a kutyak felmérik a nyitott ajtd méretét: ha az kicsi, inkabb kertlnek;
mig, ha az ajtd nagy, a tobbség egybdl atmegy rajta. Minél nehezebb volt a feladat, annal tébbszor
néztek a kisérletvezet6re vagy a gazdara: leginkabb zart ajténal, legkevésbé nyitott nagy ajtonal.

Kisérletemmel sikerult igazolni, hogy a kutyak egy, a természetes kérnyezetben gyakorta
el6forduléhoz hasonld, tobb megoldasos helyzetben is az onreprezentaciés képességuket
felhasznalva dontenek. Probalgatas nelkdl, az akadaly és sajat testméretik fuggvényében
valasztanak a megoldasi lehet&ségek kozul.
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A kutya szocialis statusza és kotddése kozti 6sszefuggés vizsgalata

A csoporton beluli hierarchia funkcioja a limitalt forrasokhoz val6é hozzaférés szabalyozasa anélkul,
hogy a csoporttagok komolyabb sértiléseket okoznanak egymasnak. Csaladi kutyak esetében
altalaban nincsenek szGikében a klasszikus eréforrasoknak (élelem, pihenéhely), a hierarchiaval
kapcsolatos viselkedések mégis gyakran megfigyelhetéek tdbbkutyds haztartdsokban. Ugy
gondoljuk, hogy ez &sszefliggésben all a gazda, mint f6 (és egyben erdsen ,limitalt") forras
kisajatitasaval, ezaltal a kutyak kotédési és személyiségi tipusaival.

Kutatasomban arra kérdésre kerestem a valaszt, hogy eltérd kotédési viselkedést
mutatnak-e a kutyak a gazdajuk felé attol fuggden, hogy hol van a helylk az otthoni rangsorban.
Feltételezésem szerint egy kotédési tesztben eltéréen fog viselkedni az ugyanazon haztartasban
él6 dominans és alarendelt kutya.

Kisérletemhez a gazda altal kitoltott kérdbivvel hataroztam meg, hogy az egyutt €16 kutyak
kozul melyik a dominans és melyik az alarendelt egyed. Ezt kdvet8en minden kutyaval elvégeztem
a kotédés jellemzésére szolgalé ,idegen helyzet tesztet”, mely soran tobb fazisban figyeltem meg
a gazdaval, egy idegennel, valamint az egyedul mutatott viselkedést.

Kutatasom soran végzett viselkedésteszt eredményei azt mutatjak, hogy azok a kutyak,
amelyek magasabb dominancia pontszammal rendelkeznek, kevésbé mutattak stressz jeleit a
kotédésteszt alatt. Eredményeim alapjan elmondhatd, hogy bar az erés kotédés a gazda felé
minden csaladi kutya esetén megfigyelhetd, annak elemeiben a kutyak jelent8s egyedi eltérést
mutatnak, melyben a kutyak kozott kialakuld rangsorviszony, illetve annak stabilitdsa donté
szerepet jatszhat.
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Az él6helyszigetek hatasa a hangyak funkcionalis és viselkedésbeli jellegeire

A napjainkban tapasztalhaté éghajlatvaltozas szamos él6hely atalakulasat, illetve eltinését
eredményezi, ami nagyban hozzajarul a biodiverzitas csdkkenéséhez is. Ennek kdszénhetden
el6térbe kerUlnek azon terlletek, melyek valtozatos kérulményeket biztositanak, ezaltal lehetévé
téve kulonféle kornyezeti preferenciakkal rendelkezé fajok fennmaradasat, igy hozzajarulva a
biologiai sokféleség megbrzéséhez. llyen térségek a karszttertletek diagnosztikus felszinformai
kozé tartozd tobrok, melyek északi kitettségl lejtdje és alja hlivosebb és nedvesebb, valamint
kiegyenlitettebb mikroklimat biztosit, mint a kdérnyez6 matrixot alkoté platd, igy ezen
felszinformak él6helyszigetekként is funkcionalhatnak. Korabbi tanulmanyok igazoltak, hogy a
tébrokben olyan hidegebb és nedvesebb kérilményekhez alkalmazkodott névény- és hangyafajok
is el6fordulnak, melyek kiilonb6z6 funkciondlis és viselkedésbeli jellegei eltérnek a kornyezd
platén eléfordulé fajokétdl. Arrdl azonban keveset tudunk, hogy az eltérd kornyezeti kortilmények
milyen hatdssal vannak egy adott faj kildnb6z6 populacidira, melyek mindkét él8helytipusban
megtaldlhatdak. Vizsgalatunkban arra kerestik a valaszt, hogy a tobrok sajatsagos és
kiegyenlitettebb mikroklimaju él6helyei hogyan befolyasoljak az erdei butykdshangya (Myrmica
szaporodasi sikerének szempontjabdl. Bar vizsgalataink alapjan az eltérd él8helytipusoknak nem
volt szignifikdns hatasa a vizsgalt erdei butykdshangya (M. ruginodis) koloniaink funkcionalis és
viselkedésbeli jelleg-mintazataira, eredményeink azt mutatjdk, hogy a tobrok sajatsagos
korulményei jelentés hatassal vannak ezen faj egyes funkcionalis (pl. koloniaméret, kiralyndk,
illetve ivaros alakok szédma) és viselkedésbeli (pl. agresszivitas, felfedez6készség, merészség)
jellegeire és azok plaszticitasara. Ezen vizsgalat fontos el8relépést jelenthet annak atfogd
megismerésére, hogy az egyes fajok miként képesek alkalmazkodni a kdrnyezeti valtozasokhoz.
Emellett meghatarozo ismereteket szerezhetliink az él6helyszigetek diverzifikalé hatasarol és
muikodésérdl, amelyeknek szerepe egyre inkabb felértékel6dik a globalis klimavaltozas fényében.
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A tesztoszteron hatasa barkéscinege (Panurus biarmicus) fiokak novekedésére és
az ivari dimorfizmus kialakulasara

Egyre pontosabban kezdjuk megismerni az ivari dimorfizmus kialakuldsdban szerepet jatszo
ultimalis hatasokat (példaul természetes és szexudlis szelekcid), de ezek proximalis hatasat alig
ismerjuk. Vizsgalatunk ezért az ivari dimorfizmus kialakulasaban szerepet jatszé endokrin
rendszerek kozotti interakcidt vizsgalta. A ndvekedésre és a sejtek differencidlédasara pozitiv
hatassal van az inzulinszerd novekedési faktor-1 (IGF-1), emellett a ndvekedést befolyasoljak a
kilénb6z6 nemi hormonok is. Tobb rendszertani csoportnal kapcsolatot talaltak a nemi
hormonok, leginkabb az androgének és a névekedést szabalyoz6 mechanizmusok (féként az IGF-
1 szintje) ko6z6tt, am madarak esetében kevés vizsgalatot végeztek ezzel kapcsolatban. Arra a
kérdésre kerestlk a valaszt, hogy a barkoéscinegék esetében a nemi hormonok jelenléte
befolyasolja-e az IGF-1 szintet, majd ezaltal a fidkak ndvekedését és az ivari dimorfizmus
kialakulasat. Hipotézistink az volt, hogy a fidkakori tesztoszteron serkentd hatast fejt ki az IGF-1
szint termel68désére, és ezaltal hozzajarul a himek intenzivebb névekedéséhez.

A kapott eredmények kiértékelését kdvetéen azt talaltuk, hogy bar a him fiékak testtdémege
gyorsabban gyarapodott, mint a ndstényeké, a tesztoszteron kezelés nem volt hatassal sem a him,
sem a ndstény fiékak novekedésére, ezen felll az IGF-1 szintjuk valtozasara sem. Ugyanakkor
felfedeztiink egy komplex kapcsolatot a kezelés és az IGF-1 szint valtozasa kozott. A kezelt fiokak
plazma IGF-1 szintje a kezelés végére nagyobb ttemben csdkkent, mint a kontroll kezelést kapott
fiokak esetében.

Ebbdl kifolyolag a vizsgadlatunk nem igazolta a felvetéslinket, miszerint az androgén
hormonoknak koézvetlen hatasa van a barkéscinegék testméretbeli ivari dimorfizmusanak
kialakitasara. Az eredmények azonban felvetik annak a lehet8ségét, hogy az androgének egy ivar-
hatasukat.

Miutan részletes magyarazatot kaptam a kompetitiv immunesszé modszer (ELISA)
hasznalatarél, a mintak elemzését egyedil végeztem. Az adatok elemzését témavezetdm
Utmutatasa mellett hajtottam végre.
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Fajtaszelekci6 és morfolégia 6sszefliggése a kutyak szeparacios viselkedésével

A kutya domesztikacidja és a fajtaszelekcié soran egyes morfoldgiai bélyegekre vald szelekcio
kihathatott a viselkedésre és a gazdaval kialakitott viszonyra is. A kis termet, a bébisémat mutaté
rovid fej fokozott gondoskodast idéz elé embernél, ami szorosabb k&ét8dést valthat ki a kutyakbal,
de az 6lebeknél a tars funkciéra szelekci6 szintén okozhatja ezt. Ennek negativ hozadéka lehet a
szeparacidhoz kapcsol6do viselkedésproblémak megjelenése. Célunk a testméret, illetve fejforma
és a szeparacids viselkedések 6sszefuggésének vizsgalata. Feltételezzik, hogy a kisebb termetd,
illetve révidebb fejli egyedek intenzivebb szeparacios viselkedést, valamint stresszt mutatnak.
Fejforma alapjan rovid-, kdzép- és hosszufejl csoportba osztva 145 fajtatiszta kutya viselkedését
vizsgaltuk 3 perces szeparacié soran. Az egyedullét alatt mutatott viselkedések id6hossza alapjan
PCA-val 5 viselkedés komponenst alakitottunk ki. A fejforma és marmagassag interakciéjanak a
komponensekkel mutatott kapcsolatat linedris modellekkel teszteltik. A révidfejd kutyak a
hosszufejlekhez képest tobbet prébaltak kijutni a helyzetbdl és tobb felfokozott belsd allapotra
utalé viselkedést mutattak, mig a hosszufejd egyedek tobbet voltak a kijarat kézelében és tébbet
nylszitettek, ami passziv stresszt indikal. Altaldnossagban a révidfeji és alacsonyabb kutyak
tobbet Ultek a teszt soran. Eredményeink alatamasztjak, hogy kutyadkban a morfoldgiai bélyegekre
tortént szelektalas hatassal lehetett a szeparacios viselkedésre.
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El6zetes antropolégiai eredmények a Mohacsi Nemzeti Emlékhely IlI.
tomegsirjanak feltarasarol

Az 1526-0s mohacsi csatahoz kothetdé tdmegsirok kézul az I. és Il. szamut 1960-ban tartak fel
Satorhelyt8l keletre Papp Laszlé vezetésével. 1976-ban, az emlékhely épitdmunkalatai kdzben
harom Ujabb tomegsirra bukkantak, melyek feltdrasat Maraz Borbala vezette. Mivel ezek a
feltarasok még nem rendelkeztek a csontanyag elmozditasahoz sztukséges engedéllyel, eddig csak
a csontvazak felszini in situ vizsgalatara volt lehet8ség. A sirokban nyugvé aldozatokat Papp Laszl6
és Bartucz Lajos 1960-ban a keresztény sereg csataban elesett, ill. a taboraink lerohanasa soran
lemészarolt egyéneknek tartottak, mig K. Zoffmann Zsuzsanna 1976-ban elsésorban az utébbi
eseményhez kotdtte a maradvanyokat. 2019-ben a Duna-Drava Nemzeti Park felkérte a pécsi
Janus Pannonius Mlzeumot, hogy a csata 2026-ban esedékes 500. évfordulojaig végezze el a lll.
szamu tomegsir feltarasat. 2020 szeptemberében a Bertok Gabor altal vezetett feltdrashoz
csatlakozott a SZTE Embertani Tanszéke is. Megfigyeléseink alapjan felvet6dott egy, a korabbiaktol
eltérd, Uj elmélet, amely szerint a mintegy 300 egyén maradvanyat tartalmazo Ill. tdmegsirban
féként a csata utan a torokok altal kivégzett aldozatok nyugszanak. A feltaras jelenleg is zajlik, a
kiemelt vazak tovabbi vizsgalata laboratériumban torténik. Eddig 21 egyén maradvanyainak
vizsgalatat végeztem el, amely sordn az antropolégia és igazsaglgyi orvostan altalanosan hasznalt
modszereit alkalmaztam (sexus és elhalalozasi életkor meghatarozasa, perimortem sérlés-
elemzés, paleopatoldgia stb.). A vizsgalt maradvanyokon szamos olyan traumas elvaltozast
detektaltam, melyek alatamasztani latszanak a tdmeges fogolykivégzés elméletét. Dolgozatomban
ezen elvaltozasokat elemzem. A csata és az azt kdvetd események pontos értelmezéséhez a
jovében elengedhetetlendl szukséges a Ill. tdomegsir teljes leletanyaganak vizsgalata, az
eredmények statisztikai értékelése, valamint a régészeti és torténettudomanyi adatokkal, Uj
eredményekkel val6 6sszevetése és kdzds értékelése.
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Kutyak felé iranyulé pozitiv és negativ kontextusban kiadott emberi hangok
akusztikus elemzése

Korabbi kutatasok kimutattak, hogy a pozitiv és negativ kontextusban produkalt vokalizaciék
szamos paraméterben kulénbéznek: a negativ hangok hosszabbak, zajosabbak, alapfrekvenciajuk
mélyebb, és elkerulést valthatnak ki, mig a pozitiv hangok révidebbek, tonalisabbak, magasabbak
és megkdzelitést valthatnak ki. Nem vilagos azonban, hogy ezeket az akusztikus paraméterek
(alapfrekvencia, hangadasi egységek hossza, tonalitas) hogyan valtoznak, amikor emberek
egyszer( jelentéseket vokalisan kézdlnek egy masik faj egyedeivel. Feltételezésiink szerint a
szakirodalomban leirt akusztikus szabalyszerlségek az ember kutya iranyaba produkalt
vokalizacidiban is kimutathatoak.

52 embert (27 n6t és 25 férfit) teszteltink kutyaikkal 4 kondiciéban, melyek soran a
gazdaknak egy paravan mogott ulve, kizardlag a ,bu” hangsor hasznalataval és hanglejtés
valtoztatasaval manipulalhattak a kutya viselkedését. A 4 kondicié a kutya behivasa, elzavarasa,
evésrél letiltdsa és arra biztatdsa voltak. A kutatas alatt az alanyokkal vald kapcsolatfelvételt, a
tesztek vezetését végeztem el, valamint az adatelemzésen belll a hangok akusztikai elemzését
végeztem.

Az akusztikus elemzés eredményei alapjan a vizsgalt paraméterek az irodalomnak
megfelel6en valtoznak a kondiciékban: a pozitiv (behivd és biztatdé) hangok révidebbek,
magasabbak és tonalisabbak voltak a negativ (elzavaré és tiltd) hangoknal, mindkét nem esetében.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az ember kutyaval vald vokalis kommunikacidja soran is
megfigyelhet8ek az eml8soknél altalanosan leirt vokalis érzelemkddolas szabalyszerlségei.
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Near-complete genome assembly and annotation of a Saccharomyces cerevisiae
wine strain utilizing third generation sequencing

In recent years, the rapidly advancing field of genomic sequencing has seen a remarkable
achievement in keeping up with laboratory demands, thanks to Moore’s Law which still holds true.
Among the innovative sequencing technologies developed, Nanopore sequencing from Oxford
Nanopore Technologies stands out for its affordability, speed and high quality. In this study, we
present the results of our investigation into two pipelines built using the Haslr and Flye software
tools, respectively. Haslr is a hybrid assembler that utilizes both second and third generation
reads, while Flye is a de novo assembler that relies on a long-read assembly algorithm.

Our analysis compared these pipelines to LRSDAY, a long-read sequencing data analysis
tool specific to yeasts, and yielded distinct results. Specifically, in somatic chromosomes, Haslr
demonstrated superior accuracy compared to Flye, while in mitochondrial chromosomes, Flye was
the only tool able to assemble the genetic material. We also conducted gene annotation and
generated a heatmap to compare multiple elements such as gene count and CDS contents, as well
as TE/LTR, core X and Y prime contents.

Our findings suggest that choosing the appropriate pipeline and software tool is essential
for achieving accurate and complete genome assembly. Our work provides valuable insights into
the strengths and limitations of different tools and can aid researchers in making informed
decisions for their specific research needs.
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Genome-centric Metagenomics and Metatranscriptomics Analysis of a Hungarian
State-of-art Biogas Plant Microbiome

Biogas is a promising alternative energy carrier, which can be produced from various types of
biowaste. Biogas production is a microbiological process, where a complex microbial community
work together in an ordered food chain. Part of the anaerobic microbiota is still unknown, often
considered as the microbial “dark matter”, therefore the ability to analyze the functional, metabolic
and taxonomy classifications is vitally important for sustainable and stable reactor operation,
biowaste management, understanding microbial interactions and effective methane production.
Genome-centric metagenomics, based on the development of high throughput DNA sequencing,
provides an insight into the composition and hierarchy of the microbial community. Combining
this technique with a metatranscriptomic approach can shed light on the life and functional
activities of the microbiome. The uncovered information gives a precise, although still incomplete,
blueprint for the structure and functional relationships of the multifarious microbial community
performing methanogenesis. For example, methanogenic Archaea have higher functional activity
within the community than expected from their abundance.
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Kiméra aktivatorok a Salmonella Genomi Sziget és az IncA/C plazmidok konjugativ
transzferében

A gb6dolldi székhely(l Genetika és Biotechnoldgia Intézet kutatdcsoportja, a Gazda-patogén
Interakcio és Mikrobialis Genomika Csoport napjaink egyre sirget8bb egészséglgyi kérdését, a
multidrog-rezisztencia gének horizontalis transzferének terjedési mechanizmusat vizsgalja. A
Salmonella fajok egyik legelterjedtebb szerovariansa, a S. enterica ser. Typhimurium DT104-es
fagtipus 6t antibiotikum ellen hordoz rezisztenciagéneket (ACSSuT fenotipus) az SGI1-nek
elnevezett régidban. Az SGI1 egy integrativ mobilizalhat6 genetikai elem, tehat autoném modon
nem képes transzferre, kizarélag bizonyos helper plazmidok kézrem(ikddésével.

A rezisztenciagének transzferét segit® plazmid és az SGI1 is kddolnak egy-egy hasonld, az
FIhDC-csaladba tartozd heterohexamer regulatorfehérjét, mely kulcsszerepet jatszik a konjugacios
transzferben. A bemutatott kisérletek soran a kétféle alegységhbdl felépll6 regulatorok lehetséges
interakcioit vizsgaltam: in vivo kisérletekkel teszteltem az egyes komponensek kompatibilitasat,
igazoltam, hogy kialakulhat olyan aktiv hibrid fehérjekomplex, mely képes a nativ regulatorok
tovabbi gének expresszidjat is aktivalja mindkét mobilis genetikai elemen. A helper plazmid hét
AcaCD-reszponziv promoterét egy [-galaktozidaz mér6plazmid lacZ génje elé klénoztam és az
SGI1 négy, szintén AcaCD-iranyitas alatt allé6 promoterével egyutt vizsgaltam a kiméra aktivatorok
rajuk gyakorolt hatadsat Jeffrey Miller mddszere alapjan kidolgozott, mikrotiter-talca olvasé
mdszerre optimalizalt B-galaktozidaz assay segitségével. Eredményeim azt mutatjak, hogy a
leger6sebb aktivitast a helper plazmid vad tipusu aktivatora, a masodik leger8sebbet pedig az
AcaD-FIhC kiméra valtja ki, mig az SGI1 konstitutivan expresszalédd, nativ regulatora gyakorolja a
legkisebb hatast minden vizsgalt promoteren, mely jelenségnek fontos szerepe lehet a
konjugacios folyamat szabalyozasa soran.

Emellett heterolég génexpresszidéra optimalizalt, polihisztidin-taggel jeldlt rendszerbe
vittem at a wt és hibrid aktivatorokat kédolé régidkat a tovabbi, a komplexek stabilitdsara és az
alegységek  kot6désének  er8sségére iranyuldé  vizsgalatokhoz. A  fehérjetermelés
optimalizaciojanak elsé léepéseként megallapitottam, hogy a vizsgalt négy térzs kozul az E. coli
Rosetta™ (DE3) torzs a legalkalmasabb az aktivator-alegységek termelésére.
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Archaikus DNS médszertanok ésszehasonlité vizsgalata

Az utébbi néhany évben az Ujgeneracios szekvenalas alkalmazasa révén robbanasszer( fejlédik az
archeogenetika tudomanya, amely az egykor élt egyének 6rokitéanyag sorrendjét (archaikus DNS-
ét, tovabbiakban: aDNS) vizsgalja. Ma mar az aDNS kivonatokbdl nagy biztonsagu, teljes genom
szekvencia olvasatok kinyerésére valt elérhetévé, annak ellenére, hogy a tobb szaz, vagy akar
tobbezer éves leletek esetenként csupan csekély mennyiségben tartalmaznak endogén aDNS-t. Az
aDNS kivonatokbol készilt kdnyvtarak endogén DNS tartalmat rutinszerlen megbecsuljuk
alacsony lefedettség(i shot-gun szekvenalassal. A magas endogén aDNS tartalmu mintak teljes
genom szekvenalasra kerllhetnek, viszont el6fordul, hogy a teljes genom szekvenalas soran
sokkal alacsonyabb endogén aranyt kapunk, mint a shot-gun szekvenalassal mért érték. Ezért
laborunkban ki szeretnénk egésziteni egy Uj objektiv. mér8szammal a konyvtarak
min&ségbecslését, amire a Picard tools szoftvercsomag szekvenal6-kdnyvtarak komplexitas
értékét valasztottuk. Mindezek érdekében tobb extrakciés modszert alkalmazva DNS-t vontunk ki
sziklacsontokbol és fogakbdl, majd azokbol kilénbdzd protokollok alapjan ujgeneracids
szekvenal6-kdnyvtarakat készitettink. Ezutdn a mintakon alacsony lefedettségli shot-gun
szekvenalast végeztink. A nyers szekvencia adatok feldolgozasa soran a konyvtarak komplexitasat
is megbecsultik. A mintakbol a magas endogén aDNS tartalmuiaknak a teljes genom szekvenalasat
is elvégeztlk és 6sszehasonlitottuk a shot-gun szekvenalassal kapott értékekkel.

Az alacsony lefedettségli szekvenalas soran egy eset kivételével a sziklacsontbol kivont,
MinElute oszlopokon tisztitott, G2GoTaq polimerazzal el8amplifikalt és Kappa Hifi enzimmel
indexalt kdnyvtarak rendelkeztek a legmagasabb endogén DNS tartalommal, igy ezek kerultek
magasabb lefedettségl szekvenalasra, azonban ezen kdnyvtarak komplexitasa alacsonyabb volt,
mint a G2GOTaq polimerazzal indexalt kdnyvtaraké. Mivel az volna a célunk, hogy a lehetd legtébb
egyedi molekulat nyerjik vissza magasabb lefedettségli szekvendlas soran, tovabb vizsgaljuk a
Picard tools komplexitas becslésének megbizhatésagat, hogy olyan mddszer kombinaciot
dolgozzunk ki, ahol a legnagyobb a nett6 nyereség.
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Mikroszatellita markerkészlet igazsagugyi célu fejlesztése a Magyarorszagon é16
damszarvasok egyedi szint(i azonositasara

Magyarorszagon a damszarvas (Dama dama) jelent8s populaciéval rendelkezik, melynek
kdszonhet8en a faj nagy vadgazdalkodasi értéket képvisel, emellett kulturalis és természetvédelmi
jelent8sége is van. Bar térvények szabalyozzak a populacid vadaszatat, ennek ellenére a névekvd
mérték( orvvadaszatnak olykor a damszarvas is aldozatul esik. Az ilyen bilncselekményeknél
nehéz bizonyitani a gyanusitott blndsségét. Ebben nyujthat segitséget a helyszinen és a
gyanusitott személynél talalt biolégiai anyagmaradvanyok genetikai azonositdsa, amivel az
inkriminalt allathoz, illetve a blneset helyszinéhez kdthetd az elkdvetd. Ehhez azonban szikség
van olyan genetikai markerekre, melyek lehetévé teszik a damszarvasok egyedi szint(
azonositasat. Kutatasunk célja egy erre alkalmas markerkészlet &sszeallitdsa, mely tovabbi
modszertani fejlesztéssel és validalassal jogkdvetkezményekkel jaré esetek megoldasaban lenne
alkalmazhat6, de szélesebb koérl hasznalata is lehetséges (pl. populacié szabalyozashoz val6
informacidszolgaltatas).

A tesztelni kivant genetikai markereket (mikroszatellitakat) korabbi, rokon fajokra leirt
publikaciokbél valasztottuk ki, szikség esetén sajat primert tervezve hozzajuk. A fejlesztés soran
100 db, un. ,farkas” modszerrel fluoreszcensen megjeldlt primerpart teszteltink 6t magyarorszagi
mintavételi terUletrél szadrmazdé damvad szovetmintdkon PCR mdédszerrel és kapillaris
gélelektroforézis detektalassal.

Eredményeink - 6sszhangban a nemzetkozi kutatasokkal - azt mutatjak, hogy a magyar
damvad populacié alacsony genetikai diverzitassal rendelkezik. Egyelére 16 marker bizonyult
polimorfnak, ezek tébbsége csak két alléllal rendelkezik, a legpolimorfabb marker pedig 6t allélos.
igy jelenleg a markerszett még nem alkalmas egyedi szint( azonositasra, az alacsony
mintaelemszam miatt statisztikai értéket nem szamoltunk a markerkészlet pontos azonositasi
képességével kapcsolatban. Mivel eddig kevés szamu (markertél fligg8en 16-20) egyeden
vizsgaltuk a kivalasztott mikroszatellitakat, igy Ujabb damvadmintak tesztelésével potencialisan
javithatd a markerkészlet alkalmazhatdsaga, illetve tovabbi mikroszatellitak vizsgalataval is
novelnénk a fejlesztési sikert.

A kutatds soran sajat munka volt a ddmvad szévetmintakbdl valé DNS kinyerés, a
primerparok tervezésének egy része, illetve fejlesztéshez szikséges monoplex és multiplex
tesztelések kivitelezése. Az eredmények értelmezésben és elemzésében is aktivan részt vettem.
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Kérészlarvak (Insecta, Ephemeroptera) faji szintli azonositasa integrativ
modszerek alkalmazasaval, esettanulmany a Meleg-Szamos forrasvidékérol
(Erdélyi-szigethegység, Romania)

A kérészek (Ephemeroptera) a biolégiai vizmin&sités meghatarozé szervezetei. K6zosségeik faji
szintl szerkezete a viz 0koldgiai integritasanak tukre. Kutatasunk célja az integrativ modszerek
hatékonysaganak tesztelése a Meleg-Szamos forrasvidékén él6 kérészlarvak esetében. 2021-ben
a folyo fels® szakaszan 41 mintavételi pontot jel6ltunk ki, kozel 10000 kérészlarvat gyUjtottink
standard ,Multihabitat” modszerrel. Ezzel parhuzamosan a foly6vizek mentén a Kkifejlett
kérészeket is vizsgaltuk. Osszesen 18 kifejlett kérészfajt azonositottuk, melyekbdl szévetmintat
vettink, majd ezt tovabbi 142 larvabol szarmazdé mintaval egészitettiink ki. Molekularis
markerként a mtCOI gén 658 bp szakaszat hasznaltuk. Szekvencidinkat a BOLD algoritmusaval
taxondmiai egységekbe (OTU) csoportositottuk, melyek egyedi BIN kéddal lettek jel6lve.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a Meleg-Szamos forrasvidékén magas a kriptikus fajok szama.
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Igazsaguigyi céli molekularis genetikai vizsgalatok a kutyak és farkasok
elkulonitésére polimorf markerek alapjan

Tobb évtizednyi tavollét utan a szlrke farkas (Canis lupus L., 1758) a 21. szazad elején rekolonizalni
kezdte egykori hazai teruleteit. Eurépaban az er8s emberi jelenlét miatt a farkasok kénytelenek
nagy teruleteken osztozni az emberekkel, ami konfliktusok forrasa lehet. Farkas oldalrél a haziallat
allomanyok megtizedelésében, emberi oldalrél pedig a farkasok elleni illegalis vadaszatban és a
termékeikkel val6 kereskedelemben mutatkozik meg.

Dolgozatomban a kutyak és farkasok kulonb6z6 genetikai markerekkel térténd
elkuldnitésének lehet8ségeit vizsgaltam a szakirodalomban gyakran emlitett modszerekkel. Azt
vizsgaltam, hogy ezek a mdédszerek mennyire alkalmasak a tereprél begy(jtott, er8sen
degradalddott mintakbdl meghizhaté és reprodukalhatd eredményeket szolgaltatni. A begydijtott,
illetve rendelkezésre all6 farkas és kutya eredetl mintakbo6l meghatarozott mitokondrialis kontroll
régid haplotipusok és a 14 vizsgalt mikroszatellita alléleloszlas adatai alapjan kimutathat6 a
kuldnbség a farkas- és kutyamintak kozott.

Az eddigi hazai eredmények is alatamasztjak annak lehet8ségét, hogy kilonb6z6 genetikai
markerek parhuzamos vizsgalataval — melyek megfelelnek az igazsaglgyi célu alkalmazas
kritériumainak — kell§ valoszinlséggel alatamaszthatd egy kérdéses eredetl minta alfaj szint(
besoroladsa. Az uniparentalis markerek hasznalata 6nmagukban nem adnak megbizhatd
eredményeket, de jél kiegészitik a biparentalis markerek eredményeit. A dolgozatomban
alkalmasnak itélt markerek egylittes hasznalata kell6 megbizhatdsaggal kilénbozteti meg a két
vizsgalt csoportot egymastol.
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Mikroszatellita markerek rokon fajok kézotti tesztelése s6lyomfélékben

Napjainkban a természetvédelem egyre nagyobb szerepet jatszik a térvényhozasban is. Kivalo
példa erre az idén aprilisban kiadott 136/2022. (IV. 7.) Kormanyrendelet (a 348/2006. (XII. 23.)
Kormanyrendelet modositasa), melynek értelmében Magyarorszagon kotelez8vé valt a
solymaszmadarak genetikai azonositasa, vagyis az egyedek leszarmazasanak igazolasara
alkalmas, genetikai markereken alapulé laborvizsgalat eredményének benyujtasa.

Jelen kutatas elsédleges célja tehat olyan genetikai markerkészletek &sszeallitasa volt,
mely lehetévé teszi a Magyarorszagon solymaszatra engedélyezett madarfajok, vagyis héja
(Accipter gentilis), karvaly (A. nisus), szirti sas (Aquila chrysaetos), Feldegg-sélyom (Falco biarmicus),
északi sélyom (F. rusticolus) és vandorsélyom (F. peregrinus) egyedi azonositasat, szikség esetén
az egyedek leszarmazasanak vizsgalatat. Tovabba a készletekkel genotipizalt tenyészmadarak
rokonsagi viszonyainak felmérésére és az allomanyok beltenyésztettségének becslésére is
lehetbség nyilik.

A készlet 0sszedllitdshoz mikroszatellita-markereket, masnéven STR-eket (Short Tandem
Repeats - rovid tandem ismétlédések) hasznaltunk. Az elézetes tesztekhez 6sszesen 76 markert
valasztottunk ki, ezekb8l 24 Falco-fajokra, 20 Aquila-fajokra és 32 Accipiter-fajokra specifikus.
Minden markert legalabb harom és legfeljebb hatvanegy azonos fajba tartozé egyed mintajan
teszteltlk. A jov6ben a solymaszatra engedélyezett fajok mellett tovabbi Magyarorszagon
eléfordulé rokonfajok, példaul kerecsensélyom (F. cherrug), vords vércse (F. tinnunculus) és kék
vércse (F. vespertinus) egyedek mintait is tervezzik bevonni.

A tesztek eredményeit gélelektroforézissel ellendriztik, a pontos allélhosszokat kapillaris
elektroforézis segitségével allapitottuk meg. A markerek kivalasztdsanal figyelembe vettik az
azonositott allélok szamat és gyakorisagat, valamint a Pl-értékeket (Probability of Identity -
identitasi valdszin(liség) is. Emellett, egyes esetekben a leszdrmazas megallapithatosagat is
teszteltlk - erre azért volt lehet8ség, mert szerepeltek bizonyitottan szul6-utéd rokonsagban allé
egyedekbdl szarmazd mintak a tesztmintak kozott.

A végsd készletek 12 Falco-markerbél, 11 Aquila-markerbdl, és 20 Accipiter-markerbdl
allnak, amelyek a jelenlegi adataink alapjan kelléen nagy felbontassal rendelkeznek az egyedek
biztos elkulonitéséhez.
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Mikrobiom elemzés soran alkalmazott 16S rRNS gén V1-V3 és V4 amplikon
szekvenalasi médszerek 6sszehasonlitasa

Kutatécsoportunk az intesztinalis mikrobiom elhizasban és tarsbetegségeiben betdltott szerepét,
illetve a mikrobiom taplalkozasban beallt valtozasokra adott valaszait vizsgalja.
Munkank soran kilénb6z8 egészségi allapoty, eltérd diétas és életmddprogramokat kovetd
human paciensek mikrobiomjat, emellett nagyszamu fajtatiszta, eltérd tapokkal etetett,
modellorganizmusként alkalmazott pumi kutya mikrobiomjat vizsgaljuk Ujgeneracids szekvenalasi
eljarasokkal, székletmintabdl izolalt DNS alapjan.

A bélfléra prokariota tagjainak azonositasara alkalmazott sztenderd modszer a prokariéta
16S rRNS gén variabilis régidék szekvencidjanak, mint molekularis taxondmiai markereknek a
hasznalata. Mindazonaltal a 9 variabilis régié kiterjedése, bioldgiai funckidja és mutacidés rataja
egymastol eltér, igy a kilonbozd V régid szekvenciak kulonbdzd taxondsszetételi adatokat
mutathatnak egy mintarol.

Jelen munkank soran a 16S rRNS gén V1-t6l V3-ig tarté szakaszanak, illetve a V4 régionak
amplikonjait szekvenaltuk Illumina MiSeq platformon. Az amplikonok izoldlasa 6 kutya (2 felnétt
és 4 kolyok) 6 hénapon at gy(ijtétt 6sszesen 20 mintajabol tortént. V1-V3 szekvenalassal 20, V4
szekvenalassal 19 mintat elemeztiink. Az amplikon szekvencidkat a DADA2 programmal dolgoztuk
fel, mely egyedi amplikon szekvencia variansként (ASV) kezeli a fellelt szekvenciakat. A szekvencidk
taxondmiai azonositasara a SILVA 16S rRNS referencia adatbazist hasznaltuk.

Adataink manualis elemzése soran célunk volt megallapitani, hogy a két amplikon
szekvenalasi modszer altal szolgaltatott adatok hogyan és milyen mértékben térnek el egymastol,
illetve, hogy a két modszer kézul melyik lehet idealisabb a hosszu tavu kutatasi alkalmazasra.
Eredményeink alapjan a V1-V3 szekvenalassal sikerdlt tébb taxont azonositani, am a V4
szekvenalas a vizsgalt mikrobiomok nagyobb diverzitdsat mutatta. Kutatécsoportunk a
tovabbiakban a V1-V9 régid teljes amplikonjanak hosszu leolvasasu szekvenalasat is teszteli
metodikai szempontbdl.

Mikrobiomikai kutatdmunkank hosszu tavu eredményei a taplalkozastudomany és az

prevencios stratégiak alapjat képezhetik, és allategészséglgyi relevanciaval is birhatnak.
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A RECQL4-hez kéthetd emberi betegségek modellezése zebrahalon

A munkam soran a RECQL4 helikazzal foglalkoztam. Ez a fehérje részt vesz a DNS hibajavitasban,
rekombinaciéban és replikacidban, és a mitokondrialis genom fenntartasaban is. A CRISPR/Cas9
rendszer segitségével tobb recgld mutans allélt generdltunk zebrahalban (Danio rerio), és
megkezdtik a feltérképezésiket. Eredményeim azt mutatjak, hogy a recqld mutansok egyedi

morfologiai elvaltozasokat mutatnak, csokkent mozgasi képességeik vannak és alacsonyabb a
varhat6 élethosszuk.
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A paradicsomhal (Macropodus opercularis) szexualis dimorfizmusanak molekularis
eredete

A 20. szazad utolsé évtizedeiben a paradicsomhal (Macropodus opercularis) az etolégiai kutatasok
egyik kedvelt modellszervezetévé valt. Késébb azonban kevesebb figyelmet kapott, jelent8sége
fokozatosan csokkent. Az Uj genetikai technikak megjelenése és alkalmazasa ezen a fajon segithet,
hogy ismét relevans modellallatta valjon.

A paradicsomhalak faroklszéjuk hosszat tekintve nemi dimorfizmust mutatnak: a
himeknél ez az Usz6 hosszabb, mint a néstényeknél. Mivel a hosszabb farok nem jelent kifejezett
elényt a himek szamara, ezért ez a jelleg a szexudlis dimorfizmus klasszikus példajanak tlnik. A
jelenség mogott meghizddo molekularis mechanizmusok feltarasa segithet betekintést nyerni a
nemi dimorfikus karakterek genetikai hatterébe és fejl6désébe.

A farokuszék hosszanak és mintazatanak kialakulasat a kozelmultban kaliumcsatornakkal
és az altaluk létrehozott és szabdlyozott bioelektromossaggal hoztak 0©sszefliiggésbe. A
paradicsomhalak farokuszéjanak nemi dimorfizmusat létrehozé molekularis alapok feltarasahoz
a fenotipusos megfigyelést bioinformatikai és molekularis biol6giai médszerekkel kombinaltuk.

A palyamunkamban szamszer(sitettem a két nem kozotti farokhossz kulénbséget, majd
statisztikailag igazoltam, hogy a himeké nagyobb. Transzkriptomikai adatok felhasznalasaval
valészinUsitettem, hogy a kcnb2l kaliumcsatorna okozza ezt a kuldnbséget. Ennek igazolasahoz
tanulméanyoztam, lehetséges him-specifikus enhanszer azonositdsa végett. Es ezzel a régioval
megkezdtem transzgenikus zebrahalak generalasat.
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Savas lebontast szabalyozé kis GTPaz fehérjék hatasanak elemzése autofagia és
6regedési modellekben

Az autofagia - a sejtes dnemésztés - egy lizoszomalis degradaciés utvonal, ami felel8s a sejt
homeosztazisanak fenntartasaért, sérult organellumok és toxikus fehérjék lebontasaért, majd
alkotoelemeik reciklizalasaért. Szerepe kiemelt fontossagu a posztmitotikus szovetek sejtjeiben,
mint az idegsejtek, ahol az elpusztult neuronok poétldsa nem lehetséges, igy autofagia altal kell
megakadalyozni, hogy toxikus fehérje formak képz&djenek és karositsak a sejteket. Az autofagia
hatékonysaga a kor el6rehaladtaval fokozatosan csdkken, ami egyUtt jar neurodegenerativ
betegségek kialakulasaval. Ezek kezelésére olyan célpontokat kell talalni, amelyekkel hatékonyan
lehet autofagiat serkenteni id8s korban.

A makroautofagia kezdetén létrejon egy citoplazma komponenseket tartalmazo, kett6s
membrannal rendelkezd autofagoszoma. Ez fuzionalhat késdi endoszomaval vagy lizoszémaval. A
folyamat végén egy autolizoszoma keletkezik, amely belsejében a savas hidrolaz enzimek végzik a
lebontast. A fuzids |épés szabalyozasaban szamos kis GTPaz fehérje vesz részt, melyek kozil a
Rab2, a Rab7 és az Arl8 a lejobban tanulmanyozott. Ezen kis G fehérjék eltérd membranokon
helyezkednek el, igy funkcidjukban kulénbodznek és eltérd fuzids Iépéseket iranyitanak.

Korabbi eredményeink szerint a Rab2 konstitutivan aktiv, GTP-kotétt (Rab2-CA)
formajanak idegrendszeri kifejez6dése noveli az élettartamot és serkenti az autofagiat
neuronokban. A dolgozatomban bemutatott kutatds eredményei alapjan a Rab7 és az Arl8
csendesitése negativ hatassal van az allatok mozgasi és tulélési képességére, emellett gatolja az
autofagiat. Az Arl8 folytonosan GTP kotott formaja (Arl8-CA) pozitiv hatasu, képes az élettartamot
és a maszasi képességet javitani és fokozni a lizoszémadlis lebontast. Viszont a Rab7 aktivalas
(Rab7-CA) negativan befolyasolja az allatokat minden vizsgalt szempontbdl. A Rab7 aktivacidja az
autofag vezikulumok kdzotti fuzids hibat és az axonalis transzport Gtvonal sérilését okozza. A kis
G fehérjék kettds aktivalasa javitja a maszast és serkenti az autofagiat.

Megallapithatjuk, hogy mindharom kis G fehérje (Arl8, Rab7 és Rab2) jelenléte szikséges
a normal élettartamhoz, fittséghez és a megfelel§ autofagiahoz, de aktivalasuk hatadsa eltérd.
Autofagiat aktivalé gydégyszermolekuldk tervezésekor a kis G fehérjék igéretes Uj célpontok
lehetnek, de a hatéanyagok specifikussaganak ismerete kiemelt jelent8ség(i a lehetséges negativ
hatasok elkertlése érdekében.
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DNS-hibajavité mechanizmusok hatékonysagat méré riporter-rendszer
zebradaniéban

Tudomanyos diakkéri munkamban egy olyan plazmid-alapu riporter-rendszer létrehozasara
dsszpontositottam, amely segitségével transzgén-fuggetlen modon lehet a kil6nb6z8 DNS-javitasi
mechanizmusok gyakorisagat megbecsulni zebradaniéban. Ennek, a Semaphore-nak keresztelt
riporter rendszernek létrehozasadt mutatom be dolgozatomban, kitérve a klénozasi folyamat
nehézségeire, amelyek miatt a rendszer kifejlesztése és optimalizalasa a vartnal tobb idét vett
igénybe és alternativ megoldasokat tett szikségessé.

Kisérletes munkam soran a teljes konstrukcié (Sem66) masodik felének felépitéséhez
szikséges szakaszokat (Sem3, Sem4 és Sem5) PCR segitségével felszaporitottam, majd ezeket a
szakaszokat megkiséreltem egyetlen kdzos plazmidba helyezni. Erdekes médon, a standard
klénozasi technikak (pl. gélbél izolalas, restrikcids klonozas) nem vezettek eredményre, ugyanis -
nem teljesen tisztazhaté okokbol - a folyamat soran rendre kisebb-nagyobb darabjai elvesztek a
teljes szakasznak. Ezen tapasztalatok nyoman valtoztattunk a tervezési stratégiaban, a Semaphore
egyes szegmenseit kereskedelmi Uton szintetizaltattuk, és az esetleges, nem kivant rekombinaciés
eseményeket elkerllendd, tobbfajta polyA (SV40, rbgl) szakaszt illesztettik a riporter
rendszerinkbe. Kisérleteink eredményeként sikertlt létrehozni a teljes riporter-rendszert,
melynek in vivo tesztelését a kozeljov8ben tervezzik.
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Caenorhabditis elegans SDHB-1 modell karakterizalasa

A pheochromocytoma és a paraganglioma (egyltt PPGL) ritka, nagy mértékben orokletes
neuroendokrin eredetl tumorok, melyek daganatspecifikus terapiaja jelenleg meég nem
megoldott.

A PPGL tumorok kialakulasa az esetek 10-15%-aban a citromsavciklus nem megfelel6
mikodéséhez kothetd. Kutatasaim soran Caenorhabditis elegans modell segitségével a szukcinat-
mely gyakran eredményez metasztatizal6 daganatot. A szukcinat-dehidrogenaz nemcsak a
citromsavciklus mikddésében, hanem a mitokondrialis légzési lancban is fontos szerepet tolt be,
nem megfeleld mikodése pedig szukcinat felhalmozodasahoz, Warburg-effektus-szer(
metabolikus atrendezédéshez és hipoxidhoz vezet. Tumoros betegségek esetén a hipoxias
kornyezet gyakran megnoveli a reaktiv oxigéngyokok termelédését, ezzel is el6segitve a
tumorsejtek ndvekedését.

A neuroendokrin eredetd, C. elegans uterus-t kialakitd uv1 sejtekben vizsgalom a szukcinat-
dehidrogenaz szerepét, mely segithet ravilagitani arra, hogy bar az SDHB mutéaciéja 6rokletes
PPGL tumoros betegek minden sejtjében jelen van, daganatok miért csak a neuroendokrin
szbvetekben alakulnak ki. Tovabba a PPGL tumorokra jellemz6 a megemelkedett katekolamin
(noradrenalin és/vagy dopamin) szekréci6, azonban ennek szerepe még nem teljesen ismert.

Kisérleteim soran megallapitottam, hogy az Arg244His pontmutaciét hordozé C. elegans-
okban megndvekszik a reaktiv oxigéngyokok mennyisége. Tovabbi kisérleteim, melyek az
Arg244His pontmutacié neuroendokrin eredet(i uv1 sejtekre, valamint a dopaminerg neuronokra
kifejtett hatasat célozzak, még folyamatban vannak.

110



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Genetika Il. (Modellorganizmusok) tagozat

VINCZE VIRAG
virag1998@gmail.com
Biologus
MSc, 3. félév
Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr. Szabé Aron
tudomadnyos fémunkatars, Szegedi Bioldgiai Kutatokozpont

Az axonsériilésre aktivalédé Stat92E transzkripcids faktor kapcsolata az
autofagiaval és a velesziiletett immunitassal Drosophila gliasejtekben

A STAT (jelatalakité és transzkripciés aktivator) fehérjék szamos intracellularis folyamatot
szabalyoznak, amik jelent8s fejl6désbeli, élettani és immunoldgiai szerepet tdltenek be
életlinkben. A fehérjecsalad tagjainak egy ortolégja ismert Drosophila melanogaster-ben, a Stat92E
transzkripciés faktor, ami kozvetett médon az axonsérilés soran keletkezd axontdérmelék
felvételét is segiti a gliasejtekben, de nem a kanonikus JAK/STAT utvonalon keresztil. Vizsgalataim
soran olyan folyamatokat kerestem, amik befolyasoljak a Stat92E aktivitasat. A kisérletek jelent8s
részét egy sérulés altal indukalt axondegeneraciés modellben végeztem el szarnyban. Kideritettik,
hogy sérllés esetén a sejt membranhatarolt lebontd Utvonala, az autofagia hozzajarul a Stat92E
megfeleld aktivalodasahoz glidkban. Az ismert STAT szabalyoz6 fehérjék kdzil a Su(var)2-10 SUMO
ligaz lettése és tultermelése okoz jelent8s valtozast a Stat92E riportere altal adott jelben sértlés
utan szarnyban. Su(var)2-10 letutés utan megnd, tultermelésnél pedig kisebb intenzitasu lesz a
riporteraktivitas. Megfigyeltlk, hogy vad tipusu allatokban a Su(var)2-10 fehérje szintje jelentésen
alacsonyabb sérilés utan gliakban, mint autofdg mutansokban. Az autofagia tehat a Su(var)2-10
negativ regulator lebontasan keresztll hathat. Axonsérilés utan valaszként a Drosophila
veleszlletett immunitasaban fontos Imd (immundeficiencia) szignalizacidés Utvonalanak egyik
komponense, a Kenny is autofagia-fliggé médon valtozik gliakban. Az Gtvonal Relish transzkripciés
faktora emellett fokozza a Stat92E aktivitdsat. Mindez mutatja, hogy a Stat92E glian belli
aktivalasa egy Osszetett, tobb Utvonalat 6sszekapcsold folyamat, amelyben az autofagia és az Imd
utvonal is fontos szerepet tolt be.

111



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Genetika Il. (Modellorganizmusok) tagozat

ENGEL BOTOND
botienlo@gmail.com
Biomérnoki szak
MSc, 2. félév
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar
Témavezetdk:
Dr. Németh Eszter
tudomdnyos munkatars, ELKH Természettudomanyi Kutatokdzpont, Enzimoldgiai Intézet,
Genomstabilitds Kutatdcsoport
Dr. Szits David
tudomdnyos tandcsado, ELKH Természettudomdnyi Kutatokézpont, Enzimoldgiai Intézet,
Genomstabilitds Kutatdcsoport

A 4-nitrokinolin 1-oxid mutagenikus hatasanak vizsgalata sejttenyészetben

A 4-nitrokinolin 1-oxid (4-NQO) egy vizoldhat6 karcinogén vegytilet, a tudomanyos kutatasokban
gyakran alkalmazott mutagén. A 4-NQO két f6 mddon fejti ki a mutagenikus hatasat: egyrészt
biotranszformacio révén kialakult metabolitja kovalens kotést képes kialakitani a DNS-sel. Ezen
elvaltozasok f6 javitdé Utvonala a nukleotid kivagd javitd mechanizmus (NER). Masrészt a
felszabadulé reaktiv oxiganszarmazékok (ROS) reagalnak a DNS bazisaival, elsd sorban a guanin
bazis 8-as helyzetben torténd hidroxilaciojat okozva.

A 4-NQO-t kezdetben UV-sugarzas mimikalasara hasznaltdk, késébb pedig dohanyzas
hatasara kialakulé6 tumorokhoz hasonlé tumorok kisérleti egerekben torténd indukalasara.
Azonban human sejtekben nem ismert a 4-NQO teljes genomra gyakorolt pontos hatasa, és nem
tanulmanyoztak a 4-NQO mutagenikus hatasat a nem kodold régidkban.

Munkam célja a dohanyzas altal kivaltott mutagenezis mimikalasa 4-NQO segitségével.
Ehhez a Genomstabilitas Kutatécsoportban kifejlesztett kisérleti médszereket alkalmaztam. Két
valasztott modellrendszerben, human (TK6) és csirke (DT40) limfocita sejtvonalakon teszteltem a
szer hatasat. EI&bbi el6nye, hogy human modell, utébbi pedig azért elényds, mert szamos DNS
javitdsi Utvonalakban hibas genotipus is rendelkezésre all, igy szikség esetén azok is
vizsgalhatdak. Az IC50 értékeket sejtéletképességi mérésekkel hataroztam meg. Az izogenikus
sejtvonalakat 4 héten keresztll, hetente egy doézis 4-NQO adagolasaval kezeltem. A kezelt
sejtpopulacidkbdl egy sejt kldnozast végeztem, és sejtvonalanként harom mintabdl genomi DNS-t
preparaltam. A szer hatasara bekdvetkezett mutacidkat teljes genom szekvenalassal hataroztuk
meg.

Eredményeink alapjan a DT40 és TK6 sejtek hasonléan érzékenyek a 4-NQO-ra,
ugyanakkor utébbiakban tébb mutaciét detektaltunk. Kontrollalt biologiai kisérletben igazoltuk,
hogy a 4-NQO a dohanyzashoz hasonlé mutagenezist okoz, mivel a mutaciés mintazat nagy
meértékben hasonlit a COSMIC adatbazis human tumorokban meghatarozott 4-es szamd,
dohanyzashoz kéthetd mintazatara.
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Transzgenikus Glyoxalase 1 tultermel6 térzsek eléallitasa és az AGE-RAGE utvonal
vizsgalata Drosophila Huntigton-kér modellben

Kutatémunkam kozéppontjaban a Huntington-kér (HD), egy autoszémalis dominans 6roklédésa,
neurodegenerativ megbetegedés molekularis hatterének vizsgalata allt. Munkamat a betegség
transzgenikus Drosophila melanogaster modelljében végeztem.
Laboratériumunkban HD és Alzheimer-kér modell rendszereken korabban elvégzett mikroRNS
transzkriptomikai vizsgalatok eredményei arra utaltak, hogy a két betegség modellben valtozast
mutaté miRNS-ek targetjei k6zott, dusuldst mutatnak az AGE-RAGE jelatviteli Utvonalba tartozd
gének. TDK dolgozatomban erre alapozva célul tliztem ki, hogy megvizsgaljam, hogy az AGE-RAGE
utvonal egyes jelatviteli komponenseit, valamint az Gtvonal kulcsfontossagu effektor fehérjéjét, a
glioxalaz 1 enzimet kdédolé gének mutatnak-e transzkripcios valtozast HD modellben. Ehhez
kvantitativ RT-PCR-rel vizsgaltam e gének transzkripcidjanak mértékét mutans Huntingtint (Htt-
Q120) kifejez8, illetve egészséges kontroll (Htt-Q25) Drosophila mintakban. Kutatasom
eredményeképpen azt talaltam, hogy a Glyoxalase 1 gén és az Utvonal jelatviteli komponensei nem
mutatnak transzkripcids valtozast mutans Huntingtin hatasara.

Terveink ko6zott emellett szerepelt még a glioxaldz 1 enzimet kédold Glyoxalase 1 (Glo1)
gén klénozasa és transzgenikus Glo1 tultermel6 Drosophila torzs eldallitasa is. Ezzel célunk az volt,
hogy vizsgalni tudjuk a glioxalaz 1 fehérje tlltermelésének hatasat az HD modelliinkben. Ehhez a

sz

sz

UAS/GAL4 rendszer segitségével, valamint a termel6d6 fehérje C terminalison valo jeldlését FLAG-
taggel. Az el8allitott konstrukcidval sikerllt a Glo1 transzgént a masodik kromoszéman, illetve a
harmadik kromoszéman hordozé transzgenikus vonalakat is eléallitanunk.
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A hésokk transzkripciés faktor HSF-1 transzkripcié aktivaciés szerepének
feltarasa a fonalféreg Caenorhabditis elegans-ban

A HSF1 egy evoluciésan konzervalt transzkripcios faktor, mely a sejtes stresszvalaszban betoltott
funkciéjan tul jelentés szerepet jatszik alapvet§ biologiai folyamatokban (egyedfejlédés,
anyagcsere, Oregedés), tovabba egyes betegségekben (neurodegenerativ rendellenességek,
karcinogenezis és tumor progresszid). A kiterjedt vizsgalatok ellenére a HSF1 m(ikddése ezekben
a folyamatokban maig nem teljesen ismert.

C. elegans-ban eleddig a hsf-1 két allélja ismert: a nullmutans ok600 és a transzaktivacios
domént nélkilozé fehérjét kddold sy441. Mig az ok600 mutans allatok larvaletalis fenotipust
mutatnak, addig a hsf-1(sy441) mutans férgek életképesek annak ellenére, hogy a bennuk képz8dé
csonka HSF-1 az irodalom szerint nem képes transzkripciés aktivaciéra. Ennek ellentmond
kutatécsoportunk Uj, RNS-szekvenalason alapulé eredménye, miszerint a hsf-1(sy441) mutansban
h&sokkot kdvet8en mégis aktivalédnak a HSF-1 célgénijei.

Kutatasunk célja az volt, hogy ezt az eredményt kvantitativ real-time PCR és GFP riporter
rendszerek segitségével validaljuk. Célunk tovabba, hogy forward genetikai médszerekkel olyan Uj
hsf-1 mutansokat izolaljunk, amelyek életképesek, de a hdsokk gének transzkripcidéjanak
aktivalasara képtelenek. Ezért egy olyan transzgén rendszert hoztunk létre, melyben az embridban
apoptoézist indukalo egl-1 gén egy hésokk-prométer szabalyozasa alatt all. Reményeink szerint az
ezen rendszer segitségével izolalt Uj hsf-1 allélok vizsgalata elvezethet a HSF-1 mikddésének jobb
megértéséhez.
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A Headcase fehérje funkcidjanak vizsgalata az ecetmuslica kozponti
nyirokszervének veléallomanyaban

Az ecetmuslica (Drosophila melanogaster) és az eml8sok vérsejtképz8dést szabalyozd
mechanizmusai k6z6tt magas szintd homologia figyelhetd meg, ezért az ecetmuslica kivalé modell
a vérképzés tanulmanyozasara. A larva egyik vérsejtképzd szerve - a kdzponti nyirokszerv - harom
régiéra oszthatd. Ez a harom terulet a: poszterior szignalizacios kdzpont (PSC), a kérgi zona (CZ) és
a vel6éallomany (MZ). Mig az MZ progenitorokat tartalmaz, a CZ-ben differencialt vérsejtek
talalhatéak. A PSC maga az 8ssejt niche, amely szabalyozd funkcidja révén tartja fenn a
progenitorok differencidlatlan 4llapotat. Erdeklédésiink kézéppontjdban a HECA human
tumorszuppresszor ortolégja, a Headcase (Hdc) fehérje all. A hdc csendesitése a PSC niche-ben
olyan specidlis vérsejtek - lamellocitak - differencialodasahoz vezet, amelyek egyébként nincsenek
jelen immunindukcié nélkdl. Ez arra utal, hogy a Hdc nem sejt-autondm maodon szuppresszalja a
progenitorok korai differencialédasat. Munkank soran a Hdc sejt-autondm szerepét vizsgaltuk az
MZ progenitoraiban. Kisérleteink eredményei arra utalnak, hogy a Hdc az MZ-ben az E-cad
fehérjén és az EGFR jelatviteli Utvonalakon keresztul hat, ellentétben azzal, amit kordbban a PSC-
ben tapasztaltak, ahol a Hdc a Hh és az Inzulin/mTOR jelatviteli Utvonalakon keresztul fejti ki
hatasat. A hdc csendesitése mind a PSC-ben, mind az MZ-ben ROS emelkedéshez vezetett, ami
arra utal, hogy hidnya sejtes stresszt okoz, melynek kovetkezménye a progenitorok
immunindukcidé nélkil is bekovetkez6 differencidlédasa. Bizunk benne, hogy a vizsgalataink soran
szerzett eredmények hozzajarulnak a koézponti nyirokszervben zajlé szabalyozasi folyamatok
alaposabb megismeréséhez.
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A fragmentacié planktonikus pro- és eukaridta egysejtli kozosségekre gyakorolt
hatasanak kisérletes vizsgalata

A jelenlegi globalis biodiverzitas valsag egyik f6 oka az él6helyek elvesztése. Ez azonban nemcsak
az elérhet6 éléhelyek szamat csdkkenti, hanem a megmaradé éléhelyhalézatokat is érinti. Ennek
az éléhely-fragmentacionak a biodiverzitasra gyakorolt kdzvetlen hatasa ugyanakkor kevéssé
ismert, mivel a legtobb esetben nem lehetséges az él6helyek csdkkenésétél fuggetlentl vizsgalni.
Kutatécsoportunk egy mezokozmosz kisérletben vizsgalta a fragmentacié hatasat az él6helyek
szamanak valtozatlansaga mellett. Hat él6hely-halézatot allitottunk 6ssze 5-5 mezokozmoszbdl,
amelyek kozt vizcserével szimulaltuk a diszperziét, majd a halézatok felében ezt megsziintettik
(fragmentacid). Dolgozatom célja a fragmentacié hatasanak vizsgalata volt egysejtd pro- és
eukariota kozosségek biodiverzitds-mintazataira (alfa, béta, gamma) és dsszetételére. A kisérlet
végén az eukariétak esetében a fragmentalt metakdzosségekben mind a lokalis (alfa), mind a
regiondlis (gamma) diverzitds alacsonyabb volt. Baktériumoknal ez nem volt kimutathato,
ugyanakkor esetikben is szignifikans eltéréseket talaltunk a k&zosségek Osszetételében.
Eredményeim megmutattak, hogy az dsszekottetések sérilése egy él8hely-halézatban akar révid
idén belll is jelentds valtozasokhoz vezethet, és egysejt(i eukariotak esetén mind az egyes
éléhelyek, mind a halézatok biodiverzitasat negativan befolyasolja.
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A kiszaradas EPT faunara gyakorolt hatasanak vizsgalata mecseki
kisvizfolyasokban

A klimavaltozds hatasdnak er6sodésével a vizfolyasok id&szakossaga egyre elterjedtebb
jelenséggé fog valni a kozeljovében, és olyan éghajlati tertileteken is meg fognak jelenni ilyen
tipusu vizek, ahol eddig nem voltak jellemz8ek. A kiszaradas makroszkopikus vizi gerinctelen
kdzdsségekre gyakorolt hatasara Magyarorszagon eddig kevés kutatas iranyult. Kutatasunkban a
mecseki Bukkosdi-viz vizgyUjtéjének allandé és id6szakos vizfolyasainak EPT-kdzdsségeit
hasonlitottuk 0ssze egyedszam és taxonszam alapjan. A kérészek, alkérészek és tegzesek a vizi
gerinctelenek egyik legérzékenyebb csoportjat képezik, ezért feltételeztik, hogy a két
vizfolyastipus kozott kilonbség lesz kimutathatd. Munkank soran korabbi kutatasokhoz hasonlé
tapasztalataink voltak. Az NMDS szérasdiagramjan jol elkilénultek az altalunk meghatarozott
vizfolyas tipusok. Az EPT-egylttesek egyedszamadatai alapjan a csatorna jellegl vizfolyasok
szignifikansan kUlénbdznek az allandé és a rovid id6re kiszaradd kozéphegységi patakoktdl. A
hosszu id6re kiszarad6 vizfolyasokra jellemz& alacsony egyedszam korabbi kutatasok
eredményeivel egybevag. A kiszaradé vizfolyasoknal megfigyelhetd kiugro értékekre a kilénb6z6
tulélési stratégiak (medencékbe torténd tulélés, szarazsagtliré tojasok, sajatos életciklus)
magyarazatul szolgalhatnak. A hosszd id8re kiszaradd vizfolyasok esetében a kozdsségek
taxonszama alapjan kiuldénb6zott az alland6 és révid id6re kiszaradd vizfolyasoktdl is. Annak
ellenére, hogy a Magyarorszag terUletén csak a kozelmultban jelent meg a vizfolyasok
klimavaltozas altal indukalt kiszaradasa, az EPT-kdzOsségek egyes szerkezeti jellemz6i kozott
kUldnbségek mutatkoztak. A vizfolyasok kiszaradasa a jovben egyre elterjedtebb jelenség lesz, és
valdszinlleg ezek a kuldnbségek még hatarozottabbak lesznek.
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Okozhat-e ivarvaltast kétéltiiekben a kémiai szanyoggyérités?

Az ivarvaltds, amikor az egyedfejl6dés kezdetén a genetikai ivarral ellentétes fenotipusos ivar
alakul ki, vizsgalata ektoterm gerincesek természetes populaciéiban az utébbi néhany évben
kezdett fellendllni. Tobbféle kérnyezeti hatas okozhat ivarvaltast, kéztuk endokrin diszruptor
kemikaliak is. llyen endokrin diszruptorok lehetnek a kémiai szunyoggyéritésben hasznalt
rovarirtészerek, melyek kiléndsen a vizes él6helyek allatvilagat karosithatjak. Két manapsag
elterjedten hasznalt szintetikus piretroid alapu rovarirtészer, a deltametrin és az etofenprox
korabbi kutatasok eredménye alapjan élettani és viselkedésbeli elvaltozasokat okozhat vizi
allatokban, azonban egyetlen tanulmany sem vizsgalta még, hogy befolyasoljak-e az ivari fejlédést
kétéltlekben. A kutatdsom célja e két piretroid kdrnyezetileg relevans koncentracidinak hatasait
felmérni az ivararanyra és az ivarfliggé mortalitasra erdei békaknal (Rana dalmatina). Terepen
gyljtott petékbdl nevelt ebihalakat mezokozmoszban neveltliink fel igy, hogy a vizbe 0,03 vagy 0,3
pg /I deltametrint vagy etofenproxot adagoltunk kétszer, majd az atalakult allatok ivarat
boncolassal allapitottuk meg. Az eredményeink alapjan lehetséges, hogy az alacsony
koncentracioju etofenprox kezelés noveli a néstények mortalitdsat és/vagy ivarvaltast
(maszkulinizaciét) okoz. Ennek pontos kideritésére a kisérleti allatok genetikai ivaranak
vizsgalatara lesz szukség.
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A Keleti-fécsatorna halfaunaja és halkozosség alapu 6kolégiai allapotértékelése

1956-ban elkészult Keleti-fécsatorna f6 funkciéi a mez8gazdasagi terlUletek és tdgazdasagok
vizellatasanak megoldasa, lakossagi és ipari igények kiszolgalasa. Az elmult évtizedben jelentdsen
csokkent a mezbgazdasagi vizhasznalat, emiatt a csatorna vizhozamat is korlatoztak, igy
mindharom szakaszan lelassult a viz dramlasa. A f6csatorna természetvédelmi szempontbdl
fontos halél8hely, ezt torténeti adatok és horgaszfogasok egyarant bizonyitjak. A fécsatornat tébb
mint két évtizeddel ezelbtt vizsgaltak részletesen Halasi-Kovacs és munkatarsai 1998 és 2001
kozott, ezért aktualisnak tartottuk a csatorna halfaunajanak Ujboli atfogd vizsgalatat. Munkank
soran célul tiztuk ki a Keleti-fécsatorna teljes hosszszelvényének recens halfaunisztikai vizsgalatat,
a halk6zosség taxondmiai és funkcionalis szerkezetének feltdrasat, az egyes szakaszok
halkdzosség alapu 6kolégiai allapotmindsitését és az eredmények Osszevetetését a korabbi
felmérések adataival. Jelen vizsgalatunkat 2021 augusztusaban végeztik. Harom nagy szakaszra
osztottuk fel a fécsatornat, a bukdkat hasznaltuk szakaszhatdrnak, és 6sszesen 10 mintavételi
pontot jeldltink ki. Az Eurdpai Unio Viz Keretiranyelv halak él8lénycsoportra vonatkozé megfelel§
mintavételi protokollt hasznaltunk, az allapotmindsitést pedig az EQIHRF rendszer segitségével
végeztik. Kivalasztottunk négy funkciondlis jellemzét, amik alapjan vizsgaltuk a f6écsatorna
halkdzosségének funkcionalis 6sszetételét. Ezek a taplalkozasi habitat, az dramlaskedvelés foka,
az élBhelyspecializacio, valamint az eredet voltak. A jelen vizsgalat alapjan 0Osszességében
megallapithatd, hogy a f6csatorna halfaunaja alapvet8en hasonlé képet mutat, mint 20 éve, és
Okologiai allapota is hasonld. A legnagyobb valtozasok a kdzépsd és alsd szakaszokon mentek
végbe. Tobb, korabban igazoltan jelen 1évd faunaelemet nem taldltunk meg, tovabba nétt az
idegenhonos fajok aranya, s megjelent az adventiv eredet( folyami géb, mint Uj faj. A lecsékkent
vizhozam és a viz aramlasi sebességének csdkkenése, valamint a vizinévényzet jelent8s térnyerése
kovetkeztében megndtt a metafitikus, az euritop, a generalista és az idegenhonos faunaelemek
aranya. Ez a valtozas leginkabb a kozépsd és alsd szakaszokon érezhet§ a halkdzdsség
tekintetében. A csatorna j6 o©koldgiai allapotanak elérése érdekében magasabb vizhozamot
kellene biztositani, legaldbb a vegetacios periddus ideje alatt.

119



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Hidrobiolégia tagozat

NAGY LASzLO
nagylaszlo0002@gmail.com
Hidrobiologus
MSc, 1. félév
Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technologiai Kar
Témavezetdk:
Dr. Antal LdszIo
egyetemi docens, DE TTK
Dr. Nyeste Krisztidn Jozsef
egyetemi adjunktus, DE TTK

A Nagykunsagi-fécsatorna halfaunaja és halk6zésség-alapu 6kolégiai

allapotmindsitése eltéré mintavételi protokollok és médszerek alapjan

A Nagykunsagi-fécsatorna négy szakaszan 2022 oktdberében végeztiink halfaunisztikai felmérést
az Eurdpiai Unié Viz Keretiranyelv (EU VKI), valamint a Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 Rendszer
(NBmR) protokolljai alapjan, valamint végrehajtottuk a féként bentikus fajok vizsgalatara alkalmas
elektromos bentikus keretes hizéhalés (elektromos kecés) mintavételt is. A munkank egyik f6 célja
volt, hogy feltarjuk a Nagykunsagi-fécsatorna recens halfaunajat, valamint, hogy elemezzik az
egyes szakaszok halkdzosségének funkcionalis 6sszetételét és elvégezzik azok halalapu 6kologiai
allapotértékelését is, amihez két kulénb6zd indexet alkalmaztunk. Masik f6 célkitlizéstink
maodszertani jellegl volt, ugyanis elsék kozott hasonlitottuk 6ssze ugyanazon vizfolyasszakaszok
ilyen jellegli eredményeit az eltéré protokollok, valamint az elektromos kecés mintavételek
alapjan. Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy a Nagykunsagi-f6csatornan dsszesen 23 faj
3458 egyedét azonositottuk, ezek kozul két faj allt természetvédelmi oltalom alatt és 8 volt
adventiv eredetl. Az egyes szakaszok funkcionalis értékelése az alfoldi csatornak esetén
megszokott tendenciat mutattdk. Az o©kologiai allapotértékelés alapjan a vizfolyas zéme a
mérsékelt, a legals6é szakasza pedig a gyenge kategériaba esett. A korabbi irodalmi adatokkal
Osszevetve jelent8s  kuldnbségeket nem  tapasztaltunk, féként az egyes fajok
populaciénagysagaban talaltunk kulonbséget (pl. megnétt az idegenhonos fajok aranya). Az EU
VKI és az NBmR protokolljai kdzott |ényeges kuldnbségeket nem tapasztaltunk. Az elektromos
kecével torténd mintavétel fontos Uj adatokat szolgaltatott, ugyanis sikertlt kimutatni a védett
halvanyfoltu kallét, amirél korabban nem volt irodalmi adat a fécsatornabdl, illetve hatékonyan
sikertlt mintavételezni a ponto-kaszpikus gébféléket, melyek a hagyomanyos partmenti
mintavételezés soran csak igen kis hatékonysaggal monitorozhatok.
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Jelzik-e a kisvizfolyasok id6szakossagat az arvaszinyogok funkcionalis csoportjai?

Napjaink egyik legfontosabb problémaja, hogy a globdlis klimavaltozds kovetkeztében
megvaltozhatnak az 6koszisztémak. Az édesvizi rendszerek kilonds érzékenységet mutatnak a
klimatikus valtozasokkal szemben, kivaltképp a kisvizfolyasok, amiket a legsérulékenyebb édesvizi
rendszerek kozé sorolnak az 8ket éré szerteagazo, tobb iranybdl érkezd klimatikus és antropogén
hatasok miatt. Az id6szakos vizfolyasok eddig javarészt a mediterran térségben voltak
meghatarozdak, de egyre gyakrabban megfigyelhet8ek a kontinentdlis régiéban is. A vizi
makrogerinctelenek az egyik legfontosabb él6lénycsoport a vizek 6koldgiai allapotértékeléséhez.
Ebbél a szempontbdl az arvaszinyogok (Diptera: Chironomidae) csaladja is meghatarozd, hiszen
rendkivuli fajgazdagsaga miatt jo indikator-csoportként szolgal. Kutatdsunkban arra kerestik a
valaszt, hogy talalhaté-e kulonbség az idészakos és allandé vizfolyasok arvaszinyog-egylittesek
funkciondlis jellemz8iben, a mintavételre a Bukkosdi-viz vizgy(ijté terlletén kerUlt sor 2018
szeptemberében. A vizsgalt funkcionalis csoportok alapjan nem lehetett kilénbséget felfedezni a
két vizfolyastipus kdzott. Ennek oka lehet, hogy a mintavételt megel6z6 id6szakban nem volt
jelentds kiszaradas, igy a kilonbségek elmosédtak, viszont a kapott eredmények alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a vizfolydsok egy finomabb csoportositdsa esetén jobban megfigyelhetd
kuldnbségeket kapnank.
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A kiszaradas hosszanak hatasa a kisvizfolyasok makroszkopikus vizi gerinctelen
k6z6sségeire

A klimavaltozas miatt a széls6séges kornyezeti hatasok egyre gyakoribba valhatnak, melynek
eredményeképpen a felszini vizekben villamaradasok, vagy éppen a kiszaradasuk figyelheté meg.
A hazai vizlgyi gyakorlatban a vizfolyasokat vizhozamuk és vizallasuk alapjan alland6, kézel
allandé, id6szakos (kiszaradd) kategoridkba lehet besorolni. A felszini vizek, igy a kiszarado
vizfolyasok Okologiai allapotanak meghatarozasa torténhet az ott él§ makroszkopikus vizi
gerinctelen kdzosségek vizsgalataval, mivel igen gyorsan képesek reagalni és életciklusuk is elég
hosszu.

Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a kiszaradasi periédus hossza hogyan befolyasolja a
viztér makroszkopikus vizi gerinctelen kdzosségét, illetve a kiszaradas utani elsd vizes fazisban
visszatéré kozOsség fajkészletét, abundancia viszonyait és kozOsségszerkezetét. Ezért
kivalasztottunk 4 alféldi vizfolyast, melyekbdl EU VKI mennyiségi mintavételi modszerekkel vett
mintakbol hataroztuk meg a vizi makroszkopikus gerinctelen egyedeket. A kiszaradas hossza
szerint 4 kategoriat (0. = allandd, 1. = egyszer, 2. = kétszer, 3. = haromszor kiszaradd) allitottunk
fel, melyeknek vizsgaltuk a fajszamat, taxonszamat, egyedszamat, standard egyedszamat. A
kategoridkat statisztikai modszerekkel, metrikdkkal 6ssze is hasonlitottuk.

Eredményeinkben az id&szakos kategoriak k6zott nincsen szamottevd eltérés a fajszamok
és az egyedszamok ardnyaban. A kiszaradas utani elsé vizes fazisban a standard egyedszam
lecsokken az id&szakos kategoridkban, de nagy kildnbség itt sem tapasztalhaté kozottik (0. =
1653; 1. = 675; 2. = 613; 3. = 623). Taxonszamok esetében is hasonlo figyelhetd meg, viszont itt a
3. kategoria értéke nagyobb, mint a 2. kategdriaé (0. = 35; 1. = 25; 2. = 10; 3. = 20).

Az értékek alakuldasanak egyik magyarazata lehet, hogy a mintavételi id8szakok kdzott
altalunk nem detektalt vizes fazisok alakulhattak ki. Természetesen emellett még példaul a lokalis
eltérés, a szezonalitas és az éves diszperzids aktivitas is lehet befolyasolo tényezd.

A vizsgalatunkkal tdébbet tudtunk meg a rovid és kdzepes tavu kiszaradasok hatasairdl,
mely azért fontos, mert az elbrejelzések alapjan el6szor az ilyen tipusu kiszaradasok fognak
terhelésként jelentkezni a vizfolyasok esetében.
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A kiszaradas, mint kérnyezeti stresszor hatasa vizi makrogerinctelenek
morfolégidjara

A kiszaradas, mint koOrnyezeti stresszor szamos hatassal lehet a vizi makrogerinctelen
kozdsségekre. Megvaltoztatjia a dominanciaviszonyokat, hatassal van a diverzitasra. A
makrogerinctelenek ezaltal j6 indikatorai a kilénb6z8 vizes éléhelyeken térténd zavarasoknak, igy
a kiszaradasnak is. Az is megfigyelhetd, hogy ezen él8lények kulénb6z6 adaptacids
mechanizmusokkal valaszolnak a rendszeresen bekdvetkezd kiszaradasi eseményekre. Arrdl
azonban kevés informaciénk van, hogy ezek a viznélkuli id8szakok milyen morfoloégiai valtozasokat
indukalhatnak egy id6szakos vizfolydas makrogerinctelen populaciéiban. Ezen kérdéskor
megvalaszolasa érdekében végeztem vizsgalatokat kiszaradd és allando6 vizd vizfolyasokbdl
szarmazd Gammarus roeselii, Gammarus fossarum, Electrogena ujhelyii és Chaetopteryx major
egyedeken. A kivalasztott egyedek szamos morfometriai paraméterét szoftveres mérések
segitségével hataroztam meg, majd az adatsorokat 6sszevetve megallapitottam, hogy jelentkezik-
e valamilyen kuldénbség a két kulonbozé éléhely egyedeinek megjelenése kdzott. A kiszaradé
vizfolyasok egyedeinek testmérete nagyobb, mint az allandd vizfolyasban él8ké, mely okai
lehetnek a kiszarado vizekben a predaciés nyomas novekedése, illetve a kiszaradas elkerilése
miatti gyorsabb egyedfejl6dés. A Gammarus roeselii esetében megfigyelhet6, hogy a 7. pereopod
basis lab ize keskenyebb az id6szakos viz( patakok egyedeinél, amely dsszefliggésben lehet a
kétféle él6helyen tapasztalhaté vizsebesség kulonboz8ségével. Az Electrogena ujhelyii esetében a
kiszarado vizfolyasokban taldlhatd egyedek szemének mérete és azoknak a fej kézépvonalatdl vald
tavolsaga volt nagyobb. Ez valészinlileg azzal magyarazhato, hogy az egyedek fejlédése gyorsabb
a kiszaradd vizfolyadsokban, ugyanis ezen kérészek ugyanabban az id8pontban fejlettebb
larvastadiumban voltak, mint az allandé viz( él6helyen él6k. A Chaetopteryx major esetén azt
tapasztaltuk, hogy az els6 lab tibia ize rovidebb, de szélesebb a kiszaradd vizfolyasokban. A
modosulas oka lehet az, hogy ezeken az él6helyeken el8nyds az izmosabb, szélesebb lab, hogy az
allatok be tudjak asni magukat az tledékbe, igy ugyanis tal tudjak éIni a viz nélkili periddusokat.

ez
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Hormonok és mikromiianyagok hatasa a nagy mocsaricsigara (Lymnaea stagnalis)

Aviz az élet elengedhetetlen feltétele. A rendelkezésiinkre all6 édesvizkészletek nem végtelenek.
A népesség novekedés olyan mértékeket 6ltétt, mint korabban nem volt tapasztalhaté. A felszini
vizek antropogén hatasoktdl terheltek, ilyen antropogén hatas a mikromUdanyagok és a hormonok
is. A mikroszennyez8k akkumulalédhatnak, felhalmozodhatnak a taplaléklancban. A vizbe kerilt
anyagok visszahatnak a szennyezés okozdira. A miianyagokat ériasi mennyiségben allitjak el8, az
élévilag azonban a mlianyagokat nem képes lebontani, hatalmas karokat okozva mind a vizi, mind
a szarazfoldi 6koszisztémakban. A mikroszennyez8k jelenléte a felszini vizekben, tengerekben,
6cednokban altaldnos problémava valt. A vizhasznalat utani viztisztitasok nem minden esetben
képesek maradéktalanul eltavolitani. A vizsgalat soran arra kerestem a valaszt, hogy ezen anyagok
milyen hatassal vannak a Lymnaea stagnalis mozgasaktivitasara.
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Redoxrendszerek hatasanak vizsgalata a sugarrezisztenciara emberi sejtvonalban
mérve

A sugarterapia az egyik leggyakrabban alkalmazott onkologiai kezelés, de a tumorsejtek
rezisztenssé valhatnak rd. A terapia a DNS karositdsan keresztll hat, aminek korulbeldl
kétharmadaért a reaktiv oxigéngydkok (ROS) felel8sek.

A kutatas célja az, hogy feltérképezzik a ROS eltavolitasaért felel6s redox Utvonalakat és
ezek fehérjéit sugarrezisztens sejtvonalban.

Ehhez egy frakcionaltan besugarzott sejtvonalat (60Gy) hasznaltunk fel, és ennek
tulajdonséagait klonogenitasi vizsgalatokkal, szulforodamin B médszerrel (SRB) és flow citométer
segitségével térképeztik fel.

A vizsgalatok megerésitették, hogy a sejtvonal sugarrezisztenssé valt. Megallapitottuk,
hogy a 60Gy vonal a besugarzas utan mar 4 6raval helyreallt oxidativ stressztlirés szempontjabdl
a vad sejtvonallal ellentétben, ami ekkor még nem épuilt fel a besugarzas okozta ROS-stresszbdl.
Tovabba a 60Gy vonal nagyobb szazalékban volt a sejtciklusanak G2/M fazisaban besugarzas utan.

A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a besugarzas utan 4 6raig érvényesul legjobban
redox Utvonalak kozvetlen hatdsa (pl. stresszt(irés), és a vad és 60Gy vonal kdzoétt is ebben az
id8intervallumban figyelhetd meg a legnagyobb kilonbség.
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Az Alzheimer-kér patomechanizmusa transzgén egéren vizsgalva: a n6i nemi
hormon progresszidt gyorsité hatasa.

Az Alzheimer-kér (AD) a demencia leggyakoribb tipusa, ami egy progressziv neurodegenerativ
betegség, mely nékben, kildndsen menopauza utan, mikor a nemi hormonszintek lecsékkennek
sokkal gyakoribb, mivel ezek a hormonok bizonyitottan neuroprotektivek. A menopauza a
petefészkek eltavolitasaval (ovariektémia, OVX) modellezhetd az allatokban.

Célunk, hogy igazoljuk az OVX demenciat gyorsité hatasat arra érzékeny modellallaton,
kognitiv tlineteket mutatd haromszorosan transzgén (3xTg-AD) n6stény egereken. Mivel irodalmi
adatok szerint ezen allatokban 6 honapos korban mutathaték ki el8szér agyi elvaltozasok, ezért 3
hénapos allatok petefészkeit tavolitottuk el és 1 honappal késébb az allatok testdsszetételét
magneses magrezonancian alapulé modszerrel mértik, magatartasi teszteket végeztiink, majd
agymintakat gy(jtottink. A f6 feladatom az agyi elvaltozasok immunhisztokémiai detektalasa volt.
A feldolgozas soran az egéragyat korondlisan metszettiik, majd immunhisztokémiai médszerrel
festettik, mely soran a kiUlonb6z8 agyterlileteken megjelené neurofibrillaris kotegeket (tau-
fehérjék) és senilis (B-amiloid) plakkokat vizsgaltuk. Mivel a kolinerg rendszer erésen érintett AD-
ben, ezért a bazalis el6agyi kolinerg sejtek szamat, valamint az acetilkolin-észteraz pozitiv rostok
denzitdsat a szomatoszenzoros kéregben is feltérképeztik. Eredményeink alatdmasztottak, hogy
ugyan magatartasi szinten nem volt kimutathaté az AD progresszidja, de mind a B-amiloid
felhalmozodas a bazolateralis amigdalaban, mind az acetilkolin-észteraz pozitiv rostdenzitas
csokkenése kifejezettebb volt OVX hatdsara. Osszességében OVX utan a 3xTg-AD egerek mar
fiatalabb korban is hasznalhatdak lehetnek Uj terapias anyagok hatasanak vizsgalatara strukturalis
szinten, de a magatartdsi hatasok felméréséhez késébbi idépontra lehet sziikség.
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A human porc 6regedésének és a PAC1 receptor expresszidjanak lehetséges
kapcsolata

Bevezetés: A PACAP (hipofizis adenilat ciklaz aktivald polipeptid) nevld neuropeptid bizonyitottan
szamos szovet fejlédését befolyasolja, ilyen mdédon a porcdifferenciaciot is. A PAC1 egy olyan
PACAP receptor, mely kozel 1000-szer nagyobb affinitassal koti a neuropeptidet VPAC1T és VPAC2
receptorokhoz képest. Valamint azt is tudjuk, hogy aktivacidja a Sox9 transzkripcids faktoron
keresztdl a ll-es tipusu kollagén és mas matrixalkot6 génjének aktivacidjat is pozitivan befolyasolja.

Célkitlzeés: Kisérleteink célja, hogy feltérképezzik a PACAP legfontosabb receptoranak

Anyag és modszer: Munkank soran human porcmintakat gydjtottink a humanetikai
engedélyek betartdsaval (28996-2/2018/EKU). A mintakbdl 10 évenkénti korcsoportokat
alakitottunk ki, melyeken hematoxilin-eosin (HE), dimetil-metilénkék (DMMK) és picrosirius (PS)
szbvettani festéseket végeztiink. PAC1 helyét immunhisztokémiaval vizsgaltuk konfokalis
mikroszképban.

Eredmények: Az altalanos morfoldgiai paramétereket HE festéssel itéltik meg és egy
patolégus bevonasaval megvizsgaltuk a porcszerkezet elfajulasat. Lemértik az altalanos
porcvastagsagot, mely csokkend tendenciat mutat a kor el8rehaladtaval. A DMMK festéssel a porc
extracellularis matrixanak metakromatikus festédésének intenzitasat itéltik meg, mely jelentds
csokkenést mutat az idésebb mintakban. A porcspecifikus ll-es tipusu kollagén lefutasat PS
festéssel polarizaciés mikroszképban vizsgaltuk. Megallapithattuk, hogy a kollagénrostok
orientacidja zavart szenved, a maltai keresztek mintazataban valtozasok kovetkeznek be az
id6so6dd betegek izlleti porcaban. Immunhisztokémiai vizsgalatainkbol kidertlt, hogy a PAC1
expresszidja a kor elérehaladtaval csokken az izlleti porc mindharom zénajaban.

Konkluzi6: Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a PAC1 receptor expresszija és
funkcidja korrelaltathaté a porc 6regedésével, mely igy akar egy terapias célpont is lehet, melynek
aktivalasan keresztll javithaté a porcmatrix termelése.
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Perikardialis folyadékban talalhaté antitestek antigén specifitasanak vizsgalata

Bar a szivelégtelenséghdl adddd haldlozas és a szivtranszplantacidra szoruld betegek szama
novekszik, a sziv optimalis mikodéséhez elengedhetetlen, homeosztatikus koérnyezet
fenntartasdban fontos szerepet jatszé perikardialis folyadék immunolégiai jellemzése egyelbre
alig kutatott tertulet.

Célkitlzésunk az itt taldlhaté immunoloégiai kérnyezet mind jobb megismerése. A
kutatécsoport elézetes eredményei alapjan a perikardialis tGreg nagyszamu memoria- és aktivalt
immunsejtet tartalmazé immunkompartment. F6 kérdésink, hogy mi az az antigén inger,
amelynek hatasara ezek a leukocitak a perikardium teriletére vandorolnak, majd aktivalédnak.
Felfedezhet8-e valamilyen mintazat a szivelégtelenségben szenvedd betegek esetében, illetve
megfigyelhetd-e valamilyen jellegzetes eltérés az egészségesekhez képest?

A kutatasunk soran szivelégtelenségben szenvedé paciensek perikardialis folyadékjait
vizsgaljuk. A jelenlévd immunkomplexeket kinyerjuk, majd tdmegspektrometrias vizsgalattal
azonositjuk a komplexben 1év6é fehérjéket. Ezutan, a kapott eredmények bioinformatikai
elemzésével igyeksziink a jelenlévé fehérjék kozul kivalogatni az antigén jelolt molekulakat tovabbi
vizsgalatokra.

Vizsgalataink jelentés mennyiségli antitest jelenlétét igazoltak a folyadékmintdkban. A
tomegspektrometridss mérés soran tobb olyan fehérje el6fordulasa is bizonyitast nyert a
mintakban, amik jelenléte Osszeflggésbe hozhaté a cardiovascularis betegségek (CVD)
kialakulasaval.

Remeényeink szerint igy képesek lesziink jobban megérteni az immunrendszer szerepét a
szivelégtelenségek kialakuldsdnak hatterében.

A hallgat6 sajat eredményei:

« A mintak immunprecipitaciojat a hallgatd végezte az anyagok és mddszerek részben leirtak
szerint. A precipitacio sikeres volt, sikerult antitesteket kinyerni a perikardialis folyadékmintakbdl.
* A precipitatumok SDS-PAGE és Western blot vizsgalata soran IgG és IgM molekulakat detektalt.
+ A tdmegspektrometrias adatok elemzését a hallgat6 végezte. Ennek soran sikeresen azonositott
42 CVD-vel 6sszeflggésbe hozhato, antigén jelolt fehérjét.
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Potencialis mitokondrialis diszfunkcidk a pikkelysomorés tiinetmentes bér
keratinocitaiban

Bevezetés: A pikkelysdmor a lakossag 1-3%-at érintd, kronikus gyulladasos bérbetegség, ahol a
betegek egészséges megjelenésd, tinetmentes bdrteruletein a betegségre hajlamositd tényezék,
vagy a nem-léziés allapot fenntartdsat célz6 elvaltozdsok is megjelenhetnek. Ismert, hogy a
tunetmentes b&r epidermalis keratinocitai stresszhatasokkal szemben fokozottan érzékenyek.
Kutatécsoportunk kordbbi vizsgalatai arra utalnak, hogy a tiinetmentes bdrben megvaltozott
kifejez6dést mutatd sejt-stressz folyamatokhoz kothetd fehérjék érinthetik a mitokondrialis
funkcidkat.

Célkitizés: Munkank soran célul tztik ki mitokondrialis folyamatok &sszehasonlitasat a
pikkelysdmords tinetmentes és az egészséges b6r epidermalis keratinocitai kozott.

Moédszerek: A mitokondrialis funkcidk vizsgalatdhoz el6sz6r HaCaT keratinocita sejtvonal
alkalmazasaval optimalizalasi kisérleteket végeztink nagy felbontasu respirométerrel. Ezt
kovetben az egészséges donorok és pikkelysomoros betegek tlnetmentes bértertleteirdl
szarmaz6 epidermalis keratinocitdkon alkalmaztuk az optimalizdlt médszereket. Ezzel
parhuzamosan citospin preparatumokon immunfluoreszcens technikaval megjeldltik a
mitokondriumokat, és meghataroztuk a festés fluoreszcencia intenzitasat.

Eredmények: A pikkelysomords tlinetmentes keratinocitdk mitokondrium festésének
fluoreszcencia intenzitasa, és az intenzivebben fest6d6 sejtek aranya is szignifikdnsan magasabb
volt az egészséges keratinocitdkhoz képest. Oxidativ foszforilacibban és citokrom-c
felszabadulasban nem tapasztaltunk szignifikdans kilénbséget. Azonban a tlnetmentes
keratinocitak CCCP-re (oxidativ foszforilacié szétkapcsold) adott valasza csokkent volt, az oxidativ
foszforilacié és ,leak” respiracié soran mért hidrogén-peroxid termelése pedig szignifikansan
magasabb volt az egészséges keratinocitakhoz képest.

Kovetkeztetés: Eredményeink arra utalnak, hogy a pikkelysémoéros betegek tinetmentes
b8rébdl szarmazd keratinocitakban eltéré a mitokondrialis funkci6 az egészséges keratinocitakhoz
viszonyitva. Magasabb a mitokondriumok szama, bennuk potencidlis membrankarosodas lehet,
és megvaltozik a mitokondriumok kapcsoltsaga, ami hozzajarulhat a magasabb hidrogén-peroxid
termeléshez. Ezek az elvaltozasok befolyasolhatjak a tinetmentes keratinocitak stresszhatasokkal
szembeni érzékenységét. Tovabbi vizsgalatainkkal arra keresink valaszt, vajon a megfigyelt
mitokondrialis diszfunkciéknak van-e szerepe a pikkelysomords tinetmentes bdr nem-lézios
allapotanak fenntartasaban.

129



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Immun- és orvosi bioldgia tagozat

SAGI STELLA MARTA
sagi.stella98@gmail.com
Molekularis, Immun,- és Mikrobioldgia
MSc, 3. félév
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezetdk:
Dr. Kovdcs Gabor
tandrsegéd, SE AOK
Dr. Jakus Zoltdn Péter
egyetemi docens, SE AOK

A nyirokrendszer szerepének vizsgalata a nukleozid-médositott mRNS-vakcina
altal kivaltott immunvalaszban

Bevezetés: A lipid nanopartikulumba (LNP) csomagolt nukleozid-mdédositott, hirvivd RNS (mRNS-
LNP) technolégian alapuld vakcindkat jelent8s tudomanyos érdeklédés ovezi, mivel kett6, a
vészhelyzetileg elfogadott SARS-CoV-2 elleni vakcina is ezen a technolégian alapul. Irodalmi adatok
alapjan jelent6s humoralis immunvalaszt képesek kivaltani, azonban az ebben szerepet jatszo
molekularis és cellularis mechanizmusok a mai napig sem teljesen ismertek. A nyirokrendszer
részt vesz szamos immunolégiai folyamatban, azonban az mMRNS-LNP vakcindk indukalta
immunvalaszban betoltott szerepe tovabbi vizsgalatokat igényel.

CélkitGzések: Célunk, hogy jellemezzik a nyirokrendszer szerepét az mRNS-LNP vakcinak
altal indukalt immunvalaszban kisérleti egérmodellek segitségével.

Médszerek: Vad tipusu egerek talpaba fluoreszcensen jelolt LNP-ket injektaltunk, majd
vizsgaltuk a fluoreszcenciat az injektalas tertletén és regiondlis nyirokcsomdéban. Tovabba eGFP
MRNS-LNP-t injektalva térképeztik fel annak expresszi6jat. Szovetmintakat gydjtottunk,
amelyeket fluoreszcens immunfestéssel vizsgaltunk. A fentieken tul diftéria toxinnal indukalhatd,
lokdlisan nyirokérhianyos transzgenikus egértorzsben is kovettik az eGFP mMRNS-LNP
expresszidjat. Ezt kovetden az influenza hemagglutinint kédolé mRNS-LNP vakcinaval kezeltink
ép nyirokérrendszerd, vagy nyirokérhianyos régiéban allatokat, majd tébb idépontban gydjtott
szérummintab6l meghataroztuk a specifikus IgG titert.

Eredmények: Eredményeink alapjan a fluoreszcensen jeldlt LNP-k elszallitodtak a
regionalis nyirokcsomdkba. Az eGFP mRNS-LNP az injektalas teriletén és a nyirokcsoméban is
kifejez6dott. A nyirokerek lokalis hianya gatolta a GFP fehérje expresszidjat a regionalis
nyirokcsomékban. A nyirokérhianyos régidba valé mRNS-LNP alapu vakcina injektalasa
szignifikansan alacsonyabb specifikus antitest titert eredményezett a kontroll, ép nyirokérrel
rendelkezé teruleten vakcinalt csoporthoz viszonyitva.

Koévetkeztetések: Eredményeink arra utalnak, hogy a nyirokerek részt vesznek az mRNS-
LNP-k felvételében és szallitdsdban. Tovabba az ép nyirokérfunkcié szikséges a megfeleld
humoralis immunvalasz kialakulasahoz. Eredményeink hozzajarulhatnak az mRNS-LNP alapu
vakcindk kivaltotta, nyirokerektdl fuggd hatasmechanizmusok megértéséhez, illetve a vakcinak
optimalizalasahoz és a lehetséges mellékhatasok csokkentéséhez.
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Viralis peptid hatasanak vizsgalata agyi endotélsejteken

A kozponti idegrendszeri betegségek gyogyitasa nagy kihivast jelent, mivel az agyi kapillarisok
sejtjei altal kialakitott vér-agy gat nagymértékben akadalyozza a terapias hatdanyagok bejutasat
az agyba. Erre a problémara megoldast jelenthet a nanopartikulumok (NP) alkalmazasa. A sikeres
agyi gyogyszerbejuttatashoz nem elegendd azonban a hatéanyag bezardasa NP-be, specialis
célzomolekuldk alkalmazasara is szikség van. Az NP-k felszinéhez kotott célzéligandok nélkul a
terdpias anyagot szallitd részecskék gyakran a periférias szervekben dusulnak fel, nemkivanatos
mellékhatdsokat okozva. A Dangue virus kapszid fehérjéjébdl tisztitott PepH3 az irodalomban mar
ismert, sejtbejutast el6segité peptid. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, hogy a PepH3 viralis
peptid Onalléan és NP-k felszinéhez kotve képes-e az agyi endotélsejtekben a modellanyag
sejtfelvételét ndvelni és a vér-agy gaton keresztili transzportjat elésegiteni.

Kisérleteinkben fluoreszcensen jeldlt PepH3-at, illetve PepH3 peptiddel célzott NP-ket
hasznaltunk, melyek belsejébe fluoreszcens festékkel jeldlt borju szérum albumint (Texas Red-
BSA, TR-BSA) zartunk. Az el8allitott NP-k fiziko-kémiai tulajdonsagait dinamikus fényszéras
méréssel meghataroztuk. Megvizsgaltuk az 6nallé PepH3, és a PepH3 peptiddel célzott NP-k agyi
endotélsejtek életképességre gyakorolt hatasatimpedanciamérésen alapulé mddszerrel, valamint
spektrofluoriméter segitségével meghataroztuk a sejtfelvételiket és a vér-agy gaton keresztili
atjutasukat.

Az el8allitott NP-k ~100 nm atmérével rendelkeztek, monodiszperz eloszlast mutattak és
enyhén negativ toltéssel rendelkeztek. A részecskék TR-BSA bezarasi hatékonysaga ~35% volt. Az
0nall6 PepH3 kezelés a vizsgalt koncentracié tartomanyban nem volt toxikus az agyi
endotélsejtekre. A PepH3 sejtfelvétele mar 30 perc alatt jelentds volt, a vér-agy gaton keresztuli
atjutdsa pedig szignifikansan magasabbnak bizonyult, mint a marker molekuldk penetracidja. A
PepH3 peptiddel célzott NP-k 0,1- 3 mg/ml koncentracié tartomanyban nem befolyasoltdk az agyi
endotélsejtek életképességét. A PepH3 peptid a nanohordozék felszinéhez kdtve mar 15 perc alatt
szignifikansan megnovelte a sejtfelvételt az endotélsejtekbe és hatékonyan jutott at a vér-agy
gaton dsszehasonlitva a nem-célzott NP-kel.

Eredményeinkbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy a PepH3 peptid nanohordozék felszinéhez
kotve hozzajarulhat hatékonyabb agyi gyégyszerhordozé rendszerek kifejlesztéséhez.
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Antitest-antigén kélcsonhatas kimutatasara alkalmas fuziés fehérje eldallitasa

Napjainkra egyre nagyobb a jelent8sége az immunanalitikai eljarasoknak mind az orvosi
diagnosztikaban, mind a molekularis biolégiaban. Szdmos ilyen moddszer a specifikus
molekulafelismerésen alapul. llyen képességekkel tobbek kozott a fehérjék rendelkeznek és ennek
kdszonhet8en széles kdrben hasznaljak ezeket olyan immunanalitikai eljarasokban, mint pl. az
ELISA (enzim csatolt immunoszorbens préba).

Az ELISA modszerhez elterjedten hasznalatos antitestek nagy hatranya, hogy az
eléallitdsuk nehézkes és koltséges, ehhez a modszerhez hagyomanyosan pedig két kildnb6z6
(els6dleges és masodlagos) is kell bel6luk. Az eljaras egyszer(sithet§ egydoménes antitestek
(SdADb) jelz6fehérjéhez, pl. kolorimetrids detektdlasra hasznalhaté torma peroxidaz enzimhez
(HRP) fuzionalasaval, igy a mddszer nem igényli masodlagos antitest hasznalatat és rekombinans
fehérjeként termeltethetd [1]. Az antitest-HRP fehérjét a ko- és poszttranszlaciés modositasok
biztositasa érdekében eml8s sejtekben allitjak el8, azonban azok fenntartasa kéltséges, a fehérjék
termeltetése idGigényes és csak kis kihozatal érhetd el velUk. Ezzel szemben bebizonyosodott,
hogy bizonyos modositasok (pl. glikozilacié) nem befolyasoljak a HRP enzim aktivitasat [2]. Mivel a
hem-csoport E. coli-ban is szintetizalédik, és mar léteznek a kénhidak megfelel6 kiépitésére
alkalmas torzsek, a fuziés fehérje elBallitdsa gyorsabb, egyszerlibb és olcsdbb bakteridlis
rendszerben igéretesnek tlnik.

A munkam célja, hogy kidolgozzak egy olyan eljarast, amivel a fuziés SdAb-HRP fehérje
hatékonyan allithat6 el6 funkcionalis formaban E. coli-ban. A modellfehérjében az SdAb helyére a
Z-domeént (a protein A IgG-k6t6 doménje) tettem. Ehhez génsebészeti mddszerekkel eldallitottam
egy olyan gént, amely egybeépitve tartalmazza a specifikus kotéfehérjét a Z-domént és a HRP-t.
Ezeket aztan kilonbdz8 korulmények kozott probaltam meg E. coli SHuffle sejtekben termeltetni,
hogy oldhat6 és enzimatikusan aktiv fehérjét kapjak.

[1] Sheng, Y., Wang, K., Lu, Q. et al. Nanobody-horseradish peroxidase fusion protein as an
ultrasensitive probe to detect antibodies against Newcastle disease virus in the immunoassay. J
Nanobiotechnol 17, 35 (2019). https://doi.org/10.1186/5s12951-019-0468-0

[2] Skulj S, Barigi¢ A, Mutter N, Spadiut O, Barisi¢ |, Berto3a B. Effect of N-glycosylation on
horseradish peroxidase structural and dynamical properties. Comput Struct Biotechnol J. 2022 Jun
8;20:3096-3105. doi: 10.1016/j.csbj.2022.06.008.
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Sejttenyészetes vér-agy gat vizsgalatok uj human modelljének optimalizalasa:
endotélsejtek, pericitak és agyi organoidok egylittes tenyésztése

A modern gyogyszerkutatas soran a gyégyszerhatdanyagok agyba vald bejutasanak és hatasanak
vizsgalatahoz nélkulozhetetlenek a sejttenyészetes modellek. A vér-agy gat a kozponti
idegrendszer és a testben keringd vér kdzott dinamikus hatarfellletet képezd sejtek funkcionalis
egysége, amelynek f8 feladata az agy védelme és tapanyagellatasa. Azonban ez a gatrendszer
nemcsak a karos anyagok, hanem a gyogyszermolekulak bejutasat is gatolja az agyba. Az indukalt
pluripotens 8ssejt alapu (iPSC) sejttenyészetek képviselik a human gatrendszer és szervmodellek
tobbsejtes in vitro modelljeinek l1étrehozasaban. A legmodernebb gydgyszerhatastani vizsgalatok
az agyi organoidokon torténd tesztelést helyezik a kdzéppontba. Kisérleteink célja az volt, hogy
létrehozzunk és optimalizaljunk egy Uj, komplex sejttenyészetes modellt az ltalunk gyakorlottan
hasznalt in vitro vér-agy gat modell és kozépagyi organoidok egylttes tenyésztésével. A
sejttenyészetes vér-agy gat modellhez human kéldokzsinér vér eredet(i hemopoetikus 6ssejtekbél
differencialtatott endotélsejteket és agyi pericitakat tartottunk egyutt. Egylttm(ikddd partnereink,
a Luxemburgi Egyetem munkatarsai egészséges emberekbdl és Parkinson-kéros betegekbdl
szarmazd G8ssejtekbdl létrehozott kdzépagyi organoidokat bocsatottak rendelkezéstnkre.
Munkank soran optimalizaltuk a tenyésztési kortlményeket: (i) az organoidok fenntartasat
laborkdrulményeink kozott, (i) a vér-agy gat modell és az organoidok tenyésztéséhez szikséges
tapfolyadékok aranyat, (iii) a megfelel6 agyi endotélsejt - organoid aranyt és (iv) az egyutt
tenyeésztés idézitését is. Avér-agy gat modell agyi endotélsejt rétegének szorossagat az organoidok
jelenlétében az elektromos ellenallds mérésével és permeabilitasi vizsgalatokkal vizsgaltuk. A
jellemeztik. Emellett megvizsgaltuk az agyi organoidokat alkotd sejtek Osszetételét is.
Kisérleteinkkel sikeresen optimalizaltuk a human vér-agy gat modell és a k6zépagyi organoidok
egylttes tenyésztési korulményeit. Az Uj ko-kultira modellt eredményesen alkalmaztuk
nanopartikulum atjutasi kisérletekben. Tovabbi tervink, hogy a modellt adaptaljuk biochipen
torténd, dinamikus kérdlmeények kozotti vizsgalatokra is.
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Spérafelszini fehérjék szerepe Mucor lusitanicus fonalas gomba spérazasi
folyamataiban

A mucormikézis a Mucorales jaromspéras gombak altal kivaltott megbetegedés. Mig az
egészséges immunrendszer hatékonyan képes védekezni a jdromspéras gombak altal kivaltott
fert6zésekkel szemben, addig bizonyos pacienscsoportok korében sériil a természetes
immunrendszer alkotta gat, ami lehet8séget biztosit a Mucorales rendbe tartozé gombak szamara
a kérfolyamat kivaltasara. Mivel a fertézés a gomba sporangiospdrai révén valosul meg, igy ennek
tudataban a Mucor lusitanicus ivartalan szaporité képleteinek tanulmanyozasaval kerestiink
valaszt a cotH gének szerepére e folyamatban. Rhizopus esetében a CotH3 fehérje fontos szerepet
tolt be a gomba fert8zési mechanizmusaban, amely ravilagithat a CotH fehérjecsalad esetleges
jelent8ségére mas mucormikdézist okozé gombafajok virulenciaja esetében is.

Kutatasunk elsésorban a cotH géncsalad atfogd elemzésére és a M. lusitanicus
virulenciajaban betoltott szerepére iranyult. A munkank soran a cotH gének CRISPR-Cas9 rendszer
altali célzott elrontasat és a genetikailag stabil mutansok fenotipusos valtozdsainak nyomon
kovetését valositottuk meg. Dolgozatom soran célul tlztuk ki spoérafelszini proteinekben
diszrupciés mutansok létrehozasat, majd a sporulacié folyamatanak vizsgalatat. Kutatasunk soran
tovabba a mutansok virulenciajaban bekdvetkezd esetleges valtozasokat in vitro, valamint in vivo
rendszerben szerettik volna megvizsgalni.

A mutansok spérainak ]774.16 makrofagszerl sejtvonal altali fagocitézisat
fénymikroszképpal kdvettik nyomon. A spérak sejtfalaban bekdvetkezé esetleges valtozasokat
fluoreszcens mikroszképiaval vizsgaltuk. A mutansok patogenitasat Galleria mellonella modellben
vizsgaltuk.

A dolgozatom soran CRISPR-Cas9 rendszer segitségével diszrupciét hajtottunk végre a
CotH12 proteint kodol6 génben. A kddol6 szakaszba integralt szelekcidos markergén segitségével
szelektiv taptalajon valasztottuk ki a mutans telepeket tovabbi vizsgalatok céljabol. A mutans
genotipusat hagyomanyos, valamint RT-qPCR segitségével ellendriztlk. Ezt kdvetben a létrehozott
mutanst, valamint korabbi, spdra felszini fehérjékben diszrupcios torzseket vizsgaltunk sporulacié
szempontjabdl. Sikeresen azonositottunk két, sporazasi fenotipusban deficiens mutanst.
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Funkcionalis metagenomikai szlirés a killénb6z6 kérnyezetekben el6fordulé béta-
laktamazok detekciéja céljabol

A béta-laktam antibiotikumok a vilagon leggyakrabban alkalmazott antibiotikumok. Szamos
valtozatuk most is klinikai fejlesztés alatt all. Népszer(lséglk arnyoldala viszont, hogy egyre
nagyobb szamban jelennek meg az antibiotikumokkal szemben rezisztenciat biztosit6 béta-
laktamaz rezisztenciagének, amelyeket a baktériumok horizontalis géntranszferrel adnak at
egymasnak. Ezért mara a béta-laktam antibiotikum fejlesztés egyik jarhat6 utvonala, hogy a gatlé
hatast kifejtd béta-laktamaz inhibitorok kertlnek a béta-laktam antibiotikumok mellé.

Munkank soran egy olyan munkafolyamatot fejlesztlink, amivel elére jelezhetjik, hogy a
klinikai fejlesztés alatt allé béta-laktdm antibiotikum készitmények mennyire érzékenyek a
kdrnyezetben terjed® rezisztenciagének altal biztositott rezisztencia kialakulasara.

Ennek a célnak az eléréséhez funkcionalis metagenomikat hasznalunk, ahol heterolég
expresszalunk oridsi  kornyezeti génkonyvtarakat, amelyeket antibiotikumokkal er8sen
szennyezett kdrnyezetekbdl gyljtott mintakbdl készitettiink. Ilyen tertletekrél szarmazé mintak
lehetnek a szennyviz, talaj, bél mikrobiom és a klinikum, melyekb8l metagenomikai és genomi
konyvtarakat hoztunk létre. A génkonyvtarak hatdsszlrését 9 [B-laktam antibiotikumokkal
szemben mar megkezdtem, és jol lathatd, hogy mindegyik kdnyvtarban szamos potencialis B-
laktaméaz talalhat6. Ezek kdzétt eléfordulnak olyanok is, amelyek Azsidbol szarmaznak, de mar
Eurépaban is megjelentek. Ezek az NDM-ek, amelyek széleskorl elterjedése problémat jelent,
hiszen nincs még vellk szemben WHO altal engedélyezett béta-laktam antibiotikum és béta-
laktamaz inhibitor kombinacio.

A funkciondlis sz(irés soran célom ezekben a kézegekben minél tébb béta-laktamaz enzim
azonositasa, majd kovetkez§ 1épésként annak tesztelése, hogy ezekkel szemben mely klinikai
fejlesztésben lév8 béta-laktamaz inhibitorok fejtenek ki gatlé hatast. Ennek eredményeképpen
javaslatok tehet6k arra vonatkozdan, mely antibiotikum és inhibitor kombinaciok ellenallébbak a
kdrnyezetben leginkabb elterjedt rezisztenciagénekkel szemben.
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A blaTEM gént hordozé Escherichia coli és Klebsiella térzsek antibiotikum
érzékenységének vizsgalata

Az antibiotikum rezisztencia a modern orvoslas egyik legfenyeget6bb jelensége, amelyet féként
ezeknek a szereknek a tdmeges, és gyakran igencsak nem megfeleld felhasznaldasa mind ember,
mind allati orvoslasban eredményezett. A korhazi és egyéb bentlakasos, gydgyszeres kezelést
alkalmazé intézmények szennyvizébdl a rezisztens baktériumok a szennyviztisztitd telepeken nem
pusztulnak el mind, és utana ezek a vizek Ujra felhasznalasra kerulnek, illetve a kérnyezettel is
érintkeznek. Vizsgalataink soran kiloénb6z8 forrasu szennyvizmintakbdl izolalhaté baktériumok
antibiotikum érzékenységének vizsgalata, és az ESBL kddolo blaTEM gén kimutatasa volt a célunk.
A vizsgalatban szerepld 30 torzsb8l 16 Eschrichia coli, 10 Klebsiella pneumoniae és 4 Klebsiella
oxytoca volt. El6szor antibiotikum érzékenységet vizsgaltunk 7 sejtfalszintézis gatlé és 3 nem
sejtfalszintézis gatlé antibiotikum korong felhasznalasaval, illetve a B-laktamaz enzim termelését
mutattuk ki klavulansavas cefotaxime koronggal. Ezekutan TEM gén kimutatasat végeztik
hagyomanyos PCR amplifikaciéval. E. coli és Klebsiella torzsek szinte mindegyike rezisztens volt a
sejtfalszintézisgatld ceftiaxone, ceftazidime, cefotaxime, cefpodoxime antibiotikumokra, mig a
legtobb térzs érzékenynek bizonyult imipenem, meropenem, cefoxitin sejtfalszintézis gatlé
antibiotikumokkal szemben. Valtozé rezisztenciat tapasztaltunk nem sejtfalszintézis gatlo
antibiotikumok esetében. A klavulansavas koronggal minden esetben [-laktaméz enzim
termelését mutattuk ki. PCR amplifikacioval E. coli térzseknél 13-ban, K. pneumoniae térzsekben 9-
ben, K. oxytoca torzsekben pedig 2-ben tudtunk TEM gént kimutatni. Vizsgalatainkkal igazolni
tudtuk, hogy er8sen rezisztens és ESBL termelésére képes baktériumok talalhatdak a kérhazi és a
varosi szennyvizben.
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K64-es toktipusu Klebsiella pneumoniae ellen izolalt bakteriofagok jellemzése

A Klebsiella pneumoniae baktérium altal okozott fertézések vilagszerte problémat jelentenek
els6sorban a koérhazi kérnyezetekben. Az izolatumok kdzt egyre nagyobb aranyd a multidrog-
rezisztencia (MDR) jelenléte, mely sok esetben a klinikus szamara megoldhatatlan terapias kihivast
jelent. A bakteriofag (fag) terapia a multidrog-rezisztens bakterialis fert6zések egyik alternativ
kezelési modszere lehet, amelyet azonban a K. pneumoniae esetében nehezit a tok antigének
nagymeérvd variabilitasa. Tobb toktipus mellett a K64-es egy olyan reprezentans, mely ezen fenti
jelent8séggel bir.
Munkank soran Klebsiella pneumoniae (CIP80.47 tdrzsszamu kérhazi izolatum, Pasteur Intézet) K64
toktipust termeld valtozata ellen kerestiink litikus bakteriofagokat a Nemzeti Népegészségligyi
Kézpont (NNK) altal rendelkezésre bocsajtott szennyvizmintakbol. A ko-inkubacion alapuld
fagpropagalasi moédszert koévetéen a potencialis fagtdrzseket tisztitottuk, majd morfolégiailag
jellemeztik transzmisszids elektronmikroszkép (TEM) segitségével.

A genom szint{ analizishez a fagok DNS-ét kivontuk, szekvenciajukat meghataroztuk, majd
annotalasukat kovetéen analizaltuk. Munkdnk soran a 27 szennyvizminta koézul mindegyik
pozitivnak bizonyult a K64-es toktipussal rendelkez6 CIP80.47-es referenciatorzs ellen. Két, erésen
litikus bakteriofag torzset kezdtink vizsgalni alaposabban. A Kp_K64_3_2 hatarozott tok-
depolimeraz aktivitast mutatott, mig a Kp_K64_4_2-nél ez a karakter nem volt megfigyelhet6. A két
fag kdzott morfolégiai és genetikai kiilonbségek is kimutathaték voltak.

Mivel elzetes eredményeink alapjan az altalunk izolalt, két bakteriofag in vitro hatékonyan
képes lizalni a K64-es tokkal rendelkez8 K. pneumoniae célbaktériumot, ezért potencialis agenskét
szolgalhatnak az ezen toktipussal rendelkezd MDR K. pneumoniae altal okozott kolonizacio esetén.
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A whc1 gén szerepének vizsgalata Coprinopsis cinerea spéraképzésében

A Coprinopsis cinerea a Basidiomycota térzs Coprinopsis nemzetségbe tartozé fonalas gomba.
Nevét az id6s termd&testek lemezeiben bekovetkezd autolizis soran kialakulo fekete, tinta-szerf(
anyagrol kapta. Jellegzetessége, hogy az érett spérak feketére szinezik a kalap belsé felét és a
lemezeket. Az utdbbi években szamos kutatas foglalkozott az organizmus pontos génfunkcidinak
feltérképezésével. Ezen vizsgalatok soran megfigyeltek harom, a kalapban erételjesen kifejez6dé
gént, melyek funkciéi eddig még ismeretlenek voltak. A dolgozat témaja az egyik gén, a ,white-cap”
(whc1) gén milkodésének vizsgalata molekularis és mikrobioldgiai eszk6zokkel. A homolédg
rekombinacié és CRISPR/Cas9 transzformacidval létrehozott térzsek kalapjaban a vad tipustol
eltéré tulajdonsagok jelentkeztek. Awhc1 gén hianyaban fehér és mozaikosan fekete-fehér lemez-
fenotipusok megjelenését tapasztaltuk, aminek hatterében feltehetéen a sporak kialakuldsaban,
valamint a bazidiumsejtek szerkezetében bekovetkezd defektus all.

Az eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy a whc1 gén kifejez8dése jelent8s szerepet
jatszik a bazidiosporak fejlédésében és igy a C. cinerea szaporodasaban.
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Egy posztvulkanikus terileten létrejott forraslap, a hargitai Szortyogé borvizlap
mikrobaké6zésségei

Az évmillidk alatt Erdélyt tobbszor is boritotta mélyebb vagy sekélyebb tenger. Késébb a tektonikus
er8k hatasara ezek egyre kisebb tengerdblokké, majd félsés medencékké, legvégll pedig
édesvizzel telt kisebb-nagyobb medencékké valtak, és ezekhez kapcsoldodva kialakultak a
folyovolgyek, mocsarak és a tézeglapok. A Szortyogd borvizlap egy kuldnleges vizes él6hely a
Hargitaban. Vulkani er6k hoztak létre, majd a jégkorszak formalta. Jelenleg valtozatos fizikai-kémiai
tulajdonsagaival mindkettd nyomat magan viseli. Kézel 100 éve nem kutattak, mikrobiolégiai
diverzitasat, pedig soha nem tartak fel.

Célom az volt, hogy tenyésztéses és molekularis biolégiai médszerekkel els6ként irjam le
ennek a tertletnek a baktériumkdzosségeit. A mintavételi helyként a vasas-szénsavas asvanyvizek
és a tézeglap metszéspontjat valasztottam, a helyiek altal kiasott népi fird6t, ami mar évek 6ta
elhagyatott. 2020-2022 kozott tobbszor is tértént mintavétel. A borvizlap vizének kémiai
paramétereit is Ujra meghataroztuk. A taxondmiai diverzitds felmérését tenyésztéssel és
Ujgeneraciés szekvenalassal végeztik. Rendhagyé mddon a kitenyésztett baktériumokat
megprébaltam Maldi-TOF mddszerrel identifikalni.

Az eredmények azt mutattak, hogy a furdd vizében a tézeglapokra és a nagy vastartalmu
vizes él8helyekre jellemz8 baktériumkdzosségi 6sszetétel fordult eld. A tenyésztéses és az NGS-es
vizsgalatoknal is a Proteobacteria és kisebb relativ abundancidval a Bacteroidetes és az
Actinobacteria térzsek voltak dominansak. Tébb atfedés is volt a tenyésztéses és a molekularis
eredmények kozott a leggyakoribb csaladoknal (Comamonadaceae, Microbacteriaceae,
Flavobacteriaceae, Sphingomonadaceae). Szamos, ilyen tertletekre jellemz6 baktériumot sikerult
azonositani és kitenyészteni is. Képviseltették magukat a pszichrofil, metilotréf szervezetek, az
anoxikus fototrofok, vas-oxidalék és vas-redukalok is.

Osszeségében elmondhatd, hogy a tézeglapok rendkivil fontos lel8helyek a mdltbeli
Okolégiai, kdrnyezeti és éghaijlati valtozasok értékelése szempontjabdl is. Ismeretlen mikrobialis
kozdsségeket rejtenek, melyek alkalmazkodtak az extrém korilményekhez, amelyek savasak,
gazdagok oldott szerves C-ben és tulnyomérészt anoxikusak.

A molekularis bioldgiai médszerek rohamos fejl6désének idészakaban elengedhetetlen,
hogy kUlonb6z6 természetes kdrnyezetekbdl izolaljunk és tenyésszink baktériumokat, hogy
lathassuk, megismerhesstk a sejtszerkezetiket és fizioldgidjukat, és hogy megértsuk okologiai
szerepuket.
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Xenoo6sztrogénbonté baktériumok izolalasa és azonositasa

A természetben el6fordulé szerves mikroszennyezék (pl. gyogyszerek és gydgyszermaradvanyok,
tisztitészer adalékanyagok) vizsgalatat megnehezitik szorpcios és akkumulaciés tulajdonsagaik,
illetve a kornyezetben fellelhetd alacsony koncentraciéjuk, noha komoly egészséglgyi
problémakat okozhatnak. Ezen szennyez6k csoportjaba tartoznak endokrin diszruptor vegyuletek
is, melyek a hormonrendszer normal mdkodését valtoztathatjdk meg. Harom ilyen vegyllet
(xenoOsztrogének) biologiai bontasat vizsgaltuk.

Munkank soran budapesti tisztitott szennyviz mintabdl olyan baktériumokat izolaltunk,
melyek biszfenol-A, nonilfenol és 17B-6sztradiol bontasara képesek lehetnek. Szennyviz mintankat
a vizsgalt vegylleteket egyeduli szénforrasként tartalmazé, szelektiv tapagarra szélesztettuk,
onnan baktériumokat izolaltunk és a térzseket 16S rRNS génjeik alapjan azonositottuk. Teszteltik
az izolalt torzsek antibiotikumokra valé érzékenységét (13 antibiotikum), emellett irodalmi adatok
alapjan végeztik a baktériumok genomjanak elemzését olyan gének csoportjait keresve, melyek
az aromas vegyuletek bontasaban részt vehetnek.

Az azonositott baktériumok mindegyike a Proteobacteria térzs Gammaproteobacteria
osztalyaba tartozik (22 kuldnboz6 faj). Tobbségik az Enterobacteriacea csalad tagja, pl.: Klebsiella,
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia nemzetségek, de megjelentek az Acinetobacter és
Pseudomonas nemzetségek képvisel8i is. A baktérium fajok nagy része fakultativ kérokozénak
bizonyult.

A torzsek a sejtfal bioszintézis gatlo antibiotikumokra bizonyultak a legérzékenyebbnek,
de szamos altalunk hasznalt antibiotikumra a térzsek jelent8s része rezisztenciat mutatott.

Az aromas metabolikus gének vizsgalata soran 14 metabolikus Utvonalat azonositottunk,
melyek részt vehetnek a vizsgalt endokrin diszruptorok bontasaban. Ezek kézul a bifenil lebontd
utvonal tdnt legmeghatarozébbnak, melynek génjei a fajok 86 szazalékaban megtalalhatok.

Koérokozd6 tulajdonsaguk miatt a térzsek nem hasznalhatok bioremediacios célokra, ezért
tovabblépésként természetes kornyezetekbdl (pl. Duna) prébalunk meg izolalni.
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Egy magyarorszagi termalkuit (Korém) mikrobialitjainak asvanytani és
mikrobioldgiai vizsgalata

A sztromatolitok a Foldon fellelheté leg8sibb szoros egylttélésben él8 életformak. Jelenlétik
egészen 3,7 milliard évvel ezel6ttig kdvethetd vissza a karbonatos fossziliak vizsgalata altal. Ezen
Osi életkdzdsségek modern analdgiai a mikrobialitok, melyek esetén az organomineralizacids
folyamatok aktivak és ezaltal napjainkban is megfigyelhet8k. A Tokaji-hegység kozelében

elhelyezkedd Kérém termalkat 79,2 °C-os vizet emel a felszinre kézel 2 km mélységbél. A kut
vizének elvezetd medre mentén a karbonat kivalasok tdbb cm vastagsagu, szinatmenetes,
rétegzett zold és vords biofilmekkel tarkitottak, melyek belsejében szabad szemmel is lathatd apré
asvanyi szemcsés lerakddasok jelentek meg. A biofilm mintak fénymikroszkoépos vizsgalata soran
a lerakddasok mezostrukturaja a vords biofilm esetén sztromatolitokra jellemz&en vertikalisan
rétegzettnek, mig a zold biofilm esetén trombolitokra jellemz8en szabalytalan foltos
szerkezet(inek bizonyult. A biofilmekrél készult pasztazo elektronmikroszképos felvételek alapjan
eltéré kokkusz és palcika morfologiaju baktériumok sokasaga volt megfigyelhetd fonalas mikrobak
halézataba agyazva. A mikrobak nagy hanyada a (szférikus és tlszer() kristalykivalasok kdzvetlen
kdzelében, vagy azok felszinén, illetve azokat atszéve jelent meg. A mintak asvanyos
Osszetételének vizsgalata mikro-rontgendiffrakcié (mikro-XRD) segitségével valdsult meg. A
kuldonbozd biofilm rétegek aragonitot és kalcitot tartalmaztak valtozo aranyban. Kivételt képez ez
alol a zold biofilm alsoé rétege, melyben nagyobb részt aragonit kivalas volt megfigyelhetd. Mivel a
termalkut térségében ezen h6meérsékleti értékek mellett dltalaban aragonit kivalas dominal, ezért
a kalcit jelenléte feltehetbleg a mikroba k6zdsségek aktivitasanak koszénhetd. A mintak Archaea
és Bacteria kozdsségeinek dsszehasonlitasa 16S rRNS gén amplikon szekvenalas segitségével
tortént. Az eredmények arra utaltak, hogy szamos még ismeretlen termofil taxon jarulhatott hozza
a karbonat kivalasok l|étrejottéhez. A biofilmekben legnagyobb ardnyban a Bacteroidota és
Cyanobacteria torzsek voltak jelen, azonban ezen torzsek képvisel8i mintanként nagy mértékben
eltértek alacsonyabb rendszertani kategéria szinten (példaul a Geitlerinema PCC-8501 és Raineya
csoportok a zold biofilmben jelentek meg, mig az Oxyphotobacteria, azonositatlan Saprospiraceae
és azonositatlan Cytophagales csoportok a vords biofilmre voltak jellemz&ek).
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A CRISPR/Cas9 genomszerkesztési eljaras jellemzése Candida parapsilosis
modellszervezetben

Az elmult évtizedekben egyre tébb tanulmany koncentral a Candida fajok tanulmanyozasara, mivel
az altaluk okozott szisztémas candidiasis (candidaemia) egy nagyon sulyos, életveszélyes allapot,
amely tObbségéért a nemzettség hat tagja tehet6 felel8ssé, ezek a C. albicans, C. parapsilosis, C.
glabrata, C. tropicalis, C. krusei és a C. auris fajok.

Kutatécsoportunk a C. parapsilosis fiziolégiai tulajdonsagainak, virulencidjanak, valamint a
kivaltott immunvalasz vizsgalataval, jellemzésével foglalkozik. Egy gén funkci6janak vizsgalatahoz
elengedhetetlen egy gyors, hatékony és nukleotid pontossagl moddositasokat lehetévé tevd
génszerkesztési eljards. Az elmult évtizedben kezdett elterjedni a prokariétak adaptiv
immunrendszereként leirt CRISPR/Cas9 rendszer, amely teljesiti a fenti kritériumokat. Csoportunk
egy C. albicans-ra optimalizalt rendszert alakitott at ugy, hogy az alkalmazhaté legyen C
parapsilosis-ban. Tekintettel arra, hogy a CRISPR/Cas9 egy Uj eljaras, keveset tudunk a rendszer
korlatairdl, alkalmazhatésaganak hatarairél. Szakirodalmi adatok szerint a médszer hatékonysaga
a torésponttdl mért tavolsag novelésével csdkken. Mivel célunk a technika hosszatavu
alkalmazasa, ezért fontos tudnunk, hogy mekkora az a PAM szekvenciatél mért legnagyobb
tavolsag, amely esetén a modositas még létrehozhatd. Ennek érdekében kidolgoztunk egy

rendszert, amelynek sordn a C. parapsilosis ADE2 génjét céloztuk, ugyanis az ade2” mutansok
kdnnyen azonosithaté piros szind telepeket eredményeznek. Kontrollként egy olyan dDNS-t
alkalmaztunk, amely kizarélag a PAM szekvenciat modositja, hogy a Cas9 altali folyamatos hasitast
kizarhassuk. A tovabbi, 0sszesen hét, dDNS-t Ugy terveztik meg, hogy azok az emlitett PAM
szekvenciat érintd mddositason kivll, up- és downstream irdanyban, kilénb6z8 tavolsagokra a
torésponttél, minddssze egyetlen nukleotid moédositassal STOP kodont hozzanak létre. A
hatékonysagot a piros szind telepek 6ssztelepszamahoz viszonyitott aranyaval adtuk meg. Azt
tapasztaltuk, hogy a kontroll dDNS esetében is |étrejottek piros telepek, amit hattér mutacionak
tekintettuk, és figyelembe vettik az eredményeink kiértékelésénél. A tdréspont kozvetlen
kdzelében a hatékonysag 92,9 + 2,7 %-nak bizonyult. A hatékonysag a tavolsag ndvekedésével egy
kozel haranggorbe lefutasu 6sszefliggést mutatott. A legtavolabb esd modositasok 10 + 4,7 % (40
nt upstream) és 24,7 + 5,8 % (47 nt downstream) hatékonysaggal voltak jellemezhetok.
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A T-2 toxin hatasa a gombatermesztésre

A mikotoxinok gombak altal termelt masodlagos anyagcseretermékek, amelyek bekerulve az
élelmiszerekbe vagy takarmanyokba komoly egészségligyi és gazdasagi kockazatot jelentenek.
Kutatasunk célja az volt, hogy megtudjuk, milyen hatasa van a trichotecének kozé tartoz6 T-2
toxinnak a fehér csiperke (Agaricus bisporus) termesztésére. Vizsgaltuk, hogy a kezelés hogyan
befolyasolja a terméshozamot, hogy a toxin bekertl-e a termd&testbe, valamint, hogy a toxin
stabilan jelen van-e a termesztés soran, vagy elbomlik. Az altalam is végzett vizsgalatok soran
Osszehasonlitottuk a kezelt és kezeletlen mintak baktérium- és gombakozosségét DNS és RNS
szinten 16S rRNS gén, illetve ITS régié alapjan. Masrészt megvizsgaltuk a mintakban taldlhaté
lignocelluléz-bontd enzimek aktivitasat is. Kuldnbségeket kerestink a kezelt és kontroll mintak
kozott, valamint a termesztési fazisok kozoétt is. A toxin nem befolyasolta szignifikansan a
terméshozamot, valamint a termd&testbe sem kerllt bele egészséglgyi hatarérték feletti
mennyiség a toxinbol. A komposzt bakteridlis kdzosségérdl elmondhatd, hogy a kozosség
0sszetételében sokkal nagyobb eltérés van a kiindulasi szakasz és az I. terméshulldam kozott, mint
atoxinnal kezelt és a kezeletlen mintak k6zott. Hasonlé trendet figyeltink meg az enzimaktivitasok
dsszehasonlitasa soran is. Dolgozatomban kéruljarom, hogy mi lehet az oka, hogy latszélag nincs
nyilvanvalé toxinhatas.
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A Lloviu cuevavirus betegségékolégiai célu vizsgalata

A fert6z8 betegségek terjedését, megjelenését és egyik fajrol masikra terjedését szamos 6kolégiai
és molekularis biol6giai paraméter hatarozza meg, melyek kutatadsanak szintetizal6 tudomanyaga
a betegségokoldgia. Ezen szempontok alapjan végeztik a Lloviu cuevavirus (LLOV), a filovirusok
csaladjaba tartozo6 patogén vizsgalatat is. TDK munkam keretében, a kutatasok soran, melyekben
részt vettem, sikeresen tartuk fel a LLOV bizonyos 6kologiai és molekularis biolégiai paramétereit.
Kiterjesztésre kerult a geografiai elterjedése, mellyel alatamasztottuk az eredeti hipotézistinket,
miszerint a LLOV elterjedése egybeesik a hosszUszarnyu denevérével (Miniopterus schreibersii),
mely a gazdaszervezete. Emellett genomi szinten is Uj adatokkal b&vitettik a LLOV-al kapcsolatos
tudasbazist, illetve a virusizolalassal olyan jov6beni kutatasokhoz adtuk meg a lehet8séget,
melyekkel valésabb képet kaphatunk a virus patomechanizmusarél. Ezen eredmények
hozzajarulnak a jov8beni pandémias felkészuléshez.
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In vitro antiviralis hatékonysag vizsgalat optimalizalasa Zika virus esetében

A Zika virus a Flaviviridae csaladba tartozik, mint példaul a sargalaz virus, nyugat-nilusi laz virus,
dengue-virus. Avirust 1947-ben el8sz6r rézuszmajmokbdél izolaltak, az els human megbetegedést
1954-ben Nigéridban irtak le. Eddigi legnagyobb jarvany 2015-2016-ban zajlott Dél-, K6zép- és
Eszak-Amerika teriiletén, ahol tébb mint 20 orszagban taléltak fert6zott személyt. Az emberek, a
toébbi flavivirushoz hasonléan, legtdbbszdr szinyogok altal fert6z6dnek meg (Aedes spp.). A
fert8zés lappangasi ideje 3-12 nap. A legtobb esetben tlinetmentesen folyik le a betegség, ritkabb
esetben jelennek meg influenzaszer( tinetek. Nagyon alacsony esetszamban az idegrendszert is
megtamadja, agyhartyagyulladast, agyvel6gyulladast, illetve feltételezések szerint Guillain-Barre
szindréma kialakulasaért is felelhet. A magzatokra jelenti a legnagyobb veszélyt a fert8zés, ugyanis
terhesség alatti fert6z6dés a csecseméknél mikrokefaliat, vagy mas agyi rendellenességet
okozhat.

Annak ellenére, hogy mar régdéta ismerjuk a virust, szdmos eréfeszitést tettek mar ZIKV-
ellenes gyogyszerek és vakcina kifejlesztésére, csak tineteket enyhit6 kezelést alkalmaznak a
betegeknél. Ezért elengedhetetlen, hogy ellene hatasosnak bizonyul6é gydgyszerek fejlesztését
szorgalmazzuk.

A glikopeptid-antibiotikumok k6zé tartozé teikoplanin-alapu gyogyszerek igéretesnek
tinnek, hiszen Ebola-, SARS-, MERS és kulonb6zé Influenza térzsek ellen is mar hatasosnak
bizonyultak. Ezért is tlztuk ki célunknak, hogy lehetséges antiviralis hatasukat vizsgaljuk.

A Nemzeti Viroldgiai Laboratérium toérzsgyljteményében rendelkezésre all6 két ZIKV (MR
766 (Uganda), KX673530 (Guadeloupe)) vonalakbdl virus torzsoldatokat készitettlink, melyek
pontos fertéz8partikula-szdm meghatarozasdhoz a plaque assayt alkalmaztuk. A
glikopeptidantibiotikum-szarmazékok ZIKV elleni antivirdlis hatasanak vizsgalataihoz a nagy
ateresztOképességl MTT assay-t optimalizaltuk és alkalmaztuk.

Kezdeti mikroszképos vizsgalataink soran igéretesnek tind 20 vegyllet kozul nyolc
vegyllet esetében mar sikerult elvégezniink az MTT assay modszerrel torténd hatékonysagmeérést
is. Harom hatéanyag (LE-103, LE-115 és ERJ-552) esetében sikerUlt is azok ZIKV-ra jellemz6 IC,,

értékeit meghatarozni. Tovabbi terveink kézott szerepel, hogy folytatjuk a vegyulletek antiviralis
hatadsanak vizsgalatat, bizva abban, hogy eredményeink hozzajarulnak majd ahhoz, hogy az
altalunk vizsgalt glikopeptidszarmazékokbdl egyszer majd hatékony ZIKV elleni gyogyszer lesz.
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Bakteriofagok izolalasa és alkalmazasa klinikailag relevans multidrogrezisztens
Acinetobacter baumannii torzsek ellen

Az Egészséglgyi Vilagszervezet (WHO) 2017-es nyilatkozataban az Acinetobacter baumannii (A.
baumannii) human patogén Gram-negativ baktériumot a kritikus gondot jelentd,
multidrogrezisztens baktériumok ko6zé soroltdk. A Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont Kintses-
laboratériumaban el6zetesen meghataroztuk tobbszaz kérhazi izolatumon és genomszekvencia
hasznalataval a Magyarorszagon legelterjedtebb szerotipustat az A. baumannii-nak, mely az ST2-
KL3-as szerotipus volt. Kivalasztottam kuUlénb6z8 szerotipussal rendelkezd térzseket és
szennyvizbdl bakteriofagokat izolaltam ellentk.

Az azonositott bakteriofagok kozul négyet alkalmaztam a tovabbi kisérleteimben. Ketté a
KL3-as, egy a KL12-es, egy a KL40-es szerotipust fertdzte. A legtdbb gondot okozé KL3-as
szerotipussal rendelkez6 A. baumannii korhazi izolatumokbol in vitro kisérletekben fagrezisztens
torzseket allitottam el8. A fagrezisztencia kialakulasaval szenzitivitas alakult ki tébb faggal
szemben. Ezen ismeretek birtokaban fagkoktélt allitottam ©ssze a négy fagbdl. A fagkoktél
hatékonysaganak bizonyitasa érdekében és a rezisztencia kialakuldsanak elkerulése végett a
fagokat kulon-kalon, valamint kombindlva teszteltem tébb mint 38 A. baumannii KL3 szerotipusu
izolatumon. A vizsgalt torzsek kivalasztasanal figyelembe vettem a foldrajzi izolacidjuk helyét,
idejét és a genomban megtaldlhaté mutacidkat. A térzsek Magyarorszag, Romania, Szerbia,
Bosznia-Hercegovina és Montenegré kilonb6zd pontjairél az elmult 4 évben lettek izolalva. Az
azonositott fagok kdzul két bakteriofagot pedig in vivo egérkisérletekben is alkalmaztunk.

In vitro kdérilmények kozt a koktél mindegyik torzs ellen hatékonynak bizonyult, valamint
nem sikerUlt azonositanom olyan térzset, mely a koktél mindegyik képvisel8jére rezisztensé valt
volna. A fagok alkalmazasa in vivo kisérletben bizonyitottan novelte a vizsgalt egerek tulélési
esélyét, tovabba az dllatok nem mutattak immunreakciét alkalmazott fagokkal szemben.
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Egy ujonnan izolalt Debaryomyces hansenii térzs Killer aktivitasanak vizsgalata

Természetes vagy mesterséges él6helyek mikrobakdzdsségének fajosszetételére jelents hatast
gyakorolnak a mikrobak altal termelt nem-specifikus vagy specifikus anyagcsere-termékek.
Elesztégombak esetében ilyen specifikus anyagcsere-termékek a killer toxinok. Killer toxin-
termelésre szamos élesztdgomba képes. A megtermelt és kornyezetbe kibocsatott toxinok
gatoljak a termeld torzzsel kompeticioban 1évd torzsek ndvekedését, ezaltal a toxint termel&k
szelekcios elényhdz jutnak az él8helyekért folytatott versengésben.

Az elmult évtizedekben a gombak, ezen belll is egyes éleszt6gombak, mint a Candida vagy
a Cryptococcus nemzetségek képvisel6i okozta human fert6zések jelentfs kozegészségugyi
problémat jelentenek. Emellett a ndvénypatogén gombak vagy az élelmiszerromlast okozé fajok
az élelmiszeriparban és a mez8gazdasagban okoznak komoly gazdasagi karokat évrél évre. A
patogén fajok elleni védekezést hatraltatja az ismert gombaellenes szerekkel szemben rezisztens
torzsek megjelenése és elterjedése.

Az emlitett terlleteken tapasztalhatd globalis probléma megoldasanak érdekében
hangsulyozott figyelem jut a mikroorganizmusok altal termelt gombaellenes szerek keresésére és
azok effektiv spektrumanak, hatasmechanizmusanak feltérképezésére és felhasznalasra valo
lehetbségeire. Az élesztégombak altal termelt killer toxinok potencidlisan alkalmazhaték lehetnek
mind human, mind névénypatogén gombak ellen, illetve az élelmiszeriparban.

TDK munkank soran egy Ujonnan izolalt Debaryomyces hansenii térzs, az SZMC 26738 killer
aktivitasat tanulmanyoztuk.

A toxin hatasspektrumat metilénkékes taptalajon teszteltik, humanpatogén és
élelmiszerromlast okoz6 élesztégomba fajokon. A toxin széles hatasspektrumu, a Candida,
Debaryomyces, Yarrowia és Wickerhamomyces nemzetség fajai ellen hat. A csészén a halott sejtek
kéken festédtek, azaz porusképzd hatasu. Az él6csiraszam meghatarozas és a toxinkezelés flow
citometrias mérése alapjan cidikus hatasu. A killer aktivitas pH- és hémérséklet-fuggd, pH 5 és 40
°C felett a toxin nem hat.

A toxin 30-50 kDa kozotti méret(i fehérje, e méretd frakcié proteomikai analizise kitinaz és
glikanaz aktivitasu fehérjéket detektalt.
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Uj szarvasmarha-adenovirus elsé eurépai kimutatasa és el6zetes molekularis
jellemzése

Az Adenoviridae viruscsaladon belll eddig tiz szarvasmarha-adenovirus tipust irtak le, jellemz8en
valamilyen korabbi szarvasmarha megbetegedéssel 0Osszefliggésben. Ezek a tipusok két
nemzetségbe sorolhatéak: a csak eml8sdket fert6z8 adenovirusokat tartalmazé Mastadenovirus,
és a gazdaspecifikussag tekintetében diverz Atadenovirus nemzetségbe. Utébbi nemzetség tagjai
madarakon és hullékén kivil az eml8sdk osztalyan beltl csak a kérddz8ket fertdzik. Munkam
soran gyomor- és bélrendszeri megbetegedésben szenved$ vagy elpusztult szarvasmarhaktol
szarmazd bélsar-, illetve szervmintakat szlrtem adenovirus jelenlétére. A szlirésre PCR-t
alkalmaztam, ami a DNS-fligg DNS-polimeraz gén egy révid konzervalt szakaszat er6siti fel. A
PCR-eredményeket minden esetben szekvenalas segitségével erbsitettem meg. A vizsgalat soran
egy szervmintaban azonositottam a BAdV-10-et, aminek Magyarorszagon ez az elsd kimutatasa,
mig a kontinentdlis Eurépaban a masodik. Az egyik bélsarmintdban egy eddig ismeretlen
adenovirust azonositottam. A mintat tovabbi harom adenovirus-PCR-rel is vizsgaltam, ami harom
tovabbi gén (IVa2, hexon, pVIll) révid szakaszat er6siti fel. Az igy nyert szekvenciak alapjan
elmondhat6, hogy a kimutatott adenovirus jelentds kulonbséget mutat a korabban leirt
szarvasmarha-adenovirus tipusokhoz képest, igy elneveztik BAdV-11-nek. A kimutatott hexon
génszakasz szekvenciajanak elemzése alapjan egy Amerikaban (Wisconsin) végzett,
szarvasmarhatelep adenovirussz(irése soran azonositott, tovabb nem vizsgalt, és eddig nem
tipizalt adenovirus hexonszekvenciajaval egyezik meg. A Magyarorszagon és Eurépaban is el8szor
kimutatott BAdV-11 a Mastadenovirus nemzetségbe tartozik. Tovabbi célunk volt a négy
meghatarozott génszakasz k6zotti hosszabb virus-genomszakaszok PCR-es feler8sitése specifikus
primerek hasznalataval, ezaltal a virusgenom minél nagyobb részének megismerése. Az
alkalmazott médszerekkel sikeresen kinyert teljes DNS-figg®& DNS-polimeraz gén ismeretében
valds képet kaptunk a virus rokonsagi viszonyarol és filogenetikai elhelyezkedésérgl.
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Egy novényekben azonositott, ritkan el6fordulé peroxiszéma lokalizaciés szignal
miikédésének igazolasa Aspergillus nidulans-ban

A peroxiszdmakban szamos ismert alap biokémiai folyamat zajlik, de ezek mellett szamos azon
folyamatok szama is, amelyek nem altalanosithatéak minden eukariéta szervezetre, csak bizonyos
taxondmiai csoportokra jellemz8ek. Ez utdébbiak kozUl gyakori az olyan reakcid, amely csak
bizonyos kornyezeti korulmények fennalldsa esetén torténik. A peroxiszomalis fehérjék
azonositasakor hatékony médszernek bizonyult az izolalt peroxiszdma organellumokon végzett
proteomanalizis, de alacsony szintl fehérjejelenlét vagy kortlményspecifikus fehérjemegjelenés
esetén ez a mddszer nem ad teljes képet egy adott organizmus peroxiszomalis fehérjéirdl, igy
peroxiszémafunkcidirél sem. Ezért tovabbra is eredményes megkdzelités marad a feltérképezett
peroxiszdma lokalizaciés szignalok (PTS-ek) in silico azonositdsa az organizmusok fehérje
adatbazisaiban.

Jelen munkank soran megvizsgaltuk, hogy a nemrégiben azonositott, ritka eléfordulasu
névényi PTS-1 motivum, a SYM, vajon a gombakban is peroxiszomalis lokalizacidhoz vezet-e. Gfp
fehérje C-terminalisdnak SYM motivummal torténé jelolése és Aspergillus nidulans-ban torténd
kifejeztetése a Gfp-SYM fehérje peroxiszomalis lokalizacidjahoz vezetett, mely eredmény alapjan
elmondhatjuk, hogy a C-terminalis SYM motivum gombakban is egy peroxiszomalis lokalizaciés
szignalnak szamit. Megvizsgaltuk azt is, hogy az ismert gombagenomokhoz tartozé proteomokban
milyen gyakran fordulnak el SYM vég(i fehérjék. Altaldban 1-2 SYM-fehérje fordul el6 a
gombavildgban proteomonként, minden gombaosztalyban. Az A. nidulans-ban 2 SYM-fehérje
azonosithatd, az AN1402, mely egy Zinc-finger motivumot és egy maltéz acetil transzferaz domént
hordozé, feltételezett transzkripcids faktor fehérje, és az AN5316, amely ismert domént nem
hordozo, ismeretlen funkcidju fehérje. N-terminalis Gfp fuziés konstrukcidékat hoztunk létre az
AN1402 és AN5316 fehérjék esetén és azokat kifejeztettik A. nidulans-ban. Mindkét fehérje képes
megjelenni a peroxiszémakban, azaz a gombak szamara a SYM motivum egy funkcionalis PTS-1
szignal.
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Aspergillus niger konidiumok denzitasfliggé viselkedése

Az élesztégombak oriasi gyakorlati jelentéséggel birnak: amellett, hogy ebbe a csoportba tobb
iparban hasznositott faj és modellorganizmus is tartozik, dimorf patogénként szamos fajuk évente
milliokat betegit meg. Gyakorlati jelent6ségik ellenére azonban az éleszték morfogenetikai
eredetérdl méltatlanul keveset tudunk: jelenlegi tudasunk kimerul abban, hogy fonalas 6s6kbél
b8vitése. Hipotézisink szerint az Ascomycota tdrzs sarjadzé éleszt8i allandd stressznek kitett
konidiumokbdl (fonalas gombakra jellemz§ ivartalan szaporitéképletekbdl) eredeztethetdk. Az én
részprojektem arra épul, hogy amennyiben az éleszt8sejt és a konidium valéban homologok, ugy
az utdbbira is jellemz6 lehet az éleszték vonatkozasaban mar ismert denzitasfiggd viselkedés,
azaz a quorum sensing (QS). A QS a kdzegbe szekretalt jelmolekulak (quorum sensing molekula,
QSM) segitségével megvalosuld denzitasfuggd inger-valasz rendszer. Ismert egyes fonalas gombak
masodlagosmetabolit-termelésének denzitasfiggése is, azonban a szakirodalomban nincs nyoma
annak, hogy a konidiumok denzitasfiiggésével kapcsolatban lettek volna kutatasok. Eredményeim
szerint a magasabb denzitdas mellett inkubdlt Aspergillus niger konidiumok kisebb aranyban
duzzadnak, és a duzzadt konidiumok atmérdje nagyobb, mint az alacsonyabb denzitadsok esetén.
Egy szerves extrakcidval egybekotott an. felUldszotranszfer-kisérlettel sikertlt bizonyitanom a
QSM jelenlétét az Aspergillus niger konidiumainak tadpkozegében. Azonos konidiumkultirabdl
szarmazd, szerves extrakcion atesett és at nem esett sejtmentes felllUszok kozll az elébbiben
inkubalt konidiumok szignifikansan nagyobb ardnyban duzzadnak. A szerves extraktum kémiai
Osszetételének folyamatban Iév6 meghatarozasaval fény derilhet arra, hogy a konidiumokra
jellemzd QS fluggetlen-e a gombafonalakra jellemzé QS-tél, valamint, hogy mutat-e hasonlosagot
az élesztbkre jellemz8 QS-gel. Reményeim szerint kutatdsaimmal hozzajarulhatok egy, az
élesztékkel kapcsolatos hianypétlé evollcids koncepcié megszuletéséhez. Az éleszték és a fonalas
gombak morfogenetikai viszonyainak megértése, valamint a gombakra jellemzé quorum sensing
alaposabb megismerése a jov8ben lehetévé teheti eredményesebb antifungalis terapiak
kidolgozasat, illetve az ipar szempontjabdl relevans gombak hatékonyabb alkalmazasat.
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Az autofagoszoéma-mozgatas molekularis faktorainak azonositasa ecetmuslicaban

Az eukaridta sejtek az autofagia soran sajat anyagaikat is képesek bontani. Ezen folyamatok egyik
tipusa a makroautofagia, melyhez egy, a lebontandé anyagot kettés membrannal hatarolé
autofagoszéma és egy lizoszéma talalkozasa sziikséges. Ehhez nélkilozhetetlen a résztvevd
organellumok megfelel6 pozicionalasa.

Munkam soran az autofagoszémak mikrotubularis mozgatadsaban résztvevd fehérjék
vizsgalataval foglalkoztam az ecetmuslica larvalis zsirtestében, melyben éheztetéssel nagy
mértékld autofagiat indukaltam. Els6ként egy genetikai szlrést végeztiink, mely soran az
autofagoszdma-mozgatasban potencidlisan résztvevé fehérjék génjeinek csendesitését
vizsgaltam olyan genetikai hattéren, melyen a lizoszomalis fuzidk gatoltak, ezzel lehetévé téve az
autofagoszémak vizsgalatat anélkll, hogy azok fuzionalnanak lizoszomakkal. A legfontosabb
pozitiv talalatok esetében tovabbi immunhisztokémiai festéseket, illetve Western blot kisérleteket
végeztem.

Kimutattam, hogy az autofagoszémak a mikrotubulus negativ vége felé torténd, dineinek
altali mozgatast preferaljdk. Ennek hianyaban a kinezinek a pozitiv vég felé viszik 6ket, tehat a
motorfehérjék aranya befolyasolhatja a mozgatas irdnyat. A kulcsfontossagu Rab7 kis GTPaz és az
Epg5 adaptor hianyaban egyik irdnyl mozgas sem valdsul meg, tehat valészinlleg egyik tipusu
motor-komplex sem képes kotni hozzajuk. Ezen felll sikertilt igazolni, hogy a hibas pozicionalas
lebontasi defektust okoz.

Ismert, hogy az autofag Utvonal sérilésének sulyos kdvetkezményei lehetnek, nem csak a
sejtekre, hanem a szervezet egészére nézve, igy reményeink szerint a bemutatott eredmények
késébb hozzajarulhatnak bizonyos korképek mogott 1évdé molekuldris mechanizmusok
feltarasahoz.
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Az ionizal6 sugarzasok hatasa a tp53 deficiens zebrahal embridkra

A kuldénb6z6 ionizald sugarzasok jél dokumentalt DNS-karosité hatdsnak szamitanak. Az ilyen
sugarzasnak valo tartds kitettség sulyos kovetkezményekkel jarhat egészséglinkre, ezért fontos a
sugarzas molekularis, révid és hosszd tavd koévetkezményeinek tanulmanyozasa
modellszervezetek segitségével. Két kilénb6z6 zebrahal (Danio rerio) térzs, pharyngula
peridodusban levé embridit 250 keV-os rontgensugdarzasnak tettiik ki, majd ezt kdvetden tulélési,
kikelési és morfologiai elvaltozasok elemzését végeztik. Kisérleteinkhez egy mar jél
tanulmanyozott tp53-deficiens tdrzset (tp53M214K) hasznaltunk, illetve kontrollként a vad tipusu
AB torzset. A Tp53 az egyik legfontosabb tumorszuppresszor fehérje, amely emberi rakos
megbetegedésekben gyakran hordoz kilonb6z8 mutacidkat. Kulcsfontossagl szerepe van a
sejtciklus és az apoptozis szabalyozasaban, a sejt élettani allapotatél fuggden. Kis mérete, gyors
egyedfejl6dése és alacsony koltségigénye miatt a zebrahal egy rendkivil j6 modellszervezet
viszonylag nagyszamu kisérlet elvégzésére, melyek soran nagy mennyiség(i, megbizhaté adat
generalhatd, ezért idedlis jeldlt vizsgalatainkhoz. A vad tipusu és tp53-mutans halembridkat és
larvakat négy napon keresztul figyeltik meg, miutan kilénbo6z8 dézisu réntgenforrassal kezeltik,
és naponta mikroszképos megfigyelés soran rogzitettik tulélési aranyukat és a kuléonbozd fellépd
fejlédési rendellenességeket (a gerinc kéros gorbuletét és a szivburok-6déma megjelenését),
amelyek a kezelés kovetkeztében keletkeztek. Az altalunk kifejlesztett kisérleti paradigma késébb
felhasznalhaté az ionizalé sugarzas mas, a genom fenntartasdban és a DNS-javitasban is
fontosnak tartott gének mutacidira gyakorolt hatasainak vizsgalatara.

A besugarzott embridk esetében a kikelési aranyban nem volt szignifikans kilénbség
megfigyelhet6 a kilonb6z6 dozisszinteken kezelt csoportok kézott. A megfigyelt malformacios
tipusok abundanciajat tekintve csak doézisfuggd valtozasokat figyeltink meg, a két megfigyelt
genotipus kdzott nem tapasztaltunk kilonbséget. Az elvégzett kisérletekbdl kitlinik, hogy a leadott
dozis novelésével a tp53-deficiens embridk esetében nagyobb mértékben né a halalozasi arany a
vad tipusu tarsaikhoz képest.
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Az autofagoszéma szekréciés utvonal karakterizalasa

A felépitd folyamatok mellett a sejteknek rendelkeznilk kell olyan lebont6 folyamatokkal is,
amelyek képesek a feleslegessé valt, eldregedett vagy sérllt molekuldk, illetve akar egész
sejtalkoték degradalasara. A sejtes 6nemésztés egy tipusa, a makroautofagia az egyetlen altalunk
ismert folyamat, amely képes a sejten bellli nagyméretl struktirak lebontasara. A
makroautofagia soran a lebontasra szant anyagok kettds membrand vezikulaba, az
autofagoszémaba zarddnak, ahol a sejtplazma tobbi részétdl elktlonitetten valésulhat meg a
degradalédasuk. Ehhez azonban szikség van bonté enzimekre is, amelyek egy masik
vezikulatipusban, a lizoszomaban talalhatok. Az autofagoszémak és lizoszémak membranfuzids
folyamat révén egyesulnek, igy megvalésulhat a lebontas. Az autofagia orvosbiolégiai
szempontbdl is kiemelked§, igy a sejtbioldgia egyik legaktivabban kutatott folyamata.

Az elmult évtizedben kiderilt, hogy az autofag beltartalom nem csak a lebomlas iranyaba
haladhat, hanem a sejten kivuli térbe is szekretalodhat. Az autofdg szekrécié folyamata
kimondottan fontos a citoszolban szabad riboszémakon szintetizal6dé fehérjék sejten kivili térbe
juttatasaban, az immunvalasz kialakitasdban, a tumorprogresszidé és a tumor elleni védekezés
folyamataban, és a neurodegeneracios korképek kialakulasaban. A folyamat élettani jelent8sége
ellenére az autofag szekréciot kdzvetitd molekuldk nagyrészt ismeretlenek.

Kutatasom soran az ecetmuslica Garland-nefrocitaiban sikerult olyan genetikai hattereket
azonositani, amelyek lehetévé teszik a szekrécio el6tt alldé autofagoszémak molekularis
jellemzését és a folyamatban résztvevé molekulak sz(rését. SikerlUlt az autofagoszéma-
szekréciéban vélhet8en kulcsfontossagu szerepet jatszd6 molekulakat azonositani, amelyek
altaldnos résztvevék lehetnek a folyamatban. Eredményeinkkel és az altalunk kidolgozott
modszertan segitségével a jovOben az autofag szekrécié tovabbi feltarasa és esetleges transzlacios
kutatasokban valé felhasznalasara is lehet&ség nyilik.
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A Drosophila willistoni robusztus velesziiletett immunvalaszanak egyedi és
altalanos sajatossagai

sz

eredményeként az immunvalasz valtozatos formai jottek létre. Azimmunvalasznak a torzsfejlédés
soran konzervalt, a tobbsejtl szervezetekben, igy a rovarokban is megnyilvanulé6 modulja a
veleszlletett immunrendszer. A Drosophila kdénnyen kezelhet6 genetikai rendszere idealis
szervezet a velesziletett immunitas vizsgalatara. Laboratériumunkban fedezték fel a velesziiletett
immunitas Uj elemeit, a sokmagvu ériassejteket, melyek a parazitoidokkal szemben kivételesen
hatékony immunvalasz résztvevdi. Ez a sejttipus parazitoiddal tortént fertézést kévetben jelen
vannak az eddig kevésbé ismert, de hatékony immunvédekezéssel rendelkez8 Drosophila willistoni-
ban, melyek vérsejtjei, az eddig vizsgalt Drosophila fajokkal ellentétben, naiv allapotban is nagyfoku
morfologiai heterogenitast mutatnak. Kisérleteim célja a vérsejtek heterogenitasanak jellemzése
az altalam el8allitott és alkalmazott immunologiai reagensek alkalmazasaval. A kisérletek soran D.
willistoni vérsejtekkel immunizaltam egereket és a lépsejtjeinek tumorsejtvonallal tortént fuzidja
eredményeként jellemeztem a létrejott hibriddmak altal termelt monoklonalis ellenanyagokat.
Parazitoiddal fertéztem D. willistoni larvakat, vérsejteket izolaltam. Indirekt immunfluoreszcencia
alkalmazasaval a vérsejtek sokféleségét tiikr6z8 ellenanyagokat szelektaltam és alkalmazasukkal
meghataroztam a naiv és immunindukalt egyedek vérképének jellemz@it. Parazitoiddarazs-
fert&zési és fagocitozis tesztek alkalmazasaval megfigyeltem a sejt kdzvetitette immunreakciokat.
Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a D. willistoni kivételes hatékonysaggal védekezik a
parazitoid darazsakkal szemben, azonban a védekezési mechanizmus alapvetéen kulénbdézik a
leggyakrabban alkalmazott, kevésbé hatékonyan védekezd drosophiloid modellszervezet, a D.
melanogaster védekezési formajatél. A vérsejtek differencialédasanak és funkcidinak megismerése
lehet8séget nyujt a Drosophila willistoni hatékony immunvalaszanak jobb megértéséhez. Emellett
korvonalazédik egy olyan modellszervezet alkalmazasanak lehet8sége, mely lehet8séget nyuijt a
veleszlletett immunitasban szerepet jatszo, eddig ismeretlen és biologiailag hatékony faktorok
vizsgalatara.
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MVB-szeri extracellularis vezikuldk kibocsatasanak vizsgalata

Az extracellularis vezikuldk (EV-k) membrannal hatarolt, tdbbnyire gémb alaku, sejten kivali
részecskék. Szerepet jatszanak tébbek kdzott a sejtek kdzotti informacidéaramlasban. A tudomany
jelenlegi allasa szerint a legfontosabbnak tartott kis EV-k (40-150 nm) els8sorban multivezikularis
testek (MVB) exocitdzisa révén jutnak a kulvilagba.

Célunk egy nemrégiben megfigyelt EV szekréciés uUtvonal vizsgalata, a keletkezd EV-k
kvalitativ és kvantitativ jellemzése.

Kisérleteink soran 2D sejtvonalakat, 3D bio-nyomtatott tenyészeteket és egérbdél szarmazé
szovetmintakat alkalmaztunk. Az EV szekrécid folyamatdt konfokdlis mikroszkopia
(immuncitokémiai jeldlés, palmGFP és fluoreszcens laktadherin alkalmazasaval) és transzmisszids
elektronmikroszképia segitségével vizsgaltuk.

A fluoreszcens membranjeldlés lehet8vé tette az EV-k megfigyelését keletkezési helytkon.
Minden vizsgalt tenyészetben és szoveti extracellularis térben is azonositottuk a nagy (500-5000
nm atmérgjd), MVB-szer( EV-k lef(iz8dését. Ezek gyakorisagat és dinamikajat vizsgaltuk, prébaltuk
befolyasolni tédbbek kdzo6tt citokalazin-B és kolhicin segitségével.

Az MVB-szer( strukturdk kibocsatasat minden altalunk hasznalt kisérleti rendszerben
sikertlt megfigyelnunk, keletkezéstk dinamikajat befolyasolnunk. Feltételezzik, hogy egy eddig
kevéssé ismert EV kibocsatasi Utvonal altaldnosan jelenlévd formajat ismertik fel. A sejtek
mikrokornyezetének megfigyelhetésége jelentésen kib6vilt 3D bio-nyomtatott sejttenyészetek
alkalmazasakor.
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A tesztisz-specifikus gamma-tubulin gylrikomplex funkcidjanak és
Osszetételének vizsgalata Drosophila melanogaster-ben

A mikrotubulusok fontos szerepet jatszanak a kromoszémak szétvalasanal a sejtosztédas soran,
az intracellularis transzportfolyamatoknal, a sejtszervecskék lokalizaciéjaban és mozgatasaban,
valamint a sejtek mozgasaban. A mikrotubulusok irdnyitott névekedése az evollciésan konzervalt
gamma-tubulin gylriikomplexbdl (y-TuRC) indul. A sejten beluli valtozatos mikrotubulushal6zat
egy dinamikusan valtozd, adott esetben specializalt y-TuRC létezését feltételezi. A gylrlikomplex
belsd magja egy gamma-tubulint kété kisebb komplexbdl épul fel (y-TuSC, Grip84, Grip91),
amelyhez tovabbi fehérjék (Grip128, Grip163, Grip75) kapcsolédnak, létrehozva a y-TuRC-et.

Munkacsoportunk azonositott és jellemzett egy alternativ, tesztisz-specifikus
komplextagokat (t-Grip84, t-Grip91, t-Grip128) tartalmazé y-TuRC-et, leirta annak valtozatos sejten
belllieloszlasat és feltételezett funkcidjat a Drosophila melanogaster spermatogenezis poszt-
meiotikus stadiumaiban. A kilénb6z8 helyre lokalizalédé tesztisz-specifikus y-TuRC-krészletes
jellemzése és Osszetétele még nem ismert. A Drosophila melanogaster spermiumproteomikai
analizise soran az érett spermiumban azonositasra kertlt a Grip163 y-TuRC fehérje. Ennek alapjan
feltételeztik, hogy a y-TuRC egyes tagjai jelen lehetnek az érett spermiumban is, valamint, hogy
|étezhet egy tesztisz-specifikus és altalanosan kifejez8d8 paralégokbél felépild y-TuRC.

Munkam soran a Grip163 fehérje részletes jellemzését tlztik ki célul. CRISPR/Cas9
rendszerrel létrehoztunk deléciés mutans vonalakat, melyeket molekularisan jellemeztiink. A
Grip163 mutans vonalak fenotipusos jellemzése megmutatta, hogy a homozigéta himek sterilek.
A spermatogenezisen belUli Grip163 eloszlas kdvetésére in vivo GFP jel6lt vonalakat hoztunk létre
CRISPR/Cas9 technolégiaval. Munkamban a Grip163 gén részletes jellemzését és feltételezett
funkcigjat kivanom bemutatni.
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Az EHD1 fehérje uGj interakcids partnereinek azonositasa az endoszomalis
rendszerben

Az EHD1 a reciklizacioban kulcsfontossagl szerepet jatszé fehérje, amelyet a FERARI
panyvazdékomplex részeként is leirtak. A panyvazé faktorok nélkulézhetetlenek a vezikulafuzids
folyamatokban, melyekben o6nalléan (Rbsn-5) vagy komplexeket alkotva (CORVET és HOPS)
vesznek részt.

Kutatécsoportunk korabban bizonyitotta az Rbsn-5 és a Vps18 (a CORVET és a HOPS k6z0s
alegysége) kozotti direkt kodlcsdnhatast. Tovabba az Rbsn-5 kélcsénhatast mutat a Vps45-tel,
réadasul részt vesz a reciklizacioban az EHD1-gyel vald kapcsol6dasa révén. Ezek tudataban valt
szamomra érdekessé a kérdés: kotédik-e az EHD1 a Vps18-hoz?

Célom a kildénb6z8 panyvazo faktorok, elsésorban az EHD1 kapcsolatainak felderitése a
reciklizaciéban és a korai endoszomadlis rendszerben, valamint Uj lehetséges komplexek
azonositasa. Munkam soran az EHD1 és a Vps18 kozotti lehetséges kapcsolatot vizsgaltam. Ehhez
a human EHD1-et eml8s expresszids vektorba klénoztam és HEK293 sejtekben expresszaltattam
a fehérjéket. Majd ko-immunoprecipitaciés kisérleteket végeztem, melynek eredményei alapjan az
EHD1 képes kotni mind a Vps18-at, mind a Vps45-6t. Mivel ko-immunoprecipitaciéval a direkt és
az indirekt kapcsolat is kimutathatd, igy éleszt6 két-hibrid rendszerben is teszteltem a
kolcsonhatasokat. Az EHD1 csupan az Rbsn-5-tel mutatott kdlcsénhatast, a Vps18-cal és a Vps45-
tel nem. Ezen eredményeim az EHD1 és a Vps18 kozotti kozvetett kdlcsdnhatasra utalnak, amely
feltételezhet6en az Rbsn-5 kotés révén valdsul meg.
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Rab2 aktivacios célpont jel6ltek vizsgalata Drosophila melanogaster-ben.

Az autofagia sejtjeink egy nélklildzhetetlen homeosztazist fenntarté folyamata, mely azonban az
Oregedés soran veszit hatékonysagabol. E csdkkent aktivitas kildndsen veszélyes lehet olyan
potolhatatlan sejtekre nézve, mint az idegrendszer sejtjei, ahol a kdros anyagok felhalmozédasa
neurodegenerativ betegségek kialakulasaval jarhat.

Kutatécsoportunk korabbi eredményei szerint a Rab2 kis-GTPaz (kis-G) fehérje - mely
fokozza az autofagia hatékonysagat oreg allatokban, tovabba ndveli azok élethosszat és maszasi
képességét. A kis-G fehérjéket GAP-ok (GTPase-activating proteins) gatoljak azok inaktivalasaval,
igy kdzvetetten csdkkenthetik az autofagia hatékonysagat, azonban Rab2 specifikus GAP-ok még
nem ismertek az irodalomban. Kutatasi célom volt olyan Rab2 fehérjét szabalyozd6 GAP-okat
talalni, melyeknek gatlasa képes fokozni a lizoszémalis lebontasi Utvonalakat és ezaltal névelni az
autofagia hatékonysagat az idegrendszerben. Ezen fehérjék j6 célpontjai lehetnek a jovében gatld
hatasu gyégyszermolekulaknak.

12 GAP gén RNS-interferencia (RNSi) csendesitését végeztem Drosophila-ban, melyek
potencialisan részt vehetnek a Rab2 szabalyozasaban. Ezek kdzul 5 lett kivalasztva részletesebb
vizsgalatokra. Mind idegrendszerben, mind zsirtestben sikerilt tobb olyan GAP gént talalni, melyek
csendesitése képes volt megnovelni az aktiv Rab2-pozitiv vezikulumok szamat a sejtekben. Egyes
csendesitések képesek voltak az autofag-lizoszémalis lebonté Utvonalak aktivalasara (pl: CG42795-
RNSI), ezzel csdkkentve a lebontasra megjeldlt anyagokat az allatok idegsejtjeiben. Bizonyos GAP-
ok csendesitése szignifikans ndvekedést okozott a Drosophila-k élethosszdban, és a maszasi
képességre is tObb gén csendesitése volt pozitiv hatassal. Feltételezhetjik tehat, hogy egyes GAP
fehérjék gatladsa valdban alkalmas lehet a lizoszomalis lebontasi Utvonalak aktivalasahoz, igy
ezeknek a fehérjéknek a tovabbi kutatdsa relevans Uj terapids célpontokat nyujthat a
neurodegenerativ betegsegek elleni kiizdelem soran.

(Kutatasom soran én veégeztem az allatok fenntartasat és keresztezését, a fluoreszcens
mikroszképiahoz a mintakat (el6készités, boncolas, fixalas), a Western blotot és a PCR eljarasokat
és az azokhoz sziikséges mintak el6allitasat, az élethossz- és maszasesszéket, valamint a kisérletek
soran kapott adatok kiértékelését, statisztikai elemzését és a hozzajuk tartozé abrak és diagramok
elkészitését.)
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Az alternativ linker hiszton foszforilaciéjanak szerepe Drosophildban

A funkcionélis kromatin szervez6désében a core hisztonok (H2A, H2B, H3, H4) mellett a linker
hiszton (H1) alapvetd fontossagu. A legtobb szovetes allatban tdébbféle linkerhiszton-varians is
jelen van, melyek expresszidja egy bizonyos életszakaszra, szbvetre vagy szervre korlatozédhat.
Ezek ko6zott rendszerint megtalalhatd egy kifejezetten petefészek- és koraiembrid-specifikus
valtozat is. Ecetmuslicaban a genom csak kétféle linker hisztont kodol: a testi sejtekben kifejez6d6
H1-et, valamint a BigH1 alternativ linker hisztont, ami az ivarvonalban és a korai embridban
helyettesiti a H1-et. Korabbi proteomikai kisérletek soran a BigH1 fehérjén tobb lehetséges
foszforilaciés helyet azonositottak. Az érintett aminosavakat kédolé szekvenciarészleteket
megvaltoztatva foszforilaciéra képtelen valtozatot hoztak létre (BigH1[NPS]). Munkank célja a
mutans fehérje expresszids mintazatanak vizsgalata és a mutatott fenotipusos jellegek elemzése
volt.

Kisérleti eredményeinkbdl kidertilt, hogy a BigH1[NPS] homozig6ta mutansok életképesek,
de teljesen himsterilek. A mutans embriék normal laboratériumi kértlmények kdzott 25°C-on
gyenge, mig 15°C-on erds letalitast mutatnak. Mikroszképos médszerek segitségével kimutattuk,
hogy mas BigH1 mutansokhoz hasonl6an, a korai embriondlis fejlédés alatt itt is jellemz8 a
~nuclear fallout” fenotipus, azonban a BigH1 foszforilaciés mutans fehérjét hordozd torzs
alacsonyabb életképessége nem a korai, hanem a kés8i embrionadlis fejl6dés eredménye lehet.
Kimutattuk ugyanis, hogy emelkedett ardanyban vannak jelen apoptotikus sejtek a késéi
embridkban, és ez feltételezhetben Osszefligg azzal, hogy a foszforilaciés mutans fehérje
expresszidés mintazata is eltér a vad tipushoz képest, mert ez a valtozat még gasztrulacié utan is
jelen van a szomatikus sejtek sejtmagjaban. Az még nem tisztazott, hogy a fehérje megfelel6
mikodéséhez egy altalanos hiperfoszforilalt allapot szliikséges, vagy van-e olyan egyedi
foszforilacio, amely biztositja a BigH1 tokéletes mikodését. Tovabbi vizsgalatok céljabdl ezért
molekularis klénozassal olyan BigH1 valtozatokat hoztunk Iétre, melyekben kilénb6z8
foszforilaciés helyek vannak elrontva és CRISPR/Cas9 génszerkesztést alkalmazva Uj tipusu
mutans torzseket allitottunk elb.

Eredményeink 6sszegzéseként elmondhatd, hogy a BigH1 foszforilacidjanak jelent&sége
van a fehérje kifejez8dési mintdzatdnak fenntartasaban, és ezen keresztil a megfelel
embriogenezis biztositasaban.
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Indukalt pluripotens 6ssejt alapu organoidmodell fejlesztése cerebellaris ataxia
vizsgalatara

A cerebellum a motoros és szenzoros informacié feldolgozasanak kulcsfontossagu kézpontja. A
posztnatalis idészakra is kiterjedd fejl6édése miatt ez a struktira fokozottan veszélyeztetett és
szamos patolégias folyamat altal érintetté valhat, mint példaul a spinocerebellaris ataxiak (SCA-k),
egy sokféle neurologiai elvaltozassal jard betegségcsoport, amelyet els6sorban a motoros
koordinacié elvesztése jellemez. Egyre tobb bizonyiték utal arra, hogy tobb SCA genetikai
altipusban bizonyos patoldgias utak megegyezhetnek, és ezek a cerebellum Purkinje-sejtjein kivil
glia sejttipusokat is érintenek. Mivel a human cerebellum fejl6dése teljesen eltér az egér
cerebellumétél, igy mind fejl6désbioldgiai, mind neurodegenerativ elvaltozasainak
tanulmanyozasara elengedhetetlen a human modellrendszerek alkalmazasa. A cerebellum
kil6nb6z6 sejttipusait 3D organizacidban tartalmazé in vitro rendszer a cerebellaris organoid.

A projekt soran el8szor a cerebellum human indukalt pluripotens &ssejt (hiPSC) alapu
organoid modelljének Iétrehozasara dolgoztam ki egy olyan jol reprodukalhaté differenciaciés
protokollt, amely késébb lehetévé teszi SCA-ban szenvedd betegekbdl [étrehozott hiPSC
vonalakbél is cerebellaris organoidok el8allitasat. Az organoidokban a differenciacié 21., 35. és 50.
napjan megtalalhaté sejttipusokat immuncitokémiai moédszerekkel jellemeztem, a cerebellum
fejlédési stadiumaira jellemz& markereket hasznalva. Kimutattam, hogy mar a 35. napon
megjelennek Kirrel2 pozitiv Purkinje-progenitorok, amelyekbdl az 50. napra kialakulnak Calbindin
pozitiv Purkinje-neuronok is. A tenyésztési kortlmények optimalizalasaval az 50. napon mar a
késébb kifejl6d6 asztroglia sejtek is kimutathatdak voltak. Annak érdekében, hogy bizonyitsam,
hogy a modell patoldgias elvaltozasok kimutatasara is alkalmas, az egérben ataxia indukalasara
képes IL-1B-val kezeltem az organoidokat, ami a P62 autofagia marker megemelkedésével jart.
Annak érdekében, hogy kideritsem, hogy vajon ez a valtozas sejtspecifikus médon tortént-e,
neurondlis (MAP2) és asztroglia (GFAP) markerekkel egyltt vizsgaltam a P62-t organoid
metszeteken.

Osszességében megallapithatd, hogy létrehoztam a huméan cerebellum organoid
modelljét, amely alkalmas sejtspecifikus patologias elvaltozasok vizsgalatara és az azokat célzo
terapiak kifejlesztésének platformjaul szolgalhat.
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A tulzott frukté6z bevitel jelentésen sulyosbitja a magas zsirtartalmu diétaval
eléidézett elhizas soran fellépd gyulladasos folyamatokat és metabolikus
elvaltozasokat egérmodellben

A nyugati tarsadalmakra jellemz6 étrend hatasara egyre n6 az elhizds mértéke, ami szamos
kronikus betegség fontos rizikéfaktora. A fehér zsirszévetben nagy mennyiségben termel6dd
gyulladasos citokinek és adipokinek hatdsara egy alacsony szint( krénikus gyulladas alakul ki a
szervezetben. Ez a folyamat feltehet&en fontos szerepet jatszik egyes betegségek kialakuldsaban,
azonban az ezt aldtdmasztd sejtszintG és molekularis mechanizmusok még nem teljesen
tisztazottak. Jelen tanulmanyunkban kimutattuk, hogy a zsirdis diéta nemcsak a fehér
zsirszbvetben, de a majban, barna zsirban és az agyban is jelent6s valtozasokat okoz, melyeket a
diéta fruktdzzal torténd kiegészitése tovabb sulyosbit. A kisérlet soran egerek egy csoportjat
zsirdus diétan (HFD- high fat diet), masik csoportjukat pedig a nyugati étrendet jobban modellezg,
magas zsir- és fruktdztartalmu (HFD+F) étrenden neveltik. Az allatok testtdmege jelentds
emelkedést mutatott HFD hatdsara, amit a fruktéz még tovabb fokozott. Hasonlé valtozast
tapasztaltunk a maj tdmegét vizsgalva; a zsirmaj kialakuldasat hematoxilin-eozin festett
metszeteken is megerd8sitettik. Az elhizott allatok szérumkoleszterin-szintje is megemelkedett,
azonban nem talaltunk jelent8s kilénbséget a HFD és HFD+F csoportok kdzott. Glikézintolerancia
azonban csak a HFD+F diétan tartott allatokban alakult ki. Az agy-, maj-, fehér és a barna
zsirszdvetben bekovetkezd génexpresszids valtozasokat qPCR segitségével kovettik nyomon.
Megfigyeltik, hogy egyes gyulladasos faktorok és citokinek expresszidja megemelkedett ezekben
a szervekben HFD hatasara, ami azonban még jelent8sebb mértékd volt a HFD+F csoportban. Az
agyban lejatsz6dd folyamatokat immunhisztokémiai festésekkel vizsgaltuk. A nyugati étrend
hatasara egyes allatok agyaban meglep6en magas volt a DCX pozitiv sejtek szama, ami a
neurogenezis erdsodésére utal. Elképzelhetd, hogy a folyamat az étrend altal okozott karosodasok
kompenzalasaként aktivalodik, amit a HFD+F allatok alacsonyabb agymérete is aldtamaszt.

Eredményeink megerGsitik, hogy az elhizas soran fellépd gyulladasos folyamatok és
metabolikus valtozasok az egész szervezetet érintik, és a tinetek kuldndsen sulyosak a nyugati
étrendet mintdzé magas zsir- és fruktdztartalmd diéta esetében. Kutatdsunk hozzdjarulhat a
tarsadalmunkra jellemzé életmdd karos hatdsai mogott allé sejtszintd és molekularis
mechanizmusok jobb megértéséhez, ami a késébbiekben el8segitheti az elhizas miatt kialakuld
rendellenességek terapias kezelését.
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A PECAM-1 adhéziés fehérje mechanotranszdukciéjanak BRAF altali szabalyozasa
human endotél sejtekben

Az endotélium a vérplazma és az ereket korilvevd szdvetek kozti szelektiv hatarolé feltilet, amely
a sejt-sejt kapcsolatok dinamikus atrendez8désével szabalyozza a permeabilitast. Ezaltal az
endotélium szerepet jatszik a gyulladasban és metasztazisban. Jelenlegi tudasunk szerint az
endotél barrier funkciéjdnak szabalyozasa az aktin citoszkeleton és a sejtkapcsolé strukturak
atrendez86désén keresztll valésul meg. A vérben utazé immun-, illetve rakos sejtek citokinek
hatasara adhéziés molekuldkon (ICAM, PECAM) keresztul az endotél sejtekhez kapcsolédnak, és
azokra erét kifejtve elinditanak egy jelatvitelt, amely az aktin és a sejtkapcsolatok atrendez6dését
eredményezi.

A ndvekedési faktorok kivaltotta sejtosztodasban szerepet jatsz6 BRAF egy protoonkogén
fehérje, amely mutacioja gyakori melandmakban. Kevésbé ismert viszont a citoszkeletont
szabalyoz6 hatdsa. BRAF hianyaban az endotél sejtekben periférias aktingy(rd alakul ki, és
csokken a metasztazis. A BRAF citoszkeletont szabalyozd funkcidéja a RAF1-gyel alkotott
heterodimeren keresztll valésul meg, igy elképzelhet6, hogy a heterodimerizaciét gatld
anyagokkal csékkenthetd a daganatok névekedésén tul a metasztazis képzés. llyen tipusd RAF
inhibitor a PLX8394.

Tudomanyos Diakkéri munkam soran a PLX8394 inhibitor az endotélium permeabilitdsara
és a transzmigraciéra gyakorolt hatasat vizsgaltam. Kisérleteimet HUVEC sejteken végeztem,
amelyeket permeabilitast noveld faktorral (trombin) kezeltem, illetve a PECAM adhézids
molekulara kifejtett mechanikai aktivaciét alkalmaztam. A molekularis szintl valtozasok
analiziséhez a jelatvitelt befolyasolo inhibitorokkal (PLX8394, U0126) kezeltem a sejteket. Az aktin
lokalizaciéjat fluoreszcens konfokalis mikroszképiaval vizsgaltam, a sejten bellli aktivacios
folyamatokat Western blot analizissel kdvettem.

Eredményeim alapjan a PLX8394 hasonld fenotipust alakit ki endotél sejtekben, mint a
BRAF hidnya. Trombin kezelés kevésbé ndveli a permeabilitast, kevesebb stressz-szal alakul ki a
sejtekben, és a sejtkapcsol6 struktirak adtrendezédése is gatolt. A PECAM-1 mechanotranszdukcié
soran, a BRAF hianyahoz hasonléan, vastagabb periférias aktin gy(rd alakul ki és a sejt-sejt
kapcsolatok stabilitasa sem csokken, ahogyan azt a VE-cadherin Y731-es oldallancanak
foszforildltsdga mutatja, amely a sejtkapcsolatok fellazulasanak egyik markere.

Ezek alapjan a PLX8394 a melandma nodvekedésének gatldsan tul a metasztazis
csokkentésében is hatasos lehet, amely a melandma f6 halalozasi oka.

162



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Molekularis és sejtbiolégia II. tagozat

SANTA ADAM TAMAS
santadam18@gmail.com
bioldgus
MSc, 4. félév
Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezetdk:
Prof. Dr. Haracska Lajos
tudomdnyos tandcsadd, Szegedi Biologiai Kutatékézpont
Dr. Kiss Erné
tudomadnyos fémunkatars, Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont

A Rad6 és a Rad18 fehérjék kélcsonhatasat célzé kismolekula inhibitor jeléltek
hatasanak vizsgalata a Rad6-Rad18 interakciéra és a PCNA ubikvitinaciéra human
sejtekben

A DNS-tinkben folyamatosan keletkez6 kuldnféle hibak kijavitdsara szamos mechanizmus fejl6dott
ki. Ezek kozott vannak hibamentesek és vannak, melyek a DNS-szintézis folyamatossaganak
fenntartasa és a genom integritasanak biztositdsa érdekében hibakat hagyhatnak a DNS-ben.
Egyik ilyen hibahagyé mechanizmus a transzlézids szintézis (TLS), melynek aktivalasaban jelent8s
funkciéja van a Rad6 és a Rad18, valamint a PCNA és az Ubikvitin fehérjéknek. A TLS fontos
szerepet tolt be kilénb6z8 tumorok kemorezisztencidjanak kialakulasaban, ezért inhibicioja
adjuvans terapiaként igéretes lehet. HosszU tavu gatlasa azonban megnovelheti a genomi
instabilitds mértékét az egészséges sejtekben is, ezzel el@segitve Uj tumorok kialakulasat. Ezt
elkertilendd, kezelés tekintetében a TLS tranziens gatldasa lenne a legmegfelelébb. Ezért
ezaltal a TLS folyamatat gatolni. Az in vitro kisérletek soran tobb potencialis inhibitort is talaltunk,
amelyek kozll a két legigéretesebb az NSC 623095-6s és az NSC 338106-0s kdduak voltak. Mindkét
molekula a Rad6-Rad18 interakciot gatolva fejti ki hatdsat a PCNA ubikvitinaci6jara, azonban mig
az el6bbi a Rad18, utébbi a Rad6 fehérjéhez képes kotédni. Az NSC 338106-os kismolekulaval
egyUtt egy izomerét, az NSC 338107-eset is vizsgaltuk, mely nem mutatott gatlé hatast korabbi
kisérleteink soran.

Ezen kismolekuldk hatasat a Rad6-Rad18 kdlcsdnhatasra és a PCNA ubikvitinacidjara a
csoportunkban hasznalt Split-Venus alapu, fehérje-fehérje interakciot vizsgald rendszerrel
kivanjuk megvizsgalni human sejtekben.
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Titan-dioxid kilénb6z6 kristalyszerkezeti formainak hatasa idegi sejttenyészetek
életképességére

Atitan-dioxid széles korben alkalmazott kristalyos anyag. Optikai tulajdonsagai miatt pigmentként
hasznalatos, de nanorészecskéinek UV-tartomanyban megfigyelhet§ fényszérd képességét
kozmetikai készitményekben, példaul naptejekben is kihasznaljak. Mivel gyakran alkalmazott
vegylletr8l van sz, kdrnyezeti terhelését, bioldgiai hatasait korabban mar elemezték, kilonds
tekintettel a TiO, nanorészecskék (6-100 nm) élettani hatasaira. Ugyanakkor kristalyszerkezeti

formainak egyedi hatasait kevesen vizsgaltak.
Kisérleteimben TiO, asvanyok anatadz (gémb alak, szemcseméret: 6-8 nm) és rutil (palcika

alak, hosszusag: 80-100 nm, atmér6: 10-20 nm) nanorészecskéinek életképességre gyakorolt
hatasat négyféle sejtdsszetételld primer idegi sejtkultiran vizsgaltam. A csak idegsejteket, csak
gliasejteket, ideg- és gliasejteket, valamint mikrogliasejteket tartalmazé sejttenyészeteket a kétféle
nanorészecskével kilonbozé koncentracidban (1-1000 pg/ml) 24 vagy 48 éraig kezeltem. Az
életképességre gyakorolt hatast MTT ((3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolium bromid)
redukcion és LDH (laktat-dehidrogenaz) aktivitas mérésen alapulé moédszerek segitségével
hataroztam meg.

Vegyes sejtkulturdk esetében egyik fajta nanorészecske sem csokkentette a sejtek
életképességét. De az asztroglia tenyészeteken a rutil forma mar 24 6ra utan, 10 pg/ml felett
sejtpusztulast okozott, hatasa pedig potencirozhato volt. Az anataznal azonban nem tapasztaltam
ilyen hatast. A rutil forma a mikroglia sejtekre is karos volt.

Vizsgalataim felhivjak a figyelmet, hogy a rutil format tartalmazé készitmények kockazatot
jelenthetnek a kdzponti idegrendszer asztroglia és mikroglia sejtjeire.
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A K63-kapcsolt poliubiquitin lehetséges szerepe a szekréciés granulum-lizoszéma
fazioban

A krinofagia féként szekrécids sejtekre jellemzd sejtes 6nemésztd folyamat. Ennek soran az
eldregedett vagy felesleges szekrécios granulumok lizoszémakkal kodzvetlenll egyesulnek.
Laborunkban 2018-ban mar azonositottak a szekréciés granulum-lizoszéma fuziéhoz kdzvetlenul
szukséges Rab fehérjéket, panyvazo- és SNARE-komplex alegységeket, azonban még nem ismert,
hogy ezek a granulumok milyen mdédon jel6l6dnek ki a lebontasra. Az ubiquitin (Ub) altalanosan
degradativ szerepekkel asszocialhatdé fehérje, mely valtozatos mono- illetve poliubiquitin
formakban képes befolyasolni szubsztratfehérjéinek sorsat. A proteaszomalis degradacién tul
szerepét leirtdk mar a szelektiv makroautofagiaban, de a fehérje szamos szignalizaciés Utvonalban
nem-degradativ szerepeket is betdlt. Ezeket, illetve azon korabbi eredményeinket figyelembe véve,
melyek szerint az ubiquitin kimutathaté a valadékszemcsék membranjahoz lokalizalva pontosan
a fejlédés soran zajlé krinofagia indukcidjakor, elképzelhetének tartottuk, hogy a krinofagia
szabalyozasaban is lehet jelent8sége.

Egy E2 ubiquitin-konjugal6 enzimeket érintd kisléptékl genetikai szlirés soran felfedeztik,
hogy a Bendless nev(, K63-kapcsolt poliubiquitinre specifikus enzim hianyaban a krinofagia nem
képes a fejlédési programnak megfelel6en végbemenni az ecetmuslica (Drosophila melanogaster)
larvalis nyalmirigyében. Hasonlé fenotipust fedeztink fel a Cylindromatosis deubiquitinilaz
fehérje esetében is. Ez a két eredmény egylittesen arra mutat, hogy a krinofagiaban fontos
szerepet jatszhat egy vagy tobb K63-kapcsolt poliubiquitinilaciés esemény. A krinofagiahoz vezeté
utvonal feltérképezése érdekében megvizsgaltuk a Bendless eddig ismert, illetve feltételezett
interakcios partnereit, ezek hianya azonban nem okozott krinofagia-defektust, ami arra utal, hogy
a K63-kapcsolt poliubiquitin nem jelatviteli komponensek modulalasan keresztul fejti ki hatasat a
krinofagia folyamataban, hanem a granulumok lebontasi Utra valo terelésében.
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A HS gaztranszmitter hatasai az 6regedés biokémiai folyamataira

Az 6regedés biologiai jelensége sok tudomanyos kérdést vet fel. Mivel szamos koérkép alapszik
ezen a folyamaton, megismerése rengeteg ember szenvedéseit csOkkenthetné. A jelenség
magyarazatara szamos elméletet allitottak fel eddig. Csoportunk kutatasa a mitokondrialis
diszfunkciéra alapozott 6regedési elméletre épult. Modellszervezetnek a D257A genetikailag
modositott egérmodellt valasztottuk. Ennek az egérnek pontmutaciét idéztek el a DNS-polimeraz
gamma proofreading aktivitasért felelds alegységében, igy a mitokondridlis DNS-ben
felhalmoz6dé mutacidkat eredményezve. Ez fenotipusosan az Oregedéssel Osszefliggd
valtozasokként jelenik meg. A H,S gaztranszmitter szamos pozitiv hatassal rendelkezik a sejttani
folyamatokra nézve. Képes a szabadgyokdok eliminalasara, valamint a fehérjéken
poszttranszlacionalis modositasokat hajthat végre. Kutatasunk sordn egy még ki nem prébalt
kezelést teszteltiink a D257A egereken, ami céljaul az 6regedés folyamatainak lassitasat tlztuk ki
célul. A kezelés keretein belll H,S-ot szabaditottunk fel a mitokondrium matrixaban az AP39
mitokondrium targetalt H.S donor molekula segitségével. Hipotézisiink szerint a mitokondrialis
H,S kimutathaté valtozast indukal az éregedéssel dsszefon6dé gének atirddasaban. Célul tliztik
ki, hogy megvizsgaljuk a D257A egérben megjelen® génexpresszids valtozasokat, valamint az AP39
molekula hatasait az 6regedés folyamataira. Enhez total RNS tartalmat izolaltunk a mutans egerek
majabol, 1épébdl, szivébdl, veséjébbl és combizmabdl, amelyen gPCR analizist végeztink
Oregedéssel kapcsolatos génekre. A vizsgalatokat elvégezve arra az eredményre jutottunk, hogy a
D257A egérben azokndl a géneknél, ahol valtozast észleltiink, a génexpresszi6 mértékének
csokkenését lehetett megfigyelni a majban, a szivben, a combizomban és a vesében. Ettél eltéré
eredmeényt kaptunk a Iépben, kifejezetten a mitokondridlis funkciéval kapcsolatos gének esetén.
Egyes gének esetén az AP39 kezelés hatasat sikerult kimutatni. Emellett meglepd eredményként
szolgalt, hogy az altalunk alkalmazott kontroll molekula hatdsa nem kuléndlt el minden esetben a
hatéanyagétol. Eddigi eredményeink alapjan kijelenthetjik, hogy a mitokondriumba targetalt H.S
donor molekula jelent8s valtozasokat eredményezett szdmos, az dregedéssel dsszefliggd gén
expresszidjaban, ugyanakkor ezen valtozasok hatdsainak pontosabb megértéséhez tovabbi
vizsgalatok szukségesek.
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A Snazarus fehérje funkciéjanak leirasa Drosophila nefrocita modellben

A Snazarus (Snz) egy - a sorting nexin csaladba tartozé - Drosophila fehérje. Egyik emberi
a krénikus vesebetegség (CKD) esetén. Ennek az ¢sszefliggésnek a molekularis mechanizmusa
viszont még nem tisztazott.

A sorting nexin fehérjék jellemz8en a sejtszervecskemembranokhoz kétédnek. Amikor
a nefrocitakban, amelyek a human podocitak és proximalis tubulus sejtek megfelel6i. Emiatt
ezekben a sejtekben kezdtik el vizsgalni az Snz szerepét. Féként é18 és fixalt sejtpreparatumokat
vizsgaltunk fluoreszcens mikroszkdpiaval az endocit6zishoz és a szekréciéhoz kapcsolédé fehérjék
mutaciéi esetén. Ugyanigy kovettik a szekrécidra kerul8 fehérjéket, illetve kilénbdz6 tracerek
endocitozisat is.

A legszembet(indbb valtozas a kés6i endoszémak megnagyobbodasaban nyilvanult meg
az snz funkcidvesztése esetén. A tovabbiakban kidertlt, hogy az Snz és a Rab11 - amely a
szekréciés rendszerhez tartozd reciklizalé endoszémakon taldlhaté meg - a nefrocitakban
kolokalizal, az snz csendesitésekor a Rab11 szétszérédik a sejtplazmaban, és ezen két fehérje
kozott biokémiai kapcsolat is fennall. A reciklizacio egyik fontos szerepe a sejt szirérendszerének
karbantartasa az azt alkoté fehérjék folyamatos cseréjének biztositasaval. A résmembrant
megfestve fokozott szekrécidt tapasztaltunk Snz hianyaban. E hatas a Rab11 overexpresszioval
additiv és hasonlé megjelenésd. Eredményeink alapjan nefrocitakban az Snz a szekrécio inhibitora
a Rab11 utvonalra hatva.

Ezen funkcid az emberi vese sejtjeinek m{ikddésében is érintett lehet, magyarazva a CKD
nagyobb gyakorisagat SNX25 mutacié esetén, illetve mas sejtek esetén egyéb betegségek
kockazatat is novelheti. llyen betegségekben a Rab11 Utvonal a jov8ben Uj gyogyszerfejlesztés
célpontja lehet.

A személyes hallgatéi munkdmbdl kiemelendé a résmembran immunjeldlési
kisérletsorozat elvégzése, a felhasznalt rab11 génhez kapcsol6dé genetikai eszkdzok validalasa,
illetve a kutatadshoz kapcsol6dd néhany kiegészitd kisérlet megvaldsitasa. Ez utdbbiak soran az Snz
esetleges hatasait vizsgaltam az endocitézis funkcidjanak megtartottsagara ezistnitrat-felvételi,
valamint FRAP md&dszerekkel. Az snz csendesitése az endocitdzist nem befolyasolta. A legtébb
kisérlethez a mintakészitést és a mikroszképos munkat csapatban végeztik, igy szamos egyéb
fontos eredménytinkhéz is hozzajarultam.
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A STIM1/0RAI1/SPCA2 fehérjekomplex esszencialis szerepe a CFTR aktivaciéjaban
primer polaris epitél sejtekben

A cisztas fibrozis transzmembran konduktancia regulator (CFTR) CI" és HCO; csatorna, az epitél
homeosztazisat. A csatorna barmilyen diszregulacidja vagy hibaja olyan patofiziologias
allapotokhoz vezethet, mint a cisztas fibrézis (CF), a CF-hez tarsulé majbetegségek, hasnyalmirigy-
gyulladas vagy a kolera bakterialis toxin altal kivaltott tulzott szekrécié. Bar a cAMP/PKA-flggd
foszforilacié a csatorna aktivalasanak egyik kozponti eseménye, a cAMP és a Ca’’ jelatviteli
utvonalak kozotti szinergia tobb szinten is finomhangolja a CFTR altal kdzvetitett szekréciot.
Csoportunk az elmult években megfigyelte a CFTR aktivitdsanak nagymérték(i figgését az ORAI1-
csatornan keresztiili Ca>* bearamlastol, az apikalis plazmamembranban (PM) lezajl6do jelatvitel
molekularis szervez6dése azonban nagyrészt ismeretlen maradt.

Munkank soran célul tliztik ki az ORAI1 Ca** csatorna-fiiggé CFTR szabalyozas hatterében
meghuz6do ca” szignalizacié molekularis elemeinek és m(ikddésének feltarasat.

Kisérleteinkhez human és egér hasnyalmirigy szévetekbdl organoid kultirakat hoztunk
|étre. Az organoidok identitdsat RNS szekvenalassal és immunfluoreszcens jeldlési eljarasokkal
vizsgaltuk. Az intracellularis Ca®" szintet élGsejtes kisérleteinkben FURA2-AM indikatorral
monitoroztuk. A fehérjeinterakcios vizsgalatokat szuperrezollciés, direkt sztochasztikus optikai
rekonstrukciés mikroszkdpiaval és az ezt kdvetd klaszteranalizissel végeztik.

Kadaver donoroktél szarmazé hasnyalmirigy mintakbol organoid biobank épitésébe
kezdtlnk. Az organoidokat felépit6 sejtek duktalis identitasat RNS szekvanalasi eredményeink,
valamint a polaris CFTR, a citoplazmatikus KRT19 és sejtmagi SOX9, HNF1B, FOXA2 fehérjék
kimutatasaval igazoltuk. Kisérletesen bemutattuk az ORAT-csatorna konstitutiv mikodését és a

bazalis Ca” szinthez valo hozzajarulasat primer epitelidlis sejtekben. Igazoltuk, hogy az
endoplazmatikus retikulum (ER) membranjaban elhelyezkedd SPCA2 (Secretory Pathway Ca™*-

ATPase) elengedhetetlen az ORAI1-csatorna m(ikédéséhez, mivel erdsiti a ER ca” deplécié nélkuli,
STIM1-ORAI1 interakciot a ER-PM junkcidkban.

Eredményeink arra utalnak, hogy az SPCA2 3ltal medialt, ER deplécid fuggetlen ORAI1-
csatornan keresztiili Ca®* bearamlas hatarozza meg a CFTR fizioldgiai aktivitasat a polarizalt
epithéliumokban. Az altalunk feltart szabalyozasi mechanizmus elengedhetetlen az epitél sejtek

sz
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Characterization of Trpv1-expressing neurons in the mouse supramammillary
nucleus

It is well known that the transient receptor potential vanilloid 1 (TRPV1) ion channel is
predominantly expressed in primary sensory neurons located in the dorsal root and trigeminal
sensory ganglia. This non-selective cation channel plays a significant role in pain and neurogenic
inflammation. Trpv1 expression was also demonstrated in the central nervous system (CNS), but
much less is known about the expression pattern of this capsaicin-sensitive receptor-ion channel
within the brain. Therefore, we aimed to elucidate Trpv1 expression in the mouse CNS. Since a
specific anti-TRPV1 antibody is not available, Trpv1 mRNA expression in coronal sections of the 3-
4 month-old mouse brain was detected with RNAscope in situ hybridization technology. In
addition, we co-localized Trpv1 mRNA with specific neuronal markers, such as Vglut2 (vesicular
glutamate transporter 2) mRNA for glutamatergic and tyrosine hydroxylase immunopositivity for
dopaminergic neurons. We found that Trpvl mRNA is selectively expressed in the mouse
supramammillary nucleus (SuM). Within the mouse SuM, we found a strong co-expression of Trpv1
and Vglut2 mRNA, but no overlap between Trpvl mRNA and tyrosine hydroxylase signal. Our
results confirmed that Trpvl mRNA is specifically expressed on Vglut2-positive glutamatergic
neurons in the mouse SuM. We propose that our finding may serve as the basis for narrowing
down the scope of investigation of the operation and function of the TRPV1 channel in this brain
region.
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A lateralis szeptum szerepe az anyai adaptaciéban

A szul6i gondoskodas a szocialis viselkedés egy kilonleges formaja, amely noveli az utédok tulélési
esélyeit. Kutatécsoportunk korabban leirta, hogy a poszterior intralaminaris talamikus mag (PIL)
neuronjai vettilnek a medialis preoptikus area (MPOA) terlletére, amely az anyai viselkedés
szabalyozasanak fontos kdzponti agyterilete. Tovabba a PIL neuronjai anyakban kifejeznek egy
serkent6 neuropeptidet, a parathormone 2-t (PTH2). Emellett dolgozatomban is bemutatom, hogy
a PIL neuronjai a lateralis szeptum teruletére is vetllnek, amely terulet korabbi [ézids kisérletek
alapjan részt vesz az anyai magatartas kivitelezésében. Ezek alapjan dolgozatomban tovabb
vizsgaltam az anyai viselkedést szabalyoz6 neurondlis haldzatban betdltott lehetséges szerepét az
LS-nek ragcsaléo modellallatok segitségével. A lateralis szeptum gatlé neuronjait beidegzik a PTH2
tartalmd axon terminalisok, valamint ezek a gatl6 neuronok aktivalédnak kolykdk hatasara
ragcsalé anyakban. Az aktivalédott neuronok szignifikdns tobbsége calbindin tartalmu, és a PTH2
tartalmu rostok szorosan korbeveszik 6ket. Tovabb4, LS tertletére kemogenetikai médszerekkel
bejutatott anterograd neuralis nyomjelzével feltartam, hogy a gatlé neuronok projekciét kiildenek
az MPOA teruletére. Ezt retrograd nyomijelzd beadasaval is meger@sitettem, valamint
megallapitottam, hogy szdmos MPOA-ba projektalé lateralis szeptalis neuron a calbindin tartalmu
neuroncsoport tagja is. Az LS és az MPOA egyarant kap bemenetet a PIL PTH2-t kifejez6
idegsejtjeibdl. Dupla retrograd nyomijelz6 beadasaval feltartam, hogy az LS-t és MPOA-t eléré
rostok a PIL azonos neuroncsoportjabdl szarmaznak. Eredményeim alapjan megallapitottam,
hogy a lateralis szeptum gatlé neuronjai részt vesznek az anyai viselkedés kontroljaban az MPOA-
val és a PIL-lel alkotott Utvonalon keresztul.
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Szumatriptan hatasa a P2X7 purinerg receptor medialt jelatvitelre az amfetamin
altal kivaltott akut mania egér modellben

Az akut mania a bipolaris zavar egyik fazisa. Tunetei kozé tartozik tdbbek kozott az emelkedett
hangulat és az intenziv energia. A betegség megértése és Uj gyodgyszercélpontok azonositasa
fontos el6relépést jelenthet a kérkép ma még tavolrél sem megoldott kezelésében. A purinerg
befolyasolia a neurotranszmitterek felszabaduldsat és a maniaszer(i viselkedést
egérmodellekben.

Kutatdmunkam soran a vad tipusu (WT) és P2X7R génkiutott (P2X7KO) egerekben
vizsgaltam az amfetamin altal kivaltott hiperaktivitast nyilt tér (OF) és megemelt keresztpallo
teszttel (EPM), valamint immunhisztokémiai modszerrel a c-fos expresszid valtozasait a
stridtumban.

A viselkedéstesztekben a szerotonin 5-HT1A/1B/1D receptor agonista szumatriptan és a
P2X7R antagonista JNJ47965567 cstkkentette azamfetamin (AMPH) altal kivaltott hiperlokomociét
a WT egerekben, mig a szumatriptdannak nem volt hatdsa a P2X7KO egerekben. Ugyanakkor a
szumatriptan és a JNJ47965567 egylttes adasa nem befolyasolta a WT egerek hiperaktivitasat. A
c-fos expresszié AMPH hatasara a WT és a P2X7KO egerekben szignifikansan emelkedett.

Eredményeim szerint, a szumatriptan gatolja a maniaszer( viselkedést egerekben, és a
P2X7R szerepet jatszik annak modulalé hatasanak kozvetitésében, igy a szumatriptan nem csak a
migrén, hanem a mania kezelésében is hatékony lehet.
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A PTH2 neuropeptid szerepe a szocialis viselkedésben - vizsgalat PTH2 receptor KO
egereken

A tarsas viselkedés szamos faj szamara fontos a szaporodas és a tulélés szempontjabdl. A
parathormon 2 neuropeptid (PTH2) szerepérdl mar beszamoltak a zebrahalak szocialis életében,
és bizonyiték van arra, hogy a patkanyok szocialis apolasanak folyamataban is szerepet jatszik.
Jelen tanulmanyunkban az egerek szocidlis viselkedésével kapcsolatban vizsgaltuk a PTH2-PTH2
receptor (PTH2R) neuromodulator rendszer szerepét. Tanulmanyoztuk a PTH2R szerepét a
szocialis viselkedés kulénbozé tesztjeiben, dsszehasonlitva a PTH2R KO és a vad tipusu (WT)
egerek viselkedését. Eredményeink azt mutattak, hogy a WT egerek tobb id6t toltéttek ismeretlen
egérrel, mint a szamukra ismert fajtarsukkal. Ez a preferencia eltint a KO egereknél. Tovabb4, a
KO egerek szocialis kdrnyezetben megndvekedett latenciat mutattak a szaglaszasban, ami egerek
kozotti ismerkedd viselkedésnek tekinthet8. A WT és KO egerek kdzott viszont nem volt
kimutathatd kulonbség az emelt keresztpalld tesztben, ami bizonyitja, hogy a PTH2R hianyaban
nem valtozott az allat szorongasszintje. Célunk volt tovabba a szocidlisan indukalt neurondlis
aktivacio vizsgalata WT és PTH2R KO egerekben. Immunhisztokémiai médszerrel c-Fos jeldlést
végezve a WT egerekhez képest csokkent szamu aktivalodo sejtet talaltuk a KO egerekben a
medialis prefrontalis kéregben, a lateralis szeptum ventralis részében és a medialis preoptikus
tertleten, amelyekrdl ismert, hogy részt vesznek a szocidlis viselkedés szabalyozasaban. Ezek az
adatok arra utalnak, hogy a PTH2 neuropeptid a PTH2R-en keresztll hozzajarulhat a neuronalis
aktivacidhoz ezekben az agyi régidkban a szocialis interakciéra valaszul. Kovetkezésképpen a PTH2
szerepet jatszhat a szocialis viselkedés egyes aspektusainak szabalyozasaban.
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A medialis prefrontalis kéreg projekciés neuronjainak szerepe patkanyok szocialis
viselkedésében

A medialis prefrontalis kéreg (mPFC) projekciés neuronjai tobbféle szubkortikalis terUletre
vetllnek. Kutatasunkban kétféle projekcios neuront vizsgaltunk projekciés mintazatuk és szocialis
viselkedésben jatszott szerepuk szempontjabél.

Viralis géntranszferrel designer receptorokat fejeztiink ki a mPFC medialis preoptikus
tertletre (MPOA) vetlul6 neuronjaiban, valamint a prelimbikus és infralimbikus mPFC
kalcium/kalmodulin-figgé fehérje kinaz Il (CaMKIl) tartalmd neuronjaiban. A preoptikus régidba
vetll§ infralimbikus neuronok mas subkortikalis tertletekre is vetllnek, és serkentésik esetén
csokkent a szociabilitas a haromkamras tesztben, de nem valtozott az allatok direkt interakcidja.
A CaMKIl neuronok erds vetlletet adtak a paratenialis, mediodorzalis és submedius thalamikus
magokba, de nem vetliltek a hypothalamusba, igy a preoptikus teriletre sem. Az mPFC CaMKII-
tartalmu sejtjeinek serkentése soran csékkent a fajtarssal toltott id6 a haromkamras tesztben és
szocialis interakciok tobb elemének id6tartama a szocialis egyuttlét soran.

Az mPFC altalunk vizsgalt projekciés neuronjainak kemogenetikai manipulaciéja hatassal
volt a szocialis viselkedésre, ami az adott neuronok szerepére utal a szocialis viselkedések
kuldnboztek, ami alapjan a szocialis viselkedéseket eltérd modon szabalyozzak, illetve azok eltérd
aspektusainak szabdlyozasaban vesznek részt.
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A lateralis septum kisspeptin sejtjeinek fejlédéstani vizsgalata

A reproduktiv tengely m(ikddését a hipotalamikus gonadotropin-releasing hormon (GnRH)-
termeld idegsejtek az adenohipofizis luteinizalé hormon (LH) és follikulus stimulalé hormon (FSH)
elvalasztasanak szabdlyozasaval iranyitjdk. Az FSH és LH hormonok hatasara az ivarszervekbdl
szexudlszteroidok szabadulnak fel, melyek kritikus szerepet jatszanak a GnRH termelés feedback
szabalyozasaban is. A petefészkek dsztrogén (6sztradiol) hormonja a hipotalamusz kisspeptin (KP)
expresszalé interneuronjainak kozvetitésével kulcsszerepet tolt be a hipotalamusz GnRH
elvalasztasanak szabalyozasaban. A KP-GnRH regulacié hibas mikédése a pubertads és az ivari
funkcidk veleszuletett vagy szerzett zavarat idézheti el6.

KP idegsejtek kisebb szamban el6fordulnak a medialis amygdala és a lateralis septum (LS)
tertletén is. Az extrahipotalamikus KP sejtpopulaciok szerepe és mikddése jelenleg kevéssé
ismert. TDK munkam célja ezért a LS tertletén megtalalhaté KP sejtpopulacio fejlédéstananak,
ivari dimorfizmusanak és 0Osztrogén altali szabdlyozasanak vizsgalata génmoddositott
egérmodellben, a reprodukcié kdzponti idegrendszerbeli szabalyozasaban potencialisan részt
vev( idegsejtpopulacid jobb megértése érdekében.

Kisérleteim soran megfigyeltem, hogy mig néstény egerekben a fluoreszcens markerrel
(ZsGreen) jeldlt sejtek szama ndstényekben 33-36 napos korban, addig himekben 40-45 napos
korban indult fokozatos ndvekedésnek, mignem elérte a felndtt korra jellemz8 120-150-es szamot.
A szexualisan kifejlett n8stény egerek minden vizsgalt korkategériaban tobb KP sejttel
rendelkeztek, mint azonos koru him tarsaik, mely megfigyelés felveti a vizsgalt sejtekben torténé
KP-termelés szexualszteroid-szignalok altali beinditasanak lehet8ségét. A kérdés vizsgalatara az
aldbbi kisérletet végeztem:

Néstény egerek 20 napos korban megkezdett, 4 napon at tarté Osztrogén hormon
kezelésével indukalni tudtam a KP neuronok korai megjelenését nagy szamban. Ez a megfigyelés
arra utal, hogy a LS idegsejtjeinek KP-termelését az 6sztrogén hormonok emelkedd vérszintje
valtja ki. Az 6sztrogén hormonok KP idegsejtekre gyakorolt génexpressziés hatdsainak tovabbi
tanulmanyozasara ezért Uj generacios RNA-Seq vizsgalatok bevezetésével tervezzik.
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Depolarizaciés mintazatok hatasa egér neuralis 6ssejtvonalbél differencialtatott
neuronok fejlédésére

Az idegsejtek fejl6ddésében a sejt belsd, genetikailag kddolt tulajdonsagai mellett fontos szerepet
jatszanak a szoveti mikrokdrnyezet valtozasai is, melyeket részben a sejteket ér6 idegi bemenetek
alakitanak. Ez felveti annak a lehet&ségét, hogy a fejl6dd idegrendszerben létrejovd aktivitasi
mintazatokhoz hasonld depolarizaciés tréningezéssel a sejtdifferenciaciot célzottan lehet
elésegiteni.

Elképzelésiinket egér neuronalis Ossejtek (NE-4C) in vitro idegi differenciacidéja soran
alkalmazott optogenetikai tréningezéssel teszteltik. Ehhez az NE-4C sejtvonalban all-transz
retinsavval neuronképzést indukaltam, az idegsejtekben csatonarodopszin-2 ioncsatornat (ChR2)
fejeztettem ki, majd a sejteket 48 o6ran keresztil kilonb6z6 megvilagitasi mintazatokkal
tréningeztem. A théta oszcillaciés mintazattal tréningezett tenyészetekben a tizel6 idegsejtek
aranya, az egyedi akcios potencialok amplitudéja és az inward rektifikalé kalium dramot mutaté
sejtek aranya is novekedett. Folyamatos, Poisson-mintazatu tréningezés hatastalan volt. Ha
azonban a rovid, percenként ismételt Poisson-mintazatot alkalmaztam, a théta mintazathoz
hasonld elektrofiziologiai valtozast tapasztaltam. A Kir2.x csatornak izotipusainak expresszidjat a
tréning mintazatfuggd mdédon megvaltoztatta.

Eredményeink jelzik, hogy az in vitro idegi differencidcié soran a sejteket érd
aktivitasmintazat hatékonyan segitheti a sejtek érését.
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A vér-agy gatat kérulvevé makro- és mikroglia vizsgalata, human fokalis kortikalis
diszplazia esetén

Az epilepszias betegek nagy része gyodgyszeres kezelés mellett tlinetmentes, de gyakran a
farmakoterapia hatastalan marad. Ennek leggyakoribb oka a fokalis kortikalis diszplazia (FCD).
Laborunk a ll-es tipusu FCD-t (FCDII) vizsgalta, ahol a sérilt vagy megtartott kortikalis laminacié
mellett elmosoédott szirke- és fehérallomanyi hatar, valamint diszmorfikus neuronok és
abnormalis gliasejtek felismerhet6ek. El6zetes tanulmanyok mar ramutattak, hogy FCD-s
esetekben a gliasejtek szama megnd, morfolégiajuk megvaltozik, azaz glidzis alakul ki. Tovabba
megfigyelték a vér-agy gat (BBB) megrongalddasat.

Vizsgalatunk soran 3 mUtétileg eltavolitott, immerzidsan fixalt FCDIl-s agyszdvet mintat és
3 rovid postmortem idejl (2-5 h perfuzios fixalas) kontroll kérgi mintat vetettink 6ssze egymassal.
Ehhez immunfestett metszeteket haszndltunk, a mikrogliat I1BA1, az asztrocitdkat GFAP
immunofestéssel jeldltik meg, az ereket a bazdlis membranhoz kété biotinilalt lektinnel tettik
lathatova. Ezekrdl konfokdlis fluoreszcens mikroszképban készitettink képeket. A kvantitativ
mérésekhez Slide Scanner-ben készitettem felvételeket. A képek fluoreszcens intenzitasat Image)
programmal mértuk meg.

Eredményeink szerint a nagyobb és kisebb atmérdji erek mentén a GFAP elemek
kaldnboznek. Az el8bbiek korul szignifikansan nagyobb a GFAP-pozitiv sejtek intenzitasa, reaktiv
glidzist mutatva. Viszont az IBA1-pozitiv elemek intenzitdasa nem né.

A makro- és mikroglia elemek morfolégiai valtozasa funkcionalis kévetkezményekre utal,
melyek hathatnak a BBB mikddésére.
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A retina eltévedt idegsejtjei: displaced ducsejtek eloszlasanak valtozasa az emlés
retindban

A ducsejtek (GC) a szem ideghartyajanak kimeneti sejtjei. A latasban alapvet6 a szerepuk, hiszen
axonjaik 6sszeszed8dve alkotjak az Osszekottetést az agy tobbi részével, féképpen az oldalsé
térdestesttel és mas agyi kozpontokkal. A GC-k legalabb 20 altipusat tudjuk elktléniteni
morfologiai jegyek alapjan (Vélgyi 2009), de molekuldrisan mar tébb mint 40-et (Tran 2019).
Azonban a szakirodalomban nem esik szé az altalunk vizsgalni kivant “displaced GC" (dispGC)
sejtekrél egerek esetében, amely azokat a GC-ket foglalja magaba, melyek nem a ganglion sejtek
rétegében taldlhatoak.

Vizsgalataink soran GCamp3Thy1 transzgenikus egerekben mértik fel ezen sejtek
regionalis eloszlasat SMI32 és Melanopszin immunhisztokémiai jel6lésekkel kiegészitve a
mintakat. Eredményeink arra mutatnak, hogy a Thy1+ és SMI32+ sejtek elhelyezkedése egy erés
nazalis preferenciat mutat, mig a Mel+ sejtek inkabb a dorzalis oldalon talalhatdak meg.

Egérbdl szarmazd mintainkon kivil mas eml8s allatok (aranyhércsdg, makako, human)
esetén is sikeresen kimutattuk ezen sejtek el6fordulasat immunhisztokémiai jel6léseink
értékelése utan.

Nem utolsé sorban pedig egérben elkezdtik ezen sejtek morfolégiai és funkcionalis
csoportositasat is. Funkciondlis vizsgalatok soran Ca2+-imaging-et végeztink 2-foton
mikroszképia segitségével, ezaltal tudtuk a vizsgalt sejtek fényvalaszait lekdvetni. Ezen
eredmények alapjan eddig ON- és OFF-tipusu dispGC-ket sikerllt beazonositanunk.
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A bazalis el6agyi kolinerg rendszer életkorfuggé valtozasainak vizsgalata pavlovi
kondicionalas soran

A bazalis el6agyi kolinerg neuronok (BFCNSs) acetilkolin (ACh) felszabaditasa és kapcsolataik révén
kulcsszerepet jatszanak az olyan kognitiv funkciok megfelel6 mikodésében, mint a figyelem, az
éberség és a megerdsitéses tanuladsi folyamatok. Bar az életkorral 0Osszefliggd kolinerg
funkciovesztés, melyet a dendritek, szinapszisok és axonok degeneracidja jellemez, gyakran
vizsgalt kérdés, még nem ismerjik a kapcsolatot a tanulas soran tapasztalhato kolinerg aktivitas
és a normalis vagy kéros életkorfiggd neurodegeneracio kdzott. Hogy jobban megértsik ezt az
Osszefliggést, munkank soran a BFCNs-hez kotheté ACh-felszabadulas életkorfliiggd valtozasait
vizsgaltuk kilénb6z8 korcsoportd, valamint Alzheimer-kér modell (AD) egértorzsekben.

Kisérleteinkben fejrogzitett egereket vizsgaltunk (n = 27) pavlovi kondicionalas soran.
Els6ként a Broca-féle diagonalis kdteg horizontalis aganak (HDB) terUletére belltetett optrode
segitségével mértuk egyedi kolinerg sejtek aktivitasat 3-6 és 18-21 honapos ChAT-Cre allatokban,
mely egértorzs lehetévé teszi a kolinerg sejtek célzott vizsgalatat. Ezt kovetéen optogenetikai
gatlast végeztiink HDB kolinerg neuronjain a feltételes inger (CS) bemutatasa soran 3-6 hénapos
allatokban. Végul szalfotometriaval szimultdn mértik az ACh-felszabadulast a bazolateralis
amigdalaban (BLA) és a medialis prefrontalis kéregben (mPFC) killénb6z8 korcsoportokban (3-6,
12-15 és 18-21 honapos) és 18 hénapos AD-modell (3xTg-AD) egerekben.

Fiatal allatokban a BFCNs megndvekedett aktivitassal és ACh felszabaditassal reagalnak a
feltétel nélkuli ingerre (US) és a jutalmat jelzd CS-re a BLA-ban és az mPFC-ben. Id8s, valamint AD-
modell allatokban ilyen névekedést csak az US utan tapasztaltunk, a CS-t kdvetéen nem. Az
optogenetikaval gatolt allatok, nem tudtak elsajatitani a feladatot. Eredményeink arra utalnak,
hogy pavlovi kondicionalas soran a BFCNs-bdl felszabadulé ACh szikséges a CS-US asszociacio
megfeleld kialakulasahoz.
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Kornyezeti valtozék reprezentacidjanak kialakulasa és tulajdonsagai a
hippokampuszban

Jol ismert, hogy a hippokampusz szerepe elengedhetetlen a kulénb6z6 navigacids és
memoriafeladatok megoldasahoz. A hippokampalis kéd modulalva lehet mas, nem térbeli,
kornyezeti elemek altal is. Az, hogy ezek a térbeli és nem térbeli kédok hogyan jonnek létre, és
alkalmazkodnak a feladathoz, tanulas soran kevéssé ismert.

Kutatasunkban két kalcium-képalkotasos kisérlet adatait analizaltam, melyekben CA1-es
piramissejtek aktivitasat monitoroztdk Thy1l génmaddositott allatokban. El8szor egy
kontextusfliggé go-no go feladat sordn az allatok megtanultak megkulénboztetni két, szinben
vagy mintazatban (nem térbeli) eltéré folyosdt, melyek kozll csak az egyikben volt rejtett
vizjutalom. A masodik kisérlet egy navigaciés feladat volt, ahol az llatok két, térbeli mintazatokban
gazdag, virtudlis folyoséban nyalogattak a megfeleld helyen, hogy megszerezzék a rejtett
vizjutalmat. A teljes sejtpopulacié altal elkddolt informacié felméréséhez naive Bayes-i dekédolast
alkalmaztunk. Kivancsiak voltunk, hogy hogyan fligg az egyes kornyezeti elemek kdédjanak
pontossaga és generalizacidja a feladattdl és a tanulas fazisatol.

A kontextusfiggd go-no go feladatnal azt talaltuk, hogy amikor az allatok viselkedése még
nem tért el a két folyoséban, ezek a neurdlis reprezentacidk szintjén sem valtak szét. Pontosabban,
a tanulasi fazis elején az allatok poziciéja mar dekddolhatd volt, de a folyoséidentitas még nem.
Ahogy az allatok megtanultdak a feladatot, a folyosdidentitas dekdédolhatéva valt a neuralis
aktivitasbdl. Relevans, hogy a legtébb allat esetében ez egy j6l generalizalé folyosokdéd volt, tehat
egy dekoder, melyet egy adott pozicion tanitottunk, dekddolni tudta a folyosoéidentitast a tobbi
pozicién is. A pozicié kodja flexibilisen adaptalédott a feladat strukturajahoz, a jutalmazott
folyoséban pontosabba, mig a nem jutalmazott folyoséban pontatlanabba valt.

A navigacios feladatnal a folyosé és a pozicié is dekddolhatd volt a neuralis aktivitasbol.
Meglepd moddon a viselkedés relativ stabilizacidja utan is javult mindkét kéd pontossaga. Itt a
pozicio és a folyoséidentitas nem generalizaltak, viszont a jutalomtdl valé relativ tavolsag igen.

Kovetkeztetéstink, hogy a hippokampalis reprezentacidk flexibilisen alkalmazkodnak a
feladatok struktdrajahoz. A tanulas soran kialakul6é reprezentacids struktlra lehetévé teszi a
feladat szempontjabdl relevans valtozék generalizaciojat, lehetévé téve az effektiv
feladatmegoldast.
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Modularis implantatumrendszer fejlesztése és preklinikai validaciéja
multimodalis agyaktivitas vizsgalatokon keresztul

Hogyan épulnek fel a teljes agy aktivitasmintazatai az egyes idegsejtek belsd és kilsé kdrnyezeti
hatasok altal kivaltott valaszaibol? E kérdés megvalaszolhatdésaganak kulcsa, hogy képesek legyink
hozzaférni az idegrendszer aktivitasahoz. Az idegtudomany ma elérhetd eszkdztdra szamos,
egymast kiegészitd lehet8séget kinal az idegi halézatok aktivacios mintazatainak a
tanulmanyozasara és modulalasara. Az egyes technikak tér- és id8beli feloldoképessége hatarozza
meg, hogy mely technolodgia milyen szervez6dési szinthez ad hozzaférést.

Az egyes idegsejtek és a teljes agy szervez6dési szintjeinek 6sszekapcsoldsa egyszer(
organizmusok szintjén (példaul C. elegans, zebrahal larva) fénymikroszképiai modszerekkel
megvalosithatd. EmI&sdkben, kiléndsen az ember, illetve a preklinikai modellfajok (macska, kutya,
majom) esetében kevés hatékony modszer létezik, ami kozelebb vihet bennlnket az
idegtudomany ezen alapkérdésének megvalaszolasahoz. EmIésokben az egész agy terlletei
kozott fennallé funkcionalis kapcsolatok vizsgalatara jelenleg a funkcionalis magneses rezonancia
képalkotas (fMRI) a legelterjedtebb eljarasmdéd. Az egyes neuronok szintjén elektrodakkal az
aktivitast nem csak mérni tudjuk, de befolyasolni is. Azonban a nagy preklinikai fajokban eddig alig
sikerUlt olyan fMRI-kompatibilis médszert alkalmazni, mellyel sejtszint( feloldassal lehetne adatot
gyljteni ugy, hogy az agy egészére érvényes megallapitasokat is tehessink.

Munkam soran olyan univerzalis, modularis mérési mddszert fejlesztettem, mely lehetbvé
teszi az agyi folyamatok vizsgalatat tobb térbeli és idébeli skalan keresztll. Egy Uj képalkotasi
eljarast, a funkcionalis ultrahang képalkotast hasznaltam arra, hogy 6sszekapcsolhatdva tegyem
az agy strukturdlis és funkciondlis leirasara alkalmas mérési modszereket. Kifejlesztettem egy
modularis implantatum-tervezési modszert és annak m(kod&képességét validaltam altatott és
éber multimodalis aktivitdsmérési kisérletekben. A konstrukcié lehetévé tette, hogy mezoskalas
meéreéseket végezhessiink szabadon viselkedd allatokban az eddig bevett fMRI modszerhez képest
egy nagysagrenddel jobb téridébeli felbontassal. Munkam eredménye olyan Uj kisérletek el6tt
nyitjia meg az utat, melyek Uj alapokra helyezhetik nagy preklinikai fajok agyi folyamatainak
megeértését.
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A keton taplalékkiegészit6k hatasa az izofluran indukalta gliikézszint
emelkedésre és a felébredésig eltelt idétartamra néstény WAG/Rij patkanyokban.

El8zetesen igazolasra kerult, hogy az izofluran anesztézia megndveli a vér gltikdz- és R-B-hidroxi-
butirat (R-BHB)-szintjét him Wistar Albino Glaxo Rijswijk (WAG/Rij) patkdnyokban. Tovabbg, a
KEMCT (keton észter/KE és kozepes szénlancu triglicerid/MCT olaj 1:1 aranyl keveréke)
alkalmazasa eltorolte az izofluran anesztézianak a vér glikdzszintjére kifejtett hatasat, fokozta az
R-BHB-szintet és megnovelte az izofluran anesztéziabdl vald visszatérés idétartamat him WAG/Rij
patkanyokban. Mivel a KEMCT nemfligg6 mdédon valtoztathatja meg a vér glikoz- és R-BHB-szintjét
és megnovelheti az adenozin szintjét (amely adenozin az A1-es tipusu adenozin receptorokon,
A1R-okon, keresztul modulalni képes a KEMCT és az izofluran kivaltotta hatdsokat is)
megvizsgaltuk, hogy vajon a KEMCT és a szelektiv A1R antagonista DPCPX (1,3-dipropil-8-
ciclopentilxantin) alkalmazasa moédositja-e a vér glikdz- és R-BHB-szintjének izofluran-kivaltotta
valtozasat, valamint az izoflurdn anesztéziabdl torténd visszatérés idétartamat néstény WAG/Rij
patkanyokban.

A vizsgalatainkhoz felhasznalt néstény WAG/RIj patkanyokat hét napig etettik normal
patkanytappal, amit KEMCT-tel (3,0 g/kg/nap, gavage) egészitettliink ki. A KEMCT gavage hetedik
napjan 20 perces izofluran (3%) anesztéziat viteleztlink ki és a righting (felegyenesedési) reflex
segitségével megmértik az izoflurdn anesztéziabodl vald visszatérés idétartamat. Ezt kdvetben
meghataroztuk a vér glikoz- és R-BHB-szintjét is. Tovabba megvizsgaltuk a DPCPX-nek (i.p. 0,2
mg/kg) a KEMCT és az izofluran kivaltotta valtozasokra gyakorolt hatasat is.

Kimutattuk, hogy a KEMCT gavage nemcsak megemelte a vér R-BHB-szintjét, hanem az
izofluran anesztézia kivaltotta glikoézszint-névekedést is eltordlte néstény WAG/Rij patkanyokban.
Ugyanakkor, a KEMCT kezelés nem volt képes megvaltoztatni az izoflurdn anesztéziabol torténé
visszatérés id8tartamat. Tovabba, a DPCPX eltordlte a KEMCT-nek az izofluran indukalta
vérglikozszint ndvekedésre kifejtett hatasat.

Eredményeink arra utalnak, hogy a keton taplalékkiegésziték (pl. KEMCT) hatékonyan
képesek csokkenteni az izoflurdn anesztézia kivaltotta vérglukdzszint-névekedést nemcsak him,
hanem n8stény WAG/RIj patkanyokban is (valoszinlleg az A1R-okon kereszttil), azonban a KEMCT-
nek az izofluran anesztéziabol torténd visszatérés idétartamara kifejtett hatdsa nemfiggd lehet.
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1-es tipusi mGIuR aktivacié hatasa a serkentd szinaptikus jelatvitelre emberi és
ragcsalé agykéregben

A kozponti idegrendszerben megtaldlhatd 1-es tipusd metabotrop glutamat receptorok szamos
szignalizacios és szinaptikus plaszticitast kivaltd folyamatban jatszanak szerepet. Részt vesznek az
agykéreg tanulassal és memoriaval asszocialt plaszticitdsaban, illetve ismert terapias célpontok
szamos neurolégiai megbetegedésben. Az emberi agykéregben kivaltott hatasukra fékuszald
kutatdsok szama kevés, ezért célunk volt a serkentd szinapszisokban megtaldlhaté mGIuR
receptorok aktivaciojanak vizsgalata human agyszeletekben.

Kisérleteinkben szimultan intracellularis elvezetéseket végeztink human 2/3 rétegi
piramssejt és GABAerg interneuron szinaptikusan kapcsolt sejtparokon, hogy megvizsgaljuk az 1-
es tipusu metabotrop glutamat receptorok (mGIuR) szinaptikus serkentésre gyakorolt hatasat. Azt
talaltuk, hogy a szelektiv 1-es tipusd mGIuR receptor agonista, (S)-3,5-dihydroxyphenylglycine
(DHPG), posztszinaptikus interneurontdl fliggéen befolyasolta a szinaptikus erésséget. A nem
gyorsan tlzel8, adaptald tlzelésd interneuronokon féként depressziot figyeltink meg a mGIuR1/5
farmakologiai aktivacidjat kdvetden, mig a gyorsan tlzel6 kosarsejtek és axo-axonikus sejtekre
érkez6 serkentd szinaptikus bemenetek els@sorban potencirozédast mutattak. A kisérleteket
Wistar patkany szomatoszenzoros agykéregben megismételve DHPG-medialt potencirozédast
figyeltink a glutamaterg szinaptikus transzmissziéjaban. Az eredményeink az 1-es tipusu
metabotrép glutamat receptor posztszinaptikus sejttipus figgé hatasat mutatja be a szinaptikus
serkentés modulalcidéjaban emberi és ragcsalé neokortikalis idegsejtekben.
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A neuronadlis serkenthetdség és integrativ tulajdonsagok vizsgalata a
subiculumban

A subiculum a hippokampalis formacié részét alkotd struktdra, amely elengedhetetlen szerepet
jatszik a hippokampuszbdl érkezd idegi jelek feldolgozasdban és a kulénb6z6 kortikalis-
szubkortikalis agyterlletekre valé tovabbitasdban. A subiculum principalis neuronjai, a
piramissejtek tuzelési profiljuk alapjan két kategoriaba sorolhatok: regularis, illetve burst-0s
tipusokba. Ezen sejtek szerepe a neuronalis informaciéfeldolgozasban még nem eléggé feltart.

Az eddigi vizsgalatokban a kutatdk tébbnyire hagyomanyos elektrofizioldgiai médszereket
alkalmaztak a subiculum sejtek elemzésére. Munkacsoportunk ugyanakkor hagyomanyos és
Ujszer(, innovativ moédszereket (dinamikus clamp) egyuttesen alkalmazva igyekszik feltarni a
subiculum neuronjainak integrativ tulajdonsagait. Jelen kisérleteinket egerekbdl készitett akut
agyszeleteken, egészsejt patch-clamp technikaval végeztik, amelyek soran hagyomanyos
aramlépcséket és szimulalt szinaptikus aramokat is injektaltunk a sejtekbe. A dinamikus stimulacié
soran szimulalt theta- és gamma-oszcillaciokat valtottunk ki az idegsejtekben.

A statikus vs. dinamikus stimulacié igazolta a neuronalis serkenthet8ség differencialis
szabalyozasat. A regularis, illetve burst-6s neuronok tuzelési valaszai a stimulacidé er8sségétdl
fuggd mértékben tértek el egymastol. Eredményeink korabbi, sejttenyészeteken mért adatainkat
is meger@sitik és tovabbi segitségll szolgalnak a neuronokban mkoédd ionaramok szinaptikus
integraciot szabalyozé hatasainak jobb megértéséhez.
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Idegi 6ssejtekbdl kialakitott neuronalis sejtrendszerek elektrofiziolégiai
jellemzése

Az idegsejtek érését, fejlédési épéseit in vivo és in vitro sejtes modellekben is tanulmanyozhatjuk.
Az utébbiak szamos elényt kinalnak, mivel a fejl6dd sejtpopulacié kozvetlenil, kisérletesen
manipulalhato, kornyezeti tényez6i szabadon valtoztathatok. Bar szamos ragcsalobol szarmazo
idegi fejlédési modellt tanulmanyoztak az elmult évtizedekben, a human neuronoknak ilyen célu
felhasznalasa csak bé tiz évre tekint vissza, melynek nagy lenduletet az indukalt pluripotens &ssejt
technika kidolgozasa adott.

Munkam sordn harom cellularis modellrendszerrel dolgoztam: egérembrid
eléagyhdlyagjabdl szarmazé neuralis 8ssejtekb8l (NEAC-N), valamint human indukalt pluripotens
Ossejtekbdl differencialtatott (iPSC-N), illetve emberi fibroblasztokbol, kbzvetlen atprogramozassal
nyert neuronok (iN) jellemzését végeztem el. Immuncitokémiai modszerekkel detektaltam az
idegsejteket, melyek idegélettani sajatossagait patch clamp technika segitségével hataroztam
meg. Az elemzések soran Osszehasonlitottam a kulonb6zé modon nyert neuronok passziv
membrantulajdonsagait, illetve serkenthet&ségét. Kutatdsaim altal megallapithaté, hogy a
kilénb6z6 programozasi technikakkal nyert human sejtpopulacidk érési menetrendije, karaktere
is eltérd. A human idegsejtek képz6dése, érése a ragcsalokéval dsszevetve |ényegesen lassabb. Azt
is megallapitottam, hogy az iPSC-N sejtmodellek esetében sokkal nagyobb aranyban fordultak el
érett tlizelési karakterisztikaval jellemezhetd neuronok, mint az NE4C-N és iN sejtkultdrakban.

Eredményeim jél mutatjdk a neuralis 8ssejtek neuronképzésének kulénbségeit a két
fajban. Elektrofiziolégiai jellemzéseim el6segitik a modellrendszerek tulajdonsagainak jobb
megeértését.

Kutatdsunkat a Richter Gedeon Nyrt. RG-IPI-2020-TP14/025 szdmu témapalyazata (T. K.) és
az NKFIH ANN_135291 szamu alapkutatasi palyazata (Sz. A.) tdmogatta.
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A colliculus superior multiszenzoros jelfeldolgozasa

Agyunk egyik f6 feladata a multiszenzoros kérnyezetben felismerni az egyén szamara fontos
ingereket, azokat integralni, és megfelel6 valaszreakciot kialakitani rajuk. Mivel ez a folyamat az
élélény tulélése szempontjabol elengedhetetlen, a lehet6 legrévidebb id6 alatt kell bekdvetkeznie.
Az affektiv ingerek feldolgozasanak egyik korai allomasa a colliculus superior (SC), mely ismert
helyszine a multiszenzoros jelintegraciénak; azonban az utébbi években mas, kognitiv
folyamatokkal, példaul a velesztiletett félelmi viselkedések kivaltasaval is kapcsolatba hoztak. Ezek
az irodalmi adatok azonban megosztéak a colliculus pontos szerepével kapcsolatban.
Dolgozatomban optogenetikai és elektrofiziologiai eszkdzOok segitségével az SC potencialis
szerepét vizsgalom egy széles kdrben hasznalt asszociacids félelmi tanulds soran. Extracellularis
soksejt aktivitas elvezetéseimmel bemutatom, hogy az SC glutamaterg sejtjei képesek lehetnek a
félelmi tanulashoz szikséges ingerek gyors (néhany 10-20 ms-on beluli) feldolgozasara, ezek
Ezen kivll feltérképezem, hogy az ehhez sziikséges (valészinlleg agytdrzsi) bemenetek honnan
erednek. Mindezzel dolgozatom hozzajarul az SC jeltarsitd sajatsaganak, kulénos tekintettel a
félelmi asszociacids tanulas soran betoltott szerepének pontosabb megismeréséhez.
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Az éber striatum iktalis heterogenitasa

Az absence epilepszia hirtelen jelentkezd, viszonylag rovid tudatvesztéssel (~10s) jard allapot,
jellemz8je a roham alatti (iktalis) elektroenkefalogrammon (EEG) megjelend, kétoldali, szinkron
tiske-hullam kistlések (Crunelli és mtsai., 2020). A rohamok ugyan a kortiko-thalamo-kortikalis
halézatban keletkeznek, de absence epilepszias betegek iktalis fMRI BOLD jeleinek torzsduci
valtozasa arra enged kovetkeztetni, hogy a szubkortikalis bazalis ganglionok is részt vesznek a
tiske-hullam kisulések kialakulasaban (Hintiryan és mtsai. 2016, Foster és mtsai. 2021, Crunelli és
mtsai. 2020). A legtobb iktalis torzsduci aktivitast célzé vizsgalat altatott modellallatokon tortént.
Tekintettel a bazalis ganglionok mozgasban, motoros tanulasban és motivacioban betdltott
szerepére, az éber allapot alatti egysejtregisztracid kulcsfontossagu lehet a magok epilepsziaban
betdltott szerepének tisztazasa érdekében. A térzsduci sejtek iktalis mikddésének teljes
megértése érdekében, gydgyszermentes korulmények kozott folytattuk kisérleteinket és
elsésorban a térzsdicok bemenetet fogad6 struktlrajat, a stridtumot vizsgaltuk. Eber Stargazer
(Noebers és mtsai. 1990) egerekben a striatalis neuronaktivitas kifejezett heterogenitasat véltik
felfedezni. Az dsszes vizsgalt sejttipus (kdzepes tuskés sejtek, gyorsan tutzel6 interneuronok,
tranziensen aktiv neuronok) kuldnb6z8 egyedei képesek voltak mind iktalis aktivitasfokozédasra,
mind pedig aktivitascsdkkenésre, és a neuronok egy része nem valtoztatta elektromos aktivitasat
a rohamok alatt. A kilénbdz6é neuroncsoportokon belll megfigyelhetd még a neuronaktivitas
kil6nb6z6 idéskalakon térténd modulacidja. Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy az éber
allatok iktalis striatdlis aktivitasa gytkeresen eltér az eddigi altatott allatok vizsgalata soran leirt
aktivitastol. A kifejezett neuronalis heterogenitas, illetve az iktalis neuronaktivitds kilonbozb
id&skalakon torténd modulacidja Uj funkcionalis kontextusba helyezi a striatum és a bazalis
ganglionok epilepsziaban betoltott szerepét.
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Ismételt enyhe koponyatrauman atesett patkanyok kognitiv zavaranak enyhitése
memantin és alfa7 nikotinos receptor ligandok alkalmazasaval

Az ismétl6dd enyhe koponyatraumaknak (rmTBI) az atmeneti tiinetek mellett lehetnek sulyosabb
hosszu tava kovetkezményei is, példaul a kognitiv funkcidk visszafordithatatlan romlasa. Az rmTBI
okozta kognitiv zavarok kezelésére nem ismertek gydgyszeres terapias lehet8ségek, ezért
gyakorlatban mas, pl. a demenciat célzé gyogyszerek alkalmazasa johet széba. Kutatasunkban
patkany rmTBI modellben vizsgaltuk a nem-kompetitiv NMDA-receptor antagonista memantin, az
a7 nikotinos acetilkolin receptor (a7-nAChR) agonista PHA-543613 hatasait, valamint ezen anyagok
kombinacioit.

Az rmTBI kialakitasara a Marmarou-féle sulyejtéses modellt hasznaltuk, amit 24 éranként
végeztunk el, 6sszesen 5 alkalommal. Az allatokon mitét el8tt és utan is elvégeztik az altaldnos
allapotot vizsgalé neuroldgiai tesztet. A farmakologiai kezelések hosszd tavd hatasanak
vizsgalatara szubkrénikus kezelést alkalmaztunk, melyek a mdtét utani 6. héten kezdédtek és 14
napig naponta 12 éranként ismétlédtek. Az allatok kognitiv teljesitményét a hosszd tavi memoria
muikodését mérve az Uj targy felismerési (NOR) tesztben vizsgaltuk, 4 kildnb6zé mérési pontban:
a traumat kovetden a kezelések megkezdése el6tt, a kezelések 3. és 14. napjan, és a kezelések
befejezése utan 7 nappal.

Az mNSS teszt soran az allatok nem mutattak semmilyen motoros vagy szenzoros deficitet.
Az rmTBI kezelésen atesett allatok memoriateljesitmény-romlast mutattak a NOR tesztben, amit a
magasabb dézisi memantin (0.3 mg/kg) monokezelés a kezelések 3. napjan enyhiteni tudott, az
alacsonyabb dézisi memantin (0.03 mg/kg) monokezelés viszont nem volt hatékony. A magas
doézisu PHA-543613 (2.0 mg/kg) szintén javitotta az allatok teljesitményét, mig az alacsonyabb
dézisi PHA-543613 (0.1 mg/kg) monokezelés nem volt hatékony. A kombinalt kezelésben
alkalmazott szubeffektiv d6zisi memantin (0.03 mg/ttkg) és PHA-543613 (0.1 mg/ttkg) hatékonyan
visszaforditotta a TBI okozta memadriaromlast, és ez a hatas a kezelések utan is fennmaradt.

Az eredményeink alapjan elmondhatd, hogy szubkronikus farmakologiai kezelésekkel
javulas érhet6 el az ismételt enyhe koponyatraumat kévet6 diffuz agysértiléseken atesett allatok
kognitiv teljesitményében a traumat kovetd késdi idészakban. A jelenleg vizsgalt monoterapiak
kombindldsa egy hatékony megoldast nyujthat a hosszUtavl terdpids hatds eléréséhez. A
vizsgalataink hozzajarulhatnak az ismételt enyhe agysérllések hosszdtavd kognitiv
kovetkezmeényeit csokkentd Uj és hatékony human terapias stratégiak kidolgozasahoz.
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A fajdalmi ingerlés sejttipus-fliggd médon valtoztatja az idegsejtek tuizelési
aktivitasat a periaqueduktalis sziirkeallomanyban

A ventralis periaqueductalis sztrkeadllomany (VPAG) egy kdzépagyi struktura, amely magaba
foglalja a ventrolateralis PAG-ot és a dorzalis raphe magot. Ez a régié négy f6bb idegsejttipust
tartalmaz: a glutamaterg, a GABAerg, a dopaminerg és a szerotonerg neuronokat. A vPAG sokféle
funkciéban jatszik szerepet, Ugymint a szenzorimotoros regulaciéban, a félelmi memoria
kialakulasaban, kilénb6z8 autoném funkcidkban és a fajdalmi jelfeldolgozasban. A vPAG kiterjedt
kapcsolatrendszere miatt a hal6zat diszfunkcidja szamos neuropszichiatriai rendellenességhez
jarulhat hozza, amelyek kezelése még mindig nagy kihivast jelent. Ennélfogva, az ezekben a
régidkban lévé neuronok funkciondlis tulajdonsagainak megértése kritikus lehet az Uj terapias
megkodzelitések kidolgozasaban.

A dolgozatban bemutatom az altalam elvégzett kisérletsorozatot, amely soran
juxtacellularis elvezetési technikaval vezettem el egy-sejt aktivitast a vPAG idegsejtjeibél, averziv
stimulalds soran, uretan altatott egerekbdl. Az elvezetés soran jel6lémolekulaval sikeresen
feltoltdtt neuronokat post-hoc immuncitokémiai eljdrasokkal azonositottam. Ezen neuronok
tlzelési mintazatainak és neurokémiai tartalmanak elemzése alapjan funkciondlisan kilénb6z6
idegsejteket fedtem fel. Kimutattam, hogy a vPAG-ban talalhaté dopaminerg neuronok két
csoportba sorolhaték a stimulusra adott valaszaik latencidja, illetve vazoaktiv intesztinalis
polipeptid expresszidjuk szerint, amely az averziv jelfeldolgozasban valé kilénb6z8 szereplkre
utal. Tovabba feltartam, hogy a szerotonerg neuronok heterogének és stimulusra adott valaszaik
alapjan 5 kategoriaba sorolhaték. Mindezen eredmények nagy funkcionalis heterogenitast tartak
fel még ugyanazon neuroncsoportokon belll is, ezzel hozzajarulva a hal6zat mikodésének
mélyebb megértéséhez ebben a klinikailag fontos agyi régiéban.

Sajat eredmények rovid ismertetése

Juxtacellularis elektrofiziolégiai elvezetési technikat alkalmazva 79 sejtbdl sikeresen vezettem el
aktivitast, averziv stimulalas soran, a vPAG-bdl, altatott allatokbdl. Ezeket a sejteket post-hoc
immuncitokémiai eljarasokkal sikeresen azonositottam, mint szerotonerg, dopaminerg és
vazoaktiv intesztindlis polipeptidet expresszalé neuronokat. Aktivitasukat egyedi szkriptekkel
elemeztem és ez alapjan potencialis funkciébeli kilonbségeket tartam fel az egyes sejttipusok
kdzott.
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A nitrogén-monoxid szignal jelenléte mezofillumban vashiany, cink- és
kadmiumstressz hatasara

A nitrogén-monoxid (NO) egy univerzalis szignal, mely mind allati, mind névényi sejtekben jelent8s
szereppel bir. Noévényekben a NO-szignal er8sen kot8dik kialonb6z6 stresszhatasok
megjelenéséhez. A gybdkerek j6l dokumentalt NO-termelése mellett azonban a mezofillum,
kuldnodsen a sejtorganellumok NO-szignaljai alig ismertek. Bar kloroplasztiszokbdl szintén ismert
a NO jelenléte, sem a bioszintézis mddja, sem a NO-szignal jellege és szerepe nem feltart. A NO
sejtekben torténdé megjelenésének egyik fontos kdvetkezménye a tirozin-nitracié. A stressz
hatasara modosuld nitrozo-proteinek szerepe azonban kevéssé ismert. Ismert, hogy gydkereket
ért nehézfémstressz hatasara novekedik a NO-termelésik. A hajtas sejtjeiben, igy a mezofillum
sejtekben azonban nem ismert, hogy a NO-anyagcsere miként valtozik. A kutatasunk soran igy
nehézfémstresszekkel: kadmiummal, cinkkel, valamint vas-megvonassal kezelt cukorrépa (Beta
vulgaris) névények izolalt protoplasztjaiban és kloroplasztiszaiban detektaltuk a NO-szintet, melyet
NO-specifikus fluoreszcens festékkel festve, fluoreszcens mikroszkép segitségével vizsgaltunk. A
NO sejtszintd lokalizaciojanak kimutatasa érdekében a protoplasztokat konfokalis |ézer
tanulmanyoztuk. A kadmiumkezelés és vashiany esetén er8sebb volt a fest8dés a kezeletlen
kontrollhoz képest, mig a cink-kezelt névényekb8l szarmazd mintdk esetében ellentmondasos
eredményeket kaptunk.
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A fitokrém fotoreceptorok foszforilaciéjanak funkcionalis vizsgalata Arabidopsis-
ban

A novények a foldfelszint eléré napsugarakat tébb mddon is hasznositjak. A fotoszintézis révén
kémiai kotésekben energiaként raktarozzak, illetve specializalédott szenzorjaik (fotoreceptorok)
segitségével kornyezeti jelként fogjak fel. A ndvények a vords (660 nm-es elnyelési maximum) és
tavoli voros (730 nm-es elnyelési maximum) fényt a fitokrom nev(l receptorokkal érzékelik,
melyekbdl az Arabidopsis thaliana modellnévényben 6sszesen 6tdt azonositottak (elnevezésuk:
phyA-phyE).

A fitokromok az un. Pr formaban szintetizalédnak, ez az inaktiv, sejtplazmaban talalhaté
valtozat. Fénybesugarzas hatasara a Pr konformacié atalakul a bioldgiailag aktiv Pfr formava, ami
sejtmagi importjat kdvetéen olyan jelatviteli kaszkadokat indit el, melyek a csirazastél a
reprodukcidig befolyasoljak a névények élettani folyamatait és egyedfejl6dését. A Pfr forma tavoli
voros fény hatasara és termodinamikai instabilitasa miatt spontan is visszalakul Pr formava, azaz
inaktivalédik. A tavoli vOoros fény sosem az dsszes molekulat alakitja Pr formava, azaz ilyen
mennyiség nem képes jelatvitelre, addig a phyA esetében igen. igy tud a phyA - a tébbi
fitokrommal ellentétben - tavoli vords és nagyon gyenge fényben is aktiv jelatvitelt iranyitani (pl.
csirazaskor a talajszint alatt, félhomalyban, arnyékban). A phyB esetében ez a kis mennyiség(
vords és/vagy tavoli voros fény nem elégséges az aktiv jelatvitelnez. Az aktiv formaju
receptorfehérjék a fényben nétt névényben dominalnak és - a phyA-val ellentétben - ez a tipusu
fitokrom a névény késébbi életszakaszaban valik kulcsfontossaguva.

A fitokrémok a konformaciévaltozas mellett poszttranszlaciés médosulasokon is atesnek.
Egyik ilyen poszttranszlacios médosulas a foszforilacio, melynek élettani hatasaival foglalkoztunk
a fent emlitett phyA és phyB esetében. Méréseink ravilagitottak arra, hogy ez a médosulas jelentds
szerepet jatszik a receptor inditotta jelatvitelben, illetve a foszforilalt aminosavak pozicidja
tobbféleképpen befolyasolja a jelatvitelt. A kutatds ezeknek a pozicioknak a jelent8ségét vizsgalja
Arabidopsis thaliana névényekben kifejezett foszforilaciés mutans fitokromok segitségével.
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A szalicilsav hatasa a glutation metabolizmusara ER-stressz alatt

A noévényi életfunkcidk fenntartasahoz elengedhetetlen a fehérjék szintézise és megfelel§
feltekeredése, melynek helye a sejtben az endoplazmatikus retikulum (ER). Stressz soran az
élettani folyamatok jelent8sen megvaltozhatnak, tobb hibas szerkezet(i fehérje johet Iétre, melyek
bontasa soran a redukalt glutation (GSH) felhasznalddik és oxidaltta (GSSG) alakul. Ugyanakkor a
glutation metabolizmusanak hormonalis szabalyozasa az ER-stressz alatt nem teljesen ismert még
névényekben. A szalicilsav (SA), mint névényi hormon fontos szerepet jatszik a ndvények
védekezésében tobbek k6zott a redox jelatvitel és az antioxidans védelmi rendszer szabalyzasaval.
Kisérleteink célja az SA glutation metabolizmusara gyakorolt hatasanak felderitése az ER-stressz
soran. Méréseinkhez intakt paradicsom névények leveleit hasznaltunk fel, melyeket 24 6ras SA
kezelésnek tettlink ki. Az ER-stresszt tunikamicin (Tm) segitségével idéztlk el6, mérséklésére pedig
4-fenilvajsavat (PBA) hasznaltunk. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy az SA és a Tm
kezelések is fokoztak az SA markergén PR1 expresszidjat, mely azonban a Tm kezelés hatasara
szignifikdnsan nagyobb volt, amit a PBA kezelés mérsékelt. Az ER-stressz markereként a BiP
expresszidjat vizsgaltuk meg, mely hasonléan valtozott a PR1 généhez, az SA és Tm kezelések
fokoztak azt, a PBA pedig csokkentette. A Tm és SA kezelések ndvelték a szuperoxid gydkanion és
hidrogén-peroxid szinteket a levelekben. Az oxidativ stressz eredményeként nétt a Tm és SA
kezelések hatasara a lipidperoxidacio és az ionkieresztés is, melyet azonban a kombinalt kezelés
mérsékelt az SA kezeléshez képest. Megvizsgaltuk az ER-stressz soran kulcsszereppel biré
glutation metabolizmusat is a névényekben. Erdekes médon minden kezelés fokozta a GSH és
GSSG tartalmakat a 24. 6raban. Mig a Tm kezelés csak kis mértékben befolyasolta a glutation
metabolizmusdban szerepet jatszé kulcsenzimek, a glutation-reduktaz (GR), glutation-peroxidaz
(GPOX) és glutation-transzferaz (GST) aktivitasat és az ket kodold gének expresszidjat, addig az
SA kezelés jelent8s mértékben novelte azt. Méréseink alapjan megallapithatjuk, hogy az SA
dnmagaban is képes ER-stressz kivaltasara, mely oxidativ robbanashoz és ezaltal az életképesség
csokkenéséhez vezet, ez azonban a Tm kezelés 3altal kivaltott ER-stressz alatt mérséklédik. Az
eredményeink alapjan a folyamatban az SA altal szabalyozott glutation metabolizmusanak
kulcsszerepe van.
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Auxin altal vezérelt fiziolégiai valaszok jellemzése UV kezelt névényekben

Novényekben szamos életfolyamatra hatassal vannak a kilénb6z8 stresszorok. Az egyik ilyen az
UV-B sugarzas is lehet, mely nagy hatassal van tobbek koézoétt a levélfellletre, a szarhosszra,
pigmenttartalomra és a fotoszintézis folyamataira is. Az UV-B feltételezhetéen a fenotipusos
jellemz8k valtozasait féleg auxingatlason keresztdl éri el.

Munkank soran ndvénynevelé kamraban nevelt veteménybab (Phaseolus vulgaris L.) és
repce (Brassica napus L.) fenotipusos valtozasait figyeltik, teljesen kifejlett levelei fotoszintézisének
aktivitasat és pigmenttartalmanak valtozasat UV-B sugarzas hatasara.

Fajkulonbséget a levélfelulet mérésnél és a noninvaziv levélpigmentbecslé mérésink
soran észleltiink, a veteménybab nagyobb levélfelllettel rendelkezett és nagyobb mennyiségben
tartalmazott klorofillt és flavonoidokat (az abaxialis oldalon kevesebb flavonoidot figyeltiink meg),
mig a repcében tébb antocian volt.

Kezelés okozta kllonbséget figyeltink meg egyrészt a levélfelllet mérésénél, ahol
csokkent az érték mindkét fajndl UV-B kezelés hatasara. Masrészt a levélpigmentbecsld mérés
soran, ahol veteménybabnal a klorofilltartalom szignifikdnsan megemelkedett. Mindkét
névényfajban kdzel duplajara emelkedett a flavonoid index, az antociantartalom viszont mindkét
fajban lecsokkent a kezelés hatasara az adaxialis oldalakon. Mig az abaxialis oldalon repcében
lecsokkent és a veteménybabban megemelkedett a klorofillszint, mindkét fajpan megemelkedett
a flavonoid index, de a veteménybab antociantartalma lecsdkkent a kezelés hatasara.

A ndvekvd fénymennyiségre novekvd nettd fotoszintézis értékeket kaptunk, ez mar a
kezelés hatasara ndvekvd klorofilltartalommal is magyarazhaté. A flavonoidtartalmak valtozasa is
bizonyitotta a sikeres alkalmazkodast az UV-B kezeléshez mindkét fajndl, valamint az antocian
tartalmak igazoltak, hogy a ndvényeket nem érte distressz.

Az auxin mennyiségének UV-kezelésre torténd valtozdsainak pontosabb ismerete
el8segitheti a mez&gazdasagi alkalmazott kutatasokat.
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A szalicilsav szerepe UV-A indukalta névényi alkalmazkodasi valaszok
kialakulasaban

Méréseink soran eltérd valtozasokat tapasztaltunk a szakirodalomban leirt UV-B és az altalunk
hasznalt UV-A sugarzashoz torténd alkalmazkodasi valaszokban. Kisérleti eredményeink alapjan
az UV-A kezelés hatasara nem valtozik a levélméret. A két genotipus (Xanthi és NahG) k6z6tt nem
tapasztaltunk szignifikans ktlonbséget. A levelek pigmenttartalom-valtozasai j6 indikatorai az UV-
sugarzashoz torténé alkalmazkodasi valaszok vizsgalataban. Az antocidnok és a flavanoidok
antioxidans és UV-sz(rd hatasaikat elsédleges védelmi vonalként hasznaljak fel a novények.
Eredményeink alapjan UV-A kezelés hatasara a pigmenttartalom sem valtozott szignifikansan. A
két genotipus szignifikdns nem kilénbdzott.

A klorofill fluoreszcencia mérések eredményei alapjan az UV-A kezelés hatasara
szignifikans névekedést tapasztaltunk a PSIl hatékonysagaban. Ami amiatt is tapasztalhato, mert
az UV csoveink kék fényt is bocsatanak magukbdl, amit a ndvény képes hasznositani. Az NO, ami
a novény stresszindikator paramétere, és az NPQ, ami a stressz sikeres elkertlését jel6l6
paramétere, nem mutatnak szignifikdns kuldnbséget, amibdl arra kdvetkeztethetlnk, hogy a
kiegészitd UV kezeléslink nem érte stresszorként a novényeinket. A két genotipus kdzott nem
tapasztaltunk szignifikans kilonbséget.

Az UV-A kezeléslink hatasara a harmas tipusu peroxidazok (POD) aktivitasa ndvekedett. A
Xanthi genotipus esetében szignifikans emelkedést tapasztaltunk, de a NahG genotipusnal ez a
hatas nem volt megfigyelhetd. A szalicilsav-deficiens novényekben nem keletkezett elegendd
hidrogén-peroxid, ami aktivalhatta volna a POD-okat.

UV-A kezelés hatasara nem tapasztalunk a szuperoxid-dizmutaz (SOD) aktivitasaban
szignifikans csokkentést egyik genotipus esetében sem. A NahG ndévényeknél azonban a SOD
aktivitas szignifikdansan magasabb volt a vadtipushoz képest. A SOD altal megemelked6 H,0; szint
hatasara a szalicilsavkoncentracié is megemelkedik, mely legatolhatja a SOD aktivitast, azonban a
NahG ndvényekben nincs szalicilsav, és igy a hormon gatlé hatasa sem.

A novényekben léteznek nem enzimatikus H,O, semlegesitd Utvonalak is. Méréseink
alapjan kimutattuk, hogy UV-A kezeléssel nem indukalhatéak ezen Utvonalak, azonban
megfigyeltink genotipusos kuldnbségeket. A Xanthi névények esetén magasabb kapacitdsokat
mértink, mint NahG-k esetében. Hipotézisiink szerint a vadtipusu névények szalicilsavtartalma
gatolja az enzimatikus védelmi utakat, igy a nem enzimatikus semlegesitd képességre kell
hagyatkozniuk a képz&d6 ROS-ok ellen.
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A hipuzinacié gatlasara hasznalt ciklopirox hatasa a kiilonb6z6 életkoru
paradicsom novények fejlédésére

Esszencialis jelent8ségli az eukariota él6lények szamara a hipuzin aminosav, mely a
hipuzinacidnak nevezett poszttranszlaciés modositassal képzédik, jelenlegi ismereteink szerint
kizarélag az elF5A (eukariota iniciacios faktor 5A) transzlaciés faktoron. Az elF5A-nak a transzlacio
soran szerepet tulajdonitanak az iniciacidban, az elongaciéban, tovabba a terminaciéban is,
azonban hipuzin hidnyaban a fehérje nem funkcioképes, igy aktivalni kell azt a hipuzinacié két
enzimatikus lépésével. Els8 Iépésben a dezoxihipuzin-szintaz (DHS; EC 2.5.1.46) a poliaminok kdzé
tartozé spermidin 4-aminobutil csoportjat az elF5A specifikus lizin oldallancara helyezi, igy
dezoxihipuzin koztiterméket formal. Masodik |épésben a dezoxihipuzin hidroxilalasaval a
dezoxihipuzin-hidroxildz (DOHH; EC 1.14.99.29) Iétrehozza a hipuzint. A hipuzinaciéban részt vev§
enzimek farmakolégiai gatlasaval lehet8ség van a hipuzin szerepének vizsgalatara. ADOHH enzim
vastartalmud, mely elengedhetetlen az enzim muikodéséhez, igy a ciklopirox (CPX) vaskelatald
hatdasa miatt alkalmazhaté inhibitorként, de ndévényekre gyakorolt hatasara egyel6re nem
talalhat6 példa a szakirodalomban. A névényi DOHH mUkodésének és altala a hipuzinaciénak a
tanulmanyozasaval a mez6gazdasagi novénytermesztést segiteni lehetne, mivel a hipuzin
bioszintézise és a stresszre adott valaszreakciék kozott kapcsolatot véltek felfedezni, mely
kapcsolatot felhasznalva akar a terméshozamot névelni lehetne kedvez&tlen kérilmények kozott
is.

Paradicsom magokat (Solanum lycopersicum cv. Rio Fuego) eltéré koncentracioju CPX
mellett csirdztattunk, mely folyamatot a gatlészer magasabb koncentraciéban alkalmazva
késleltetett. A kifejlett ndvények kezelése novekedésiket nem maddositotta, de a kontrollhoz
képest szignifikans eltéréseket talaltunk a gyokerek fehérjetartalmaban, szervfuggben a
poliaminok lebontasat végz8d enzimek aktivitasaban, illetve a hipuzinaciéban részt vev§ fehérjék
szintjében.
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A plasztidialis redukcion alapulé vasfelvételi mechanizmus vizsgalata nem
fotoszintetizal6 plasztiszokban

Kutatasaink a fotoszintetikus folyamatokért felel8s plasztiszok vasfelvételi mechanizmusait
helyezte a fékuszba. A kutatasokhoz kelkaposzta modellt hasznaltunk, amely novény természetes
etiolaciot mutat. Mivel fény hidnyaban a zarvaterm& névények klorofill-bioszintézisre nem
képesek, és fotoszintetikus apparatusok sem fejlédik ki, ezért a modell segitségével valaszt
kerestiink arra a kérdésiinkre, miszerint a fotoszintetikus apparatus mikodéséhez kapcsolt,
redukcion alapul6 vasfelvételi rendszer miként médosul fotoszintézisre nem, vagy gyengén képes
plasztiszok esetében.

A kaposztafejekben a bels6 rétegek felé a klorofill- és vastartalom is csdkken, tehat az
etiolacié mértéke ndvekszik. Kvantitativ valés idejl polimeraz lancreakcio segitségével vizsgaltuk
egyes plasztidialis vasfelvételben fontos gének expressziéjat. A FRO7, ABCI8, NAP14 és NEET
expresszid az etiolacio mértékének novekedésével egyltt csokkent. A FRO7 alacsony expresszidja
mellett is, izolalt kloroplasztisz burkolémembranok szamara NADPH-t biztositva ki tudtuk mutatni
a rendszer FCR aktivitasat.

Az eredmények ismeretében feltételezhetd a redukcién alapul6 felvételi rendszer jelenléte
és mikodbBképessége etiolalt plasztiszok esetében is, de az ahhoz szikséges NADPH jelenléte
kérdéses. A redukald erd forrdsa nem kizardlag a fotoszintetikus mikodés lehet, hanem, bar
kisebb mennyiségben, de a pentdz-foszfat itvonalon is keletkezhet. Ennek eldéntéséhez tovabbi
kisérletes munka szlkséges.
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A CRISPR/Cas9 rendszer bejuttatasa paradicsomba Agrobaktérium-kozvetitette
transzformacidval

A CRISPR/Cas9 rendszer a természetben a baktériumok fagok elleni védelmi rendszereként jott
|étre, ami ma az egyik legnépszer(ibb eszkdz célzott génmddositas [étrehozasahoz baktériumok,
allatok és novények esetében is. A CRISPR/Cas9 konstrukcié ndvényekbe torténd bejuttatasa
Agrobaktérium-kozvetitette transzformaciéval dltalanosan hasznalt médszer a névények genetikai
allomanyanak célzott modositasara. A paradicsom (Solanum lycopersicum L., mint
mez8gazdasagilag fontos novény, elénydés a molekuldris bioldgiai kisérletekhez, mert
genomszekvenciaja ismert, tovabba az Agrobaktérium-kozvetitette transzformacios technika is
széleskorlen alkalmazott ezen a névényen. Célunk a CRISPR/Cas9 technika alkalmazasa mutacio
el6idézésére a glutation-transzferaz SIGSTU24 izoenzimet kédold paradicsomgénben. A kivant
helyen torténé modositashoz a fehérje dimerizaciés doménjét kdédold szakaszra tervezett
oligonukleotidot és egy TGG PAM (Protospacer Adjacent Motif) szekvenciat tartalmazé
vektorkonstrukciét hordozé pKSE401-GFP plazmidot hasznaltunk. 7-10 napos, in vitro nevelt
Solanum lycopersicum L.cv. Moneymaker csiranévények szarat és szikleveleit transzformaltuk
LBA4404 Agrobacterium tumefaciens baktériumtorzzsel. A transzformalt sejtek, szovetek
szelekciojat rifampicint és kanamicint tartalmazo taptalajon végeztik. Hajtasregeneracid utan a
GFP (Green Fluorescent Protein) jelet fluoreszcens sztereomikroszképpal vizsgalva markerként
alkalmaztuk a sikeres transzformacié azonositdsahoz. DNS-kivonast és az adott génszakasz PCR-
es felszaporitasat koveté DNS-szekvenalas eredményébdl kovetkeztettliink a kivant valtozas
bekdvetkeztére. A transzformalas hatékonysaganak noveléséhez a névények egy részénél 40 °C-
os hbkezelést alkalmaztunk.
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A vas kompartmentalizaciéjanak valtozasai levelekben

A vas egy esszencialis mikroelem, melynek szerepe a redox-folyamatok katalizatoraként kiemelt
fontossagu. Részt vesz a fotoszintetikus és légzési elektrontranszportldncok mikodésében, ROS-
eliminaciéban és kofaktora példaul a klorofill bioszintetikus enzimeknek is. Legnagyobb vasigénye
a fotoszintetikus elektronldncnak van. Hianya az el8bbi redox-folyamatok sériiléséhez vezet, mely
haszonndvények esetén terméshozam-csokkenést okozhat, amely az emberi vashiany
kialakuldsahoz is hozzajarul. Akkumulaciéjatél viszont oxidativ kdrosodast szenved a novény,
mivel a vastObblet hozzajarul a reaktiv oxigénformak mennyiségi novekedéséhez. El6bbiek
elkerilése érdekében a gyokér vasfelvételi rendszerének és a hosszdtavl szignalizaciés
rendszernek esszencidlis szerepe van. Arrél kevés informaci6 all rendelkezésre, hogy a levelek
vashaztartasa, valamint a levelekben kialakuld vaseloszlasok milyen médon szabalyozottak. A
kutatasokhoz Arabidopsis thaliona modellndvényt hasznaltunk. Levelek vaseloszlas-valtozasat,
vasfelhalmozddasat és levélsejtek vashaztartdsat vizsgaltuk kualénbdzé vasellatasokra. A Fe
eloszlasa a féér és az érben szegényebb lamina kozott allandd maradt, de levélszél és levélalap
felé csokkend tendenciat mutatott. A homeosztazisban legjellegzetesebb megvaltozast dFe
kezelés mellett kaptunk. SFe kezeléskor stabilitdst mutattak egyes organellumok, de tobblet a
mezofillum sejtekben kimutathat6 volt. A sFe esetben tapasztalt altalanos gatlas a sejten beldli
transzportfolyamatok intenzitdscsdokkenését mutatta. Mindezek alapjan szervi, sejtes és
intracellularis szinten er@s szabalyozas all fenn. Az eloszlas allandésdga meglepdnek bizonyult,
viszont a csokkenések ontoldgiai folyamatokra vezethet6k vissza. A sejtes homeosztazis
megvaltozasa hatassal van a Fe sejten belUli lokalizaciéjara is. A mezofillum-sejtekben kimutatott
tobblet felveti annak a lehet6ségét, hogy felhalmozodas elsésorban az apoplasztban térténik. Az
altalanos szupresszionak meg az oxidativ stressz elkertlésében lehet szerepe, és ramutat arra,
hogy nem preferalt az organellaris szintld vasfelhalmozédas.
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No6vényi antioxidans valaszok kiilonb6z6 természetes UV-kitettség soran

A Fold felszinére eljutd ultraibolya-sugarzas (UV, 290-400 nm) mennyiségét elsésorban a
sztratoszférikus 6zonréteg szabalyozza, azonban a globalis klimavalsag kovetkeztében az egyes
éléhelyek UV-kitettsége jelentds mértékben megvaltozhat. A természetes UV-sugarzas kuldonbozé
tartomanyai szabdlyozé folyamatokat indukalnak a ndvényekben, viszont mas kornyezeti
tényez8k megvaltozasaval egyltt, vagy laboratoriumi kdrilmények kdzott mar a szévetek oxidativ
karosodasat okozhatjak. A fényviszonyoktél er6sen fugg a fotoszintézis és az aerob 1égzés, melyek
mikodése kovetkeztében reaktiv oxigénszarmazékok (ROS-ok) keletkeznek. A ROS-ok jelenléte
altalanos kovetkezménye a legtobb stresszhatasnak, ebbdl kifolydlag a magas fényintenzitas
okozta stressznek is. A keletkezett ROS-ok semlegesitésére antioxidansrendszerek képesek. Az
egyes UV-tartomanyok eltéré modon befolyasolhatjak az enzimatikus antioxidansok m(kddését.
Munkank sordn a természetes korlilmények alatt felnevelt, kilonb6z6 ultraibolya-
tartomanyoknak kitett dohany modellnévények (Nicotiana tabacum L. cv. Wisconsin38) leveleinek
fotoszintetikus hatasfokat, pigmenttartalmat és antioxidans képességét vizsgaltuk meg. A
fotoszintetikus folyamatok jellemzését kovetSen kijelenthetjik, hogy az intenziv abiotikus
hatasokhoz a noévények sikeresen  alkalmazkodtak. A levelek flavonoid- és

. sz

sz

felel6s. A HPLC-vizsgalataink arra utaltak, hogy a vizsgalt dohany f6 fenolos vegytiletei a
klorogénsav, a kriptoklorogénsav és a kvercetin rutinozid; mennyiségiiket a leveleket ért
ultraibolya-dézis szabalyozza. Az UV-B «OH general6 képessége a munka soran nem realizalédott.
Az antioxidans enzimvizsgalatok alapjan, a vizsgalt levelekben az emelked6 UV-sugéarzas fokozta a
szdveti H,0,-koncentraciot, ami az abiotikus hatasok soran adott valaszok kialakitdsaban jatszik
kiemelten fontos szerepet.
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Lékdinamikai vizsgalatok a Vo6lgyf6 Projekt 35 éve magara hagyott tolgyesében

Jelen kutatas a Volgyf6 Projekt folytatasa, amely 1986-ban indult azzal a céllal, hogy feltarjak egy
tolgyes erd6részleten belll a lagyszardszint mintdzatat és az dltala indikalt termdhelyi
valtozatossagot. Az 5,5 hektaros kutatasi terulet a Dél-Bukkben helyezkedik el, 450-600 méter
tengerszint feletti magassagban. Az allomany egykoru (kb. 120 éves), sarjeredet( és elegyetlen, a
fé allomanyalkoto fafaja a kocsanytalan tolgy. A télgypusztulas altal sulyosan érintett allomanyt a
kutatds megkezdésekor kivontak az erdészeti kezelés alél. A terUletet évtizedekig korulvevd
vadvédelmi keritést kb. 10 éve elbontottak. El&zetes megfigyeléseink alapjan 35 év alatt a
lombkorona zarédott, tovabba fokozédott a vadfajok jelenléte és hatasa a névényzetre. 2020
nyaran elvégeztem a teljes terUlet szisztematikus felvételezését a tertiletet lefed6 354 darab,
egyenként 12,5 x 12,5 méteres érintkezd kvadratban. A rendelkezésre allé binaris és frekvencia
adatok alapjan kimutattam a lombkorona zarédasdhoz kotheté mezofilizacié jelenségét és a
vadhatas fokozédasara utalé bolygatasjelz6 fajok térnyerését, valamint a lagyszaruszint
homogenizacidjat. Az 1970-es évek végén megjelent tdlgypusztulas kovetkeztében az egyedek
pontszerlen jelentkezd megbetegedésével és pusztuladsaval a lombkoronaban lékek keletkeztek.
betdltédéssel tobbségében zarddtak, azonban a 2008-as nodvényzeti felmérést kovetben a
lagyszaruszint indikacidja arra utal, hogy Ujabb Iékek nyilasaval a lombkorona ismét nyiltabba valt.
A lékdinamika vizsgalatat légi felvételek alapjan végeztik el. Felvételt a 2000-es évt8l kezdédben
tobb évbdl is elértink, illetve 2021 nyaran sajat dronfelvételt is készitettlink, igy 0sszesen 21 év
adatait tudjuk elemezni. A lékek digitalizadlasat és a leszarmazasvizsgalatot az ArcGIS
programcsomag segitségével végeztik el. A vizsgalat dllomanyban intenziv Iékdinamika figyelhet8
meg. 21 év alatt szamos |ék zarédott és szamos Uj 1ék keletkezett. Az Uj |ékek nyildsa viharkarokkal,
széldontéssel, hotoréssel allnak osszefliggésben, nem a korabbi évtizedekben jelentkezett
tolgypusztulassal. A finom lékdinamika hatassal van az allomany szerkezetére, az Ujulatra és a
lagyszaruszintre is. A lékekben vagy a zarddott lékek helyén megfigyelhetdk fiatalos foltok,
amelyek egy vegyes koru és elegyes erdd kialakuldsanak alapjai lehetnek.
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Adatok a gyilkos csomorika (Cicuta virosa L., Apiaceae) ismeretéhez

A gyilkos csomorika (Cicuta virosa L.) Magyarorszagon ritka elterjedés(, védett faj. Dolgozatomban
képességét vizsgaltam. Hajdani elterjedésének vizsgalatdhoz digitalis archivumok forrasait
tekintettem at. Ezekb&l megallapithatd, hogy a folydszabalyozasokat és lecsapolasokat kévet&en
ezen novény jelentdsen megritkult a Karpat-medencében. Jelenkori elterjedését a Tiszantulon
keresztll folyd 6ntéz8csatornakban vizsgaltam, ahol a faj 6kologiai igényeit (pH, vezetéképesség,
oxigéntartalom, aramlasi sebesség) is felmértem. A faj a csatorndkban dramlé viz segitségével igen
metszetek (nativ és festett) segitségével vizsgaltam. Csiraztatasi kisérletek alapjan elmondhato,
hogy a magok csirdazasanak egyik f6 limital6 tényezje a fény.
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Hogyan befolyasolja a geomorfolégiai diverzitas és az erdei Iékek jelenléte a
karsztteruletek mikroklimajat és névényzetét?

A globalis klimavaltozas 6koszisztémakra gyakorolt hatasait el6re jelezni kivand modellek gyakran
a vizsgalt teruletre vonatkoz6 regionalis klimaatlagokkal szamolnak, figyelmen kivil hagyva ezzel
az élélények fennmaradasat valdban meghatarozo lokalis trendeket, melyeket szamos abiotikus
és biotikus tényez8 befolyasolhat (pl.: topografiai viszonyok, névényzeti boritas). Ezen tényez6k és
kdlcsdnhatasaik ismerete elengedhetetlen a globdlis klimavaltozas hatasainak pontosabb
megbecsléséhez. Mar tobb kutatasban kimutattdk, hogy a karsztterlletek jellegzetes
felszinformai, a tobrok, a kornyezd terlletektdl eltérd mikroklimat tarthatnak fenn és
mikroél8helyek széles skalajat biztosithatjak olyan helyi populacidk szamara, melyek hianyoznak
a szomszédos terlletekr8l. A lombkoronaban kialakuld Iékek mikroklima-mdédositdé hatasa is
régota ismert. Amellett, hogy képesek lehetnek megtartani az erdei mikroklimara jellemzé
mérsékelt hémérsékleti maximumokat és minimumokat, hlvdsebb viszonyokat, névekedett
fénymennyiséget és talajnedvességet biztosithatnak, ezzel fokozva a mikroklimatikus diverzitast.
Jelen dolgozatban a karsztplatdkat és tobroket boritd erdékben kialakulé kisméret(i Iékek hatasat
elemeztem a karszttertletek mikroklimajara, s novényzetére. Négy él6helytipust vizsgaltunk a
Mecsekben, 10-10 ismétlésben: 1) platon el6fordulé zart erdd, 2) platdn eléforduld 1€k, 3)
toboraljon elé8fordulod zart erdd és 4) téboraljon eléfordulé 1ék. Vizsgalati helyszinenként harom 2
m x 2 m-es nagysagu kvadratban becsultik a névényzet szazalékos boritasat, mikroklimat, s
talajnedvességet mértink. Minden élS8helytipus 1-1 helyszinén a besugarzas mértékét is
megallapitottuk. A diagnosztikus fajok meghatarozasa mellett az adatokat ANOSIM, NMDS,
ANOVA, s linearis kevert modellek segitségével elemeztik. Az atlaghdmérséklet a Iékes tobrokben
volt a legalacsonyabb, s a tobrékben joval magasabb volt a paratartalom és a talajnedvesség, mint
a platékon. A 1ékes tobrokben tébb olyan hiivds és paras klimat indikalo bikkosokre jellemzé faj
is el6fordult, melyeket a tobbi él6hely nem, vagy csak kisebb mennyiségben tartalmazott. A
megvaltozott fényviszonyok és speciadlis hdmérsékleti és nedvességi viszonyok miatt a lékek
jelent&sen befolyasoljak a karszttertletek él8vildgat. Jelenlétik kiemelten fontos lehet a tdbrok
aljan, hiszen olyan fajok fennmaradasat teszik lehet6vé (pl. pafranyok), melyek a zart lobkoronaval
rendelkezé tobrokben joval ritkdbbak, s a kérnyezd platokrél teljesen hianyoznak.
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Hol erdésitsiink szénmegkotés céljabél a vizhianyos sik vidékeken?

Napjainkban az antropogén természet- és kornyezet-kdrositds kedvezStlen hatasainak
mérséklésére az egyik legelterjedtebb megoldas az él6hely-rekonstrukcio, azon belll is az
erddsités. Az 6koldgia viszonyrendszerek nem kell6 mértékd figyelembevételével végzett erddsités
azonban szamos kedvez&tlen hatassal jarhat, melyek kozul a legfenyegetébb az erdék jelentés
evapotranszspiraciés kapacitdsa miatt jelentkezd szaritdé hatas. Kutatasunkban arra kerestik a
valaszt, hogy e szaritd hatast hogyan befolyasoljak a talajtani viszonyok eredend8en vizhianyos
régidkban, mint pl. hazank sikvidéki tertleteinek jelent8s részén. A Duna-Tisza k6zi homokhatsag
durva szemcsés homoktalajan, illetve a Tiszantul kotétt talajan kulonféle erdétipusokban és
szomszédos gyepteruleteken vizsgaltuk a talaj felsd 1 m-es, telitetlen rétegének vizviszonyait négy
évszakon at. Kulonféle proxikkal becsultiik a vizveszteséghez hozzajarulod tényez6k szerepét, igy a
lombkoronardél elparolgd és altala elparologtatott mennyiséget a lombkorona boritasaval, a
lagyszaru szintrdl tavozo vizet a biomassza és az avar abundanciajaval, a talajfelszinrél elparolgd
vizmennyiséget pedig a mikroklimatikus viszonyokkal kézelitettik. Eredményeink szerint mindkét
talajtipus esetén az erd6k nedvesebb viszonyokat tartanak fenn a talaj fels6 20-30 cm-es
zénajaban, mint a gyepek. Ennek hatterében a lombkorona mikroklima-mérsékl6 hatasa all, és a
lagyszaru szint evapotranszspiracidja ezt alig befolyasolja. Homoktalajok esetén a mélyebb
rétegeket az erddk fai rendkivuli mértékben kiszaritjak, és a szaritds mértéke a lomb éves
életidejével fugg Ossze, igy a leger6sebben az 6rokzoldek gatoljdk a talajviz-utanpétlast. A kotott
talajok erdei alig csokkentették a mélyebb talajrétegek nedvességtartalmat a gyepekhez képest. A
rovid élet(i lombkorona itt inkabb a feltalaj nedvességének részleges elvesztését eredményezte, a
mélyebb talajrétegek kapcsan nem tapasztaltunk jelentés kuldnbséget. Kijelenthetjiik tehat, hogy
a kotottebb talajok talajvizutanpotlasat és regionalis vizgazdalkodasat kevésbé rontja az erddsités.
A jelenleg fatlan homoki él8helyek erddsitése er6sen ellenjavallt, mig a kotott talajjal rendelkezd
Tiszantdl nem szikesed® felhagyott szantéi megfelel8ek lehetnek erd6-gyep mozaikok és
erdéfoltok tervezésére az él6hely-rekonstrukcidos torekvések keretein belul. Természetkdzel
gyepteruletek erddsitése egyik régidban sem javasolhatd megoldas. E kdnnyen alkalmazhat6
iranyelvet mas mérsékeltovi vizhianyos sikvidékeken is célszerd alkalmazni.
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Heteromorf termések: csak csirazasi stratégidjukban kiilonboznek vagy
befolyasoljak a feln6ttkori ratermettséget is?

Atermésheteromorfizmus azt jelenti, hogy egy ndvényegyed tdbb tipusu termést hoz létre, melyek
morfologiailag és Okologiailag is jelent8sen kulonbdznek egymastdl. Leginkabb terjedési
képességlkben és csirazasi gyorsasagukban mutattak ki kilonbséget a terméstipusok kozott.
Eddig 18 zarvatermd csaladbdl jeleztek heteromorf fajokat, leginkabb a fészkesek (Asteraceae) és
a libatopfélék (Chenopodiaceae) csaladjaban. Feltételezik, hogy a heteromorf termések a
valtozatos és kiszamithatatlan kdrnyezet( él6helyeken elénydsek, mint példaul sivatagokban vagy
s6s mocsarakban. Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy (1) az eltérd terméstipusok valéban
kUlonb6z6 csirazasi stratégiakat takarnak-e, hogy (2) kimutathato-e a kildnbség az eltérd
termésekbdl kinevelt felnétt ndvények esetén is, és hogy (3) kdzelrokon fajok esetén hasonld
maodon nyilvanul-e meg a termésheteromorfizmus? Ehhez négy névényfaj (Calendula officinalis, C.
arvensis, Galinsoga ciliata, G. parviflora) magjait gyUjtottik be, csiraztattuk, majd kineveltik a
novényeket, és teszteltik allokaciés stratégiajukat és fenotipusos plasztikussagukat.
Egyértelmlen kimutattuk az eltérd termések kilonboz8 viselkedését mind a csirazas, mind a
felndttkori ratermettség szintjén, s6t érdekes modon, a kdzelrokon fajok hasonlé terméstipusai
kozott is szignifikans klUldnbségeket taldltunk. Ezek az eredmények bizonyitjdk a
termésheteromorfizmus nagyfoku plasztikussagat, mely nem az életszakasztol, nem a rokonsagi
foktél, hanem valészinileg kdrnyezeti tényezdktdl flgg.
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Harom botanikus kerti invaziés névényfaj megtelepedési kockazatanak vizsgalata
kérnyékbeli erd6kben

A botanikus kertek feladata a vilag kilénb6z8 tajain el6forduld gazdag és érdekes névényvilag
bemutatasa. Azonban, a belltetett fajok némelyike képes 6nalléan is fennmaradni és szaporodni,
kiszokik a gondozott részekrdl, és potencialis invaziés fajként viselkedik. Célunk volt harom, a
kolozsvari “Al. Borza" Botanikus Kertben nagy, spontan allomanyokat fenntart6 idegenhonos faj
terjedési kockazatanak felmérése. Azt mértuk fel, hogy (1) hogyan csiraznak és fejl6édnek erdei
talajon, (2) befolyasolja-e 6ket az erdét alkoté dominans fafaj és (3) a talajban el&fordulé talajbiéta
jelenléte. Ehhez a kivalasztott idegenhonos fajok (kisviragd nebancsvirdg, indiai diszeper és
szibériai golyaorr), valamint 6t 8shonos faj magjait csirdztattuk, majd a ndvényeket neveltik
harom hoénapig, sterilizalt és nem sterilizalt, bukk és gyertyan aldl gydjtott talajon. Azt talaltuk,
hogy mindharom idegenhonos faj magas megtelepedési potenciallal rendelkezik mindkét fafaj aldl
gy(jtott talajon, bar a talajsterilizalas jelentésen csokkentette a fajok csirdzasat. Kilénosen a
kisvirdagl nebancsvirag és a szibériai gélyaorr telepedhet meg kdrnyékbeli erd6kben kivételesen
gyors ndvekedése miatt.
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Felulvetéssel kezelt alféldi I6szparlag regeneracids folyamatainak hosszua tavu
vizsgalata

A felhagyott szanték visszagyepesitése alternativat nyujt a gyepteriletek globalis mértékd
jelent a magas pazsitfi-aranyd magkeverékek vetése, amely sikeresen kontrollalja a gyomok és az
invazids fajok kezdeti stadiumban val6 feldusulasat. Ugyanakkor egyre tébb vizsgalat mutat ra,
hogy az igy végrehajtott felllvetés fajszegény gyepeket hoz létre, és 6koldgiai funkcidkat kevéssé
ellatd vegetaciot allandésit. A vetéssel befolyasolt parlagok id6beli valtozasardl kevés részletes
ismerettel rendelkeziink. Kutatasunk soran egy alfoldi 16szparlag felllvetés utani regeneracios
folyamatait monitoroztuk. A vizsgalt parlagparcella egy fokozottan védett &sgyep, a battonyai
Tompapusztai-ldszgyep szomszédsagaban, annak bdvitéseként visszagyepesitett terlleten
helyezkedik el. A 2011-ben felUlvetett parlagparcellan egy tizéves id6szakban (2013-2022), éves
eredményeket a referencia-tertiletként szolgalé Osgyep négyéves adatsoraval (2019-2022)
hasonlitottuk 6ssze. A parlag fellilvetése soran a tajra természetes médon jellemz8 dominans
pazsitfiifaj, a vékony csenkesz (Festuca valesiaca) nagy magsurlséggel kerllt elvetésre. Emellett
tovabbi 28 célfaj propagulumat juttattak ki valtozé mennyiségben a talajfelszinre. A magszorassal
értintett parcella korai stadiumaban az uralkod6 ndvényfaj évente cserélédott. A kezelést kovetd
4, évtdl a vetett flifaj monodominanssa valt, majd mennyisége a 7. évtdl enyhén csdkkenni kezdett,
ezzel egyre inkdbb lehet8ség nyilt bizonyos specialista fajok allomanyanak lassu megerdsddésére.
A vizsgdlt id8szak alatt nagyfoku fajkicserélédés tortént, ezzel egyitt a fajkompozicio is
szamottevOen atalakult. A tizéves id6szak végére csokkent a gyomfajok aranya, a specialista fajok
mennyiségében pedig ndvekvd trend volt megfigyelhetd. Mégis, a felulvetett gyep diverzitdsban
és szerkezetben jelent8sen eltér a természetes 16szgyeptdl, ami tdbbek kdzott a vetett fifaj tulzott
dominanciajara vezethetd vissza. A rekonstrukcids terllet egyel6re kis mértékben mutat
elmozdulast az 8si l0szpusztagyepekre jellemz6 kétszikligazdagsag felé. A vizsgalat alapjan
megallapithatd, hogy a vetést kdvetéen hamar kialakul a természetes allapotnal joval magasabb
csenkeszboritas, mely lerdviditi a gyomfajok uralta stadiumot, viszont lassithatja a célfajok
betelepulését.
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Felhagyott kéfejtdk és kérnyékiik fajgazdagsaganak 6sszehasonlitasa edényes
novények alapjan

Kutatasom objektumai a mecseki felhagyott k&fejték és azok edényes fléraja. Noha ezeket az
emberi létesitményeket altalaban hazank legfajgazdagabb, bennszulétt, maradvany fajokban
b&velkedd él6helyein hozzak létre, a felhagyott kéfejték spontan szukcesszidjanak vizsgalata, bar
globalis szinten divatos, nalunk nem tartozik a legkutatottabb témak koézé. A hianypotlo
esettanulmany f6 kérdései sem a vilagtrendet kovetik, célunk néhany alapvetd, a
természetvédelem szamara is hasznos informacié kinyerése: I) a kilonb6z6 alapkdzeteken ~50
éve spontan regeneral6do kéfejték a bolygatast kovetéen melyik zavarasi hipotézisnek (névekvd,
koztes zavardsi, vagy habitat specialista hipotézis), illetve Il) melyik invazidbiologiai elméletnek
(,rich get richer”, ,poor get richer”) megfelel8en népesilnek be névényfajokkal. Tovabba lll) van-e
kuldnbség az azonos koru, de eltéré alapk&zet(i banyafelszinek fajgazdagsaga kozott, ill. IV) hany
védett, ritka faj szamara nyujtanak otthont a felhagyott k&fejték?

A harom kulénb6z6 alapkdzetl, mészké, fonolit és homokkd kéfejtbkben és
kontrollterileteken rétegzett random mintavétellel dolgoztunk, 5-5 darab 100, 10, illetve 1 m2-es
mintakban binaris florisztikai adatokat rogzitettlink, tavasszal, majd nyaron is. Adatainkat Mann-
Whitney tesztnek és/vagy linedris regressziés vizsgalatoknak vetettik ala. A zavarasi hipotézisek
érvényességére logikai alapon kovetkeztettink: ha a kontroll terllet fajszama trendszer(en
nagyobb, mint a kéfejté fajszama, a névekvd zavaras hipotézisét fogadtuk el, forditott esetben a
kdztes zavaras hipotézist. Ha az 6shonos fajok szamanak névekedésével az idegenhonos fajok
szama is novekszik, akkor adataink a ,rich get richer” koncepciét tamogatjak.

Altalanossagban, eredményeink alapjan elmondhato, hogy I) a fonolit és mészké alapkézet
joval fajgazdagabb, mint a homokkd, 1) a felhagyott banyateruletek fajszama nagyobb, mint a
kontrolloké, Ill) igy inkdbb a koztes zavaras hipotézise fogadhat6 el a mecseki mintateruleteken.
Megallapithatd, hogy IV) mintaink a ,rich get richer” tedriat igazoljak, s mig V) az idegenhonos fajok
szama viszonylag alacsonynak mondhatd, VI) a kéfejtdk szamos védett, a térségben ritka faj
szamara nyujtanak ideiglenes otthont. A spontan szukcesszié kevés negativ és sok pozitiv
adottsagaval a természetvédelem szempontjabdl is tdmogathatd, hatékony kezelési modnak
szamit a Mecsekben.
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Hazai invazids fajok mag-jellegei és csirazasbiolégiaja

A tdmegesen megjelend invaziés fajokat koltséges és nehéz kiirtani, rdadasul nagy a veszélye az
Ujrafert8zésnek. A legjobb megoldas, akarcsak egy betegség esetén, a megel6zés lenne, ezzel
megakadalyozva az Ujabb invazids fajok térhoditasat. Kutatasunk soran 82 idegenhonos lagyszaru
noévényfajjal dolgozunk: 6sszehasonlitottuk sikeres invaziés és nem- sikeres idegenhonos fajok
kdzott csiraztattuk (6szi, kora tavaszi és késd tavaszi h6meérséklet- és fényviszonyok k6zott), majd
csirazasi aranyokat és csirazasi niche-szélességet szamoltunk fajonként. Az elemzésink soran
nem sikerUlt jelentds kulonbségeket feltarni a sikeres és nem sikeres fajok kozott, ezért
dolgozatunkban lehetséges magyarazatokat targyalunk meg.
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A nagymuzsalyi medd6hanyé novényzetének vizsgalata

A vizsgalatok 2019/22 kozott folytak, a Beregszasz mellett elhelyezkedd nagymuzsalyi
meddéhanydn.

A banyaszat nélkulozhetetlenné valt gazdasagi tevékenység. A terllet aranybanyaszat
kovetkeztében alakulhatott ki, ahol rekultivacié nem tapasztalhat6, viszont a ndvényesedés
lathato.

Célunk megallapitani a medd8hanyd Osszetételét, florisztikai és cdnoldgiai vizsgalatok
végzése, a szukcesszids folyamat megdllapitasa, tovabba talajkémiai vizsgalatokat végezése.

Az alabbi modszereket alkalmaztunk: a medd8hanyd 0Osszetételének vizsgalata
porrontgen diffraktorral. A tertlet névénytani felméréséhez Braun-Blanquet-féle cdnolégiai
felvételezés és fajlistakat készitése a teruletrdl és a kornyezetérdl. A szukcesszids vizsgalat a
medd6hanyé oldalaban végzett transzekt felvételezéssel és az Agromonitoring program altal
biztositott NDVI értékek kiértékelésével és annak statisztikai elemzésével valosult meg. A
talajkémiai vizsgalatok a teruletrél begyjtott ot mintarél.

Eredményeink: a porrontgen diffrakcios vizsgaltat szerint, a meddéhanyé féleg kvarcot
tartalmaz. Tipusa lejtés térszintre boritott meddé.

2020/22-ben az 5 négyzetracsrol 21 conoldgiai felvétel készilt, mely alapjan az
tapasztalhatd, hogy a kisebb részen a lombkoronaszintet elsésorban pionir fajok alkotjak, viszont
a cserjeszintben és a gyepszintben a gyom-, adventiv- és kisérd fajok mellet kisebb csoportokban
megtaldlhatdak a természetes novényzethez hasonl6 foltok is. A tertletrdl készult Osszesitett
fajlistaba 76 faj szerepel, amelyeket értékeltik csaladok, fléraelem, életforma, T/W/R és TVK-
értékek alapjan. Csalad szerinti eloszlasban az 8szir6zsafélék, floraelem alapjan az eurazsiai fajok,
életforma alapjan a hemikriptofitak, a klima kategériakban az atlantikus lomberdé klimat kedvel&
fajok, vizigényuket tekintve az tde talajt kedvel6k és a talaj kémhatasa alapjan az enyhén meszes
talajt kedvelik.

A teruleten primer és szekunder szukcesszios folyamatok figyelhetéek meg.

A talaj kémhatasat tekintve tdbbnyire savanyu pH-értékekek mutatnak, de helyenként
megkdzeliti, s6t eléri a semlegest. A humusztartalom nagy eltérést mutat, 2,23-9,78 % kozott
mozog.

A kutatas alapjan bevezet6 attekintést kaphatunk a nagymuzsalyi medd&hanyé
novényzetérdl, illetve kbzettani és talajkémiai tulajdonsagairél. Ezen tapasztalatok és eredmények
alapjan azt javasoljuk, hogy a terUletet tobbféleképpen is lehetne hasznositani, mely altal egy
kulturalt, akar kett6s hasznositasu terUlethez juthat a varos vezetése és a lakossag egyarant.
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Cickany és védett ragcsalo fajok teruletfoglalasi dinamikaja a Kis-Balatonon

A vizes él6helyek valtozatos és sokrétll fajgazdagsaga révén biodiverzitasi forrépontoknak
tekinthet6k. Ezen él8helyeknek a biodiverzitas fenntartasa mellett szerepe van még a globalis
klima alakitdsaban, a vizkérforgdsban és szamos mas 6koszisztéma szolgaltatasban is. llyen
példaul a Kis-Balaton, amely vizvédelmi rendszerének kdszénhetéen Magyarorszag egyik
legfrekventaltabban kutatott vizes él6hely komplexuma. A terllet sasos, nadas boritottsaga
gazdag kiseml8s faunanak ad otthont, amelyek ko6zoétt igen nagy aranyban talalunk védett és
veszélyeztetett fajokat. Célunk a Kis-Balaton tertletén mikddd kiseml&s monitorozd program
adatai alapjan az itt el6fordulé ritka és védett fajok terUletfoglalasi és detektalasi valészinliségének
becslése volt, az id8jaras, a ndvény boritas és a csapdaraforditas flggvényében. A Kis-Balatonon
4 kulénbo6zb tertleten helyeztink ki csapdakat transzekt vagy kiskvadrat elrendezésben, és az
ezekrél a teruletekrél szarmazo, 2017-2019 kozott gy ijtott adatokat dolgoztuk fel. A mintavétel az
NBmMR protokoll szerint elevenfogd dobozcsapdakkal tortént, fogas-jeldlés-visszafogas
modszerrel. A vizsgalatainkhoz a fogas-visszafogas adatok helyett a csapdakban detektalt fajok
jelenlét/hiany adatait hasznaltuk fel, amelyeket terlletekre Osszegeztiink, igy megkapva a
fajonkénti, tertletekre vonatkoz6 detektalas torténeti matrixot. A vizsgalat soran a dinamikus
'multi season site occupancy’ modellt hasznaltuk, amely modell becsli az elsédleges tertletfoglalasi
valészinliséget, majd abbdl tovabbi paramétereket becsil, mint a detektalasi, kolonizaciés és
kihalasi val6szinliség. Statisztikai méréseinket az R programban végeztik, az unmarked
programcsomaggal. A modelleket 2 |épésben épitettik fel: az elsé modellcsaldadban minden fajnal
vagy nemzetségnél 6 modellt épitettlink. A modellszelekciés paraméterek alapjan valasztottuk ki
a legjobb modellt és a detektalasi valoszinlségre hatd valtozo alapjan alkottuk meg a masodik
modellcsaladot. Az erdei cickany, a torpeegér és a Neomys nemzetség esetében minden modellnél
egyedUl a detektalasi valoszinlségre hatd valtozénak volt szignifikans hatasa, a tertletfoglalast, a
kolonizaciét és a kihalast egyik vizsgalt valtozé sem befolyasolta. A Crocidura nemzetség, a
csalitjard pocok és az északi pocok esetében egyik valtozé sem mutatott szignifikans hatast egyik
vizsgalt paraméterre sem.
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Kiseml6sok rovidtavia kozosségi szintil valtozasa mozaikos magassasos él6helyen
a Kis-Balaton teruletén

Magyarorszag legnagyobb mocsaras terllete a Kis-Balaton, K6zép-Eurdpa vizes él6helyeinek egyik
legjelentésebb wetland tertlete, egy olyan komplex 6kolégiai rendszer, mely fajgazdagsaga és
komplexitasa révén nem csak jelentds természetvédelmi értéket képvisel, de fontos 6koszisztéma
szolgéltatasok is kapcsolddnak hozza. A PTE TTK Okolégiai Tanszék Kisemlés Kutatocsoportja a
tertlet kiseml@seinek hosszi tavi monitorozdsat végzi, amely a Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozasi Rendszer (NBmR) kilén projektjeként indult 1999-ben, a fokozottan védett északi
pocok (Alexandromys oeconomus) fennmaradt populaciéinak csapdazasara fékuszalva.

A kutatasunk célja volt a kiseml8s kozdsségek valtozasanak értékelése az évek, az északi
pocok denzitasa és a csapadékmennyiség fliggvényében 6 év (2017-2022) monitorozasi
eredményei alapjan. Ehhez értékeltiik a fajkompozicié és az abundancia-viszonyok valtozasat.
Tobbvaltozdés varianciaanalizissel, klaszteranalizissel, a fajok egylttes el6fordulasanak,
asszocialtsaganak vizsgalataval az évek, valamint az északi pocok abundancidjanak és a
csapadékmennyiség fuggvényében elemeztiik a kozdsségi mintazatokat, majd a kilénb6z6 évek
kozdsségeinek paronkénti dsszehasonlitdsaban a fajcsere, a hasonldsag és a fajszam-kilonbség
relativ fontossagat elemeztik.

A 6 év alatt 12 faj, ezen belll 5 cickany, 4 pocok és 3 egér faj kerult kimutatasra. 2018-t4l
kezd6d6en az északi pockot is regisztraltuk. A jelenlét-hiany adatokkal végzett analizis szerint a
fajszamnovekedés nagyobb mérték( volt, mint a fajok elvesztése, ami egymasbaagyazottsagot
eredményezett. Az abundancia adatok varianciaanalizise bizonyitotta az elkuldnitett idészakok
kiseml8s kozOsségeinek eltérését, amit a hétérkép és a szérasdiagramokon elkllénilé csoportok
is szemléltettek.

Bar rovid tavon a fajszam novekedését kiveve nem figyeltiink meg jelent6sebb atalakulas
a kozosségben, az abundancia rangsor atrendez6dései megis kisebb valtozasokat jeleznek.
Eredményeink tekintetében azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a diverz kiseml8s kdzosség
monitorozasat mindenképp érdemes hosszabb tavon folytatni, hogy informaciét nyerjink
egyrészt az északi pocok Kis-Balatonon fennmaradt szubpopulacidinak, masrészt a

segitheti.
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A rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) denzitasara haté legeltetési médok
finomléptéki vizsgalata

A veszélyeztetett fajok aktiv védelmének kulcsfontossagl eleme a fennmaradt él8helyek
meglbrzése és javitdsa. A Magyarorszagon fokozottan védett rakosi vipera (Vipera ursinii
rakosiensis) emiatt kilonds figyelmet kap, hiszen elveszitette él8helyeinek jelent8s részét, és kevés
megmaradt él8helyeit gazdasagi szempontok alapjan hasznositjak. Eddigi tapasztalatok és
kutatasi eredmények alapjan a kulénb6z6 hasznositasi modok kozil a legeltetés pozitiv hatasu a
faj szdmara. A legeltetés sokrétl tevékenység, ezért szikség volt finomlépték( vizsgalatot végezni
arra, hogy a legeltetés fontosabb jellemz8i (legelényomas, pasztorolds moddja) hogyan
befolyasoljak a rakosi vipera denzitasat, ha figyelembe vesszik a legeld produktivitasat. Ezzel
valaszt kaphattunk ra, hogy mi a legjobb legeltetési technolégia a rakosi vipera szamara. A
vizsgalathoz ismételt szamlalast végeztink 78 db 50x50 m nagysagu mintavételi kvadratban két
éven keresztll, minden évben tavasszal és &sszel, kvadratonként min. 20 alkalommal a
Fels6kiskunsagi-turjdnvidéken. A viperaészlelések rogzitése mellett a gazdalkodoktol
megszereztem a legelényomas (allategység/ha, pasztorolas modja) kiszamitasahoz sziukséges
informaciot és kimértem a legel6ket alkotd ndvénytarsulasok fitomassza-produkciéjat. Az
adatokat N-mixture modellekkel elemeztem a négy felmérési id8szakra kuldn-kulén lefuttatva,
amelyekben a flgg®d valtoz6 a felmérések ismétlésekor tapasztalt vipera-észlelésszam
(id8szakonként 0sszesen: Naotavasz=16, N206s7=8, N21tavasz=11, N216s,=12), a detektabilitas magyarazé
valtozdja az operativ hdmérséklet, a denzitds magyarazé valtozdja pedig a legelényomas, a
legeltetés modja (pasztorold vagy villanypdasztor) és az dsszporduktivitas voltak. A detekciot az
operativ h8dmérséklet a 2020 6szi felmérési idészakot kivéve szignifikdnsan magyarazta. A
legelbnyomas és a fitomassza-produkcio interakciéja harom szezonban szignifikansan negativ
hatasu volt, mig a pasztorolds maodjanak egyik felmérési id6szakban sem volt szignifikans hatasa.
Eredményeim szerint a legel6nyomas csdkkentésével az éléhelytipusokban altalaban kedvezébb
kéralmények teremtheték a viperdnak a mintavételi tertleten. Mivel a legeldnyomas nem
egyenletes a kulonb6z6 mikroéléhelyeken és manapsag nem szakszer( a pasztorolas, ezért
eredményeink gyakorlatba atultetését kell6 ovatossaggal kell végezni. Ugyanakkor a jov6ben
érdemes folytatni a vizsgalatot a fentiek szerint szabalyozott legeltetés hatasarol,
éléhelytipusonként vizsgalva a legel6nyomast.
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Gyephasznositasi médok hatasa harom hulléfaj (Vipera ursinii, Lacerta agilis,
Lacerta viridis) abundanciajara a Felsé-kiskunsagi turjanvidéken

A természetvédelmi bioldgia, az Okologia és a biogeografia tudomanyaban kulcsfontossagu a
populacidk nagysagat és egyeds(rliségét meghatarozd tényez8k megismerése. A gyepekhez
kotéd6 fajok, mint példaul a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) szamara kuléndsen nagy
jelent8séggel bir az él6helylk kezelési médja. A kutatds célja, hogy a rakosi viperaél6helyein
leginkabb elterjedt harom gyephaszndlati méd, azaz a legeltetés, a kaszalas és a kaszalo-legel6
valtdé hasznositasok hatasat vizsgaljuk az éléhelyén eléforduld hilléfajok denzitdsara. A vizsgalatot
a Kiskunsagi Nemzeti Park terlletén talalhatd Peszéradacsi-réteken végeztik egy 8szi és egy
tavaszi aszpektus id8tartama alatt. Az adatgy(ijtés gyephasznositasi médonként 3-3 db 1 hektaros
kvadratban valdsult meg, amelyekben ismételt mintavétel (n=15%9) soran rdgzitettink minden
hallGészlelést és a hill6k aktivitasat leginkabb befolyasold operativ hémérsékletet. Az adatok
elemzéséhez n-mixture modelleket és modellszelekciot alkalmaztunk. A két aszpektus adatait
fajonként kulén-kulon vizsgaltuk azon fajok esetében, ahol min. 5 megfigyelést rogzitettink. A
felmérések soran az éléhelyeken el6forduld dsszes hulléfajt megfigyeltik, de csak a zold gyik
(Lacerta viridis, Ngs;= 607, Navas,= 241), a flrge gyik (Lacerta agilis, Nss;= 137, Ntavasz= 917) és rakosi
vipera (nss;= 10, Ntavas,= 0) esetében sikertlt a minimalisan szikséges észlelésszamot elérni, ezért
csak ezen fajok adatait elemeztik. Az adatokra a zéro-felfujt Poisson és a negativ binomialis
hibaeloszlasu modellek illeszkedtek legjobban, amelyek eredményei alapjan a vizsgalt fajok
észlelhetéségét minden esetben szignifikdnsan befolyasolta az operativ hémérséklet, kivéve a zold
gyik 6szi felmérését. A rakosi vipera és a furge gyik denzitasara a legel6 gyephasznositasi méd
szignifikansan pozitiv hatasu, mig a kaszald és kaszalé-legeld valtdé hasznositasok negativ nem
szignifikans hatasuak voltak. A zéld gyik denzitasara a gyephasznositasi méd nem mutatott hatast.
Aveszélyeztetett rakosi vipera és a furge gyik szamara a legeltetés az idealis gyephasznositasi mod
az eredményeink szerint. Ezek figyelembevételével a természetvédelmi, illetve fajmegdrzési célu
éléhelykezelések hatékonysaga érdekében a kaszalas és a kaszald-legel6 valtd gyephasznalat
helyett a legeltetést kell el8térbe helyezni, ezaltal el&segitve a gyepeken él6 fajok védelmét.
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A Kisszékelyi-volgy természeti értékeinek felmérése

A Tolna megyében fekvd Kisszékelyi-volgy természetvédelmi teruletté nyilvanitdsanak
el6készitéseként a volgy természeti értékeinek felmérését végeztem el, és elkészitettem a teruilet
természetvédelmi kezelési tervét. A dokumentacié alapjdul a 121 hektaros terllet
vegetaciotérképezése szolgalt. A terepmunka soran az éléhelyfoltokat térképen régzitettem, majd
a felvett adatokat térinformatikai programmal értékeltem. Az erd6zéna és erd8ssztyepp zéna
hataran eltertlé tajra sokféle él6helytipus mozaikja jellemz6, igy pl. nadasok, magassasosok,
mocsarrétek, fizesek, [6szgyepek és tolgyes erdbfoltok egyarant el6fordulnak, melyek kdzul tébb
j6 természetességi értékkel rendelkezik. Ez a sokszin(iség nagyszamu védett allatnak nyujt
életteret. Invaziés novényfajok kézll a magas aranyvessz6 és a fehér akac dsszesitve 19%-os
aranyban fordul eld az él6helyfoltokban, természetvédelmi intézkedés szikséges ellentk. Bar
mesterséges él8helyek is jelen vannak, a volgy fontos 6kologiai folyosd. A kdzponti helyzetd
Kisszékelyi-patak vizmin&ség-vizsgalata is megerdsitette a terulet értékességét, s indokoltta tette
a széleken pufferzéna kialakitasat. A terllet egy része kozvetlenil a falu belterilete
szomszédsagaban fekszik. A tajhasznalat torténet elemzése alapjan a kedvezd allapot
fennmaradasa tobbek kozott a falu kérnyéke multbéli és jelenlegi extenziv hasznositasanak
koszonhetd. Az elkészllt javaslat alapjan természetvédelmi oltalom ala ker(lt a terUlet.
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Haztartasi mosészerek és a zero waste mosas kornyezeti hatasanak vizsgalata.

A manapsag Ujra él6térbe kerulé kornyezetbarat mosasi lehet8ségekkel rengeteg cikk és blog
foglalkozik. Célunk a kereskedelmi forgalomban kaphat6 komplex mosészerek és 6bliték, valamint
egy kornyezetbarat alternativa a moso6szappanbdl készitett mosdoldat és ecet, mint 6blité
Okotoxicitasanak 6sszehasonlitasa.

Hatbéanyagaik 6koszisztémara gyakorolt hatdsaval sok kutatas foglalkozik, azonban ebben
a munkaban az 6sszetev8k egylttes hatadsat vizsgaljuk a kereskedelmi forgalomban kaphaté
komplex mosdészerek és 6bliték esetén.

Kutatasunk soran a mososzer-, illetve 6blité oldatok adagolasi Utmutaté szerinti, illetve
annal toményebb koncentracidiban vizsgaltuk a Triticum aestivum egyedek csirazasat,
novekedését, karotin- és klorofilltartalmat, peroxiddz enzimaktivitasat és a Il. fotorendszer
maximalis kvantumhozamat.

A mosoészerek és Oblitdk csirazasgatlasa csak nagy toménységl oldatoknal volt
megfigyelhetd. Méretbeli kildnbségek mar a legkisebb vizsgalt koncentraciéban is jelentkeztek. A
gyokerek mérete intenzivebben csokkent, mint a hajtasoké. A fotoszintetikus pigmentek
mennyisége a szappan esetében nem csdkkent szignifikansan, a komplex mosdszerek esetében
viszont mar kis (5 ml/l-es) koncentraciénal is szignifikansan csékkent.

Hipotéziseinket a vizsgalataink igazoljak, miszerint a szappanoldat kevésbé gatolja a
novények csirdzasat, ndvekedését és fizioldgiai tulajdonsagait, mint a kereskedelmi forgalomban
kaphaté komplex mosdszerek, emiatt j6 kornyezetbarat alternativdja lehet a szintetikus
mosoészerekkel valé mosasnak, az ecet pedig j6 kdrnyezetbarat megoldast jelenthet az 6blitészer
hasznalata helyett.
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Tanosvény pokkozosségek szerkezetére gyakorolt hatasanak tanulmanyozasa
tézeglapban

Romania legnagyobb tézeglapja a Poiana Stampei-t8zeglap (694,6 ha), amely a Keleti-Karpatok
északi részén, a Kelemen-havasok Nemzeti Park észak-nyugati sarkdban, a Dorna-volgyében
taldlhaté Natura 2000-es védett tertlet (ROSCI0247) és nemzetkozi jelent8ségl vizes él6hely
(Ramsar Site no. 2003). TerUletét atszeli egy kozel 1 km hosszu tandsvény (deszkapalld), amelyet
2020-ban teljes hosszaban felujitottak.

Célul tlztuk ki, hogy megvizsgaljuk ennek a tajidegen épitménynek a pokkdzosségek
szerkezetére gyakorolt hatasat. A mintavétel egyeléssel (kézi gy(ijtés) és talajcsapdakkal tortént
2021 majus 10-24 kozotti idészakban. A pallé mentén haladva, egymastél 10 m tavolsagra 20
talajcsapdat helyeztink el (10 darabot a lucossal boritott lapban és 10-et az erdei fenyvessel
boritottban) és kontrollként tovabbi 20 talajcsapdat minden pallé alatti csapdatdl minimum 10
méterre a lap belsejében.

Osszesen 353 pokot gy(jtottiink, és 38 pokfajt mutattunk ki 13 csaladbdl, melyek koziil az
Anguliphantes tripartitus (Miller & Svaton, 1978) vitorlaspdok (Fam. Linyphiidae) Uj faj Romania
faunajara. Osszehasonlitottuk az él6helyek pokkozosségeit és indikatorfaj-analizissel kimutattuk
az egyes él6helyekre jellemz6 indikator fajokat. Négy olyan pdkfajt talaltunk, amelyek mindkét
erd6tipus esetében kizarélag a kontroll teruleteken fordulnak el6, és egy podkfajt (Nusoncus
nasutus), amely kizaroélag csak a pallé alatt volt jelen.

A nemmetrikus sokdimenzids skalazas (NMDS) is szemlélteti, hogy a kontroll- és a pallé
pokkozosségének szerkezete jelent8s eltérést mutat. Kutatasunk eredményei bizonyitjak, hogy a
Poiana Stampei-t&zeglapban kiépitett pall6 hatassal van a pokkdzosségek Osszetételére: vannak
olyan pdékfajok, melyek kertlik a pallét és vannak fajok, melyek kizarélag csak a palld alatt és a
pall6 kdzvetlen kdzelében fordulnak elé.

215



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Természetvédelmi biol6gia tagozat

FADDI ELIZA KiRA
faddielizakira@gmail.com
Hidrobiologus
MSc, 1. félév
Pécsi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr. Mdra Arnold
egyetemi docens, PTE TTK

A szitakoté-egyluttesek kiszaradas-indukalt valtozasai Eurdpa kilénbozé klimaja
teruletein

Napjaink egyik legnagyobb problémaja az ember okozta globalis felmelegedés és vonzata, a
klimavaltozas. A klimavaltozas indukalta kiszaradas vilagszinten érzékelhetd, Eurépat is
erBteljesen érinti a jelenség. Vilagszerte talalhatéak megfogyatkozott vizterek és vizfolyasok,
megvaltozott él8vilaggal, életterekkel egyltt, ahol az élélényeknek kilénb6z6 alkalmazkodasi
mechanizmusokkal és tulélési stratégiakkal kell hozza idomulniuk az 0 él6helyekhez. A szitakdték
igen érzékenyek az él6hely megvaltozasara, ezért ezen makrogerinctelenek megfelel6
bioindikatorok arra, hogy feltérképezziik, van-e kilénbség a kiszadradd és allando vizfolyasok
kozott. A kutatas célja, hogy megtudjuk, van-e eltérés a kiszaradé és allandoé vizfolyasok szitakots-
egyUttesei kozott Eurdépa harom, eltérd klimaju és a vizfolyasok kiszaradasanak kulonb6zé
mértékben kitett teriletén. Megallapitottuk, hogy az allandé vizfolydsok szitakoté-egyltteseinek
egyedszama, fajszama és diverzitasa minden orszag esetében nagyobb. A tébbvaltozos elemzések
(NMDS, kétutas PERMANOVA, egyutas PERMANOVA) kulonbségeket mutattak a szitakotd-
egylUttesek Osszetétele, egyedszamuk és fajszamuk kozott Magyarorszag és Spanyolorszag
esetében, mig Finnorszag estében nem taldltunk szignifikans kulénbséget. Vizsgalatunkban a
fajszam, az egyedszam és a diverzitas alapjan megallapithatd, hogy a szitakdtéknek a kiszaradé
vizfolyasok nem kedveznek, és a rendszeresen hosszabb ideig kiszaradé vizfolyasokbdl teljesen
eltinnek, azonban egyes fajok (pl. Magyarorszagon a Cordulegaster heros) képesek tulélni a
patakok rovid ideig tartd szaraz peridédusait, igy el6fordulasuk ezekben sem zarhato ki.

216



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Természetvédelmi biol6gia tagozat

GONDOS DOROTTYA
gdorottya99@gmail.com
Koérnyezetmérnok
BSc, 4. félév
Obudai Egyetem
Rejt6 Sandor Koénnydipari és
Kérnyezetmérnoki Kar
Témavezet6:
Dr. Baké Gdbor
témavezetd, Interspect Kft.

A Kolon-t6 legujabb gémfelmérési adatai egy ij médszerrel vizsgalva

A gémkolonidk, mint 6koldgiai indikator tényez8k informaciot szolgaltatnak szamunkra egyes
kornyezetben lejatsz6dé valtozasokrol, mint példaul egy él8hely mindsége, bolygatottsaga vagy
szennyezettsége, és segitséglkkel vizsgalni tudjuk az él8helyrekonstrukciés programok
eredményességét, valamint betekintést nyerhetliink a telepek kozelében torténé egyes folyamatok
tajra gyakorolt hatdsaiba (Bakd et al. 2014). A korabban alkalmazott gémtelep felmérési
modszerek (példaul a terepi bejaras, vagy a kisfelbontasu légifotokon torténd fészekszamlalas,
illetve a gy(irz6 becslés) statisztikailag csak a fészekszamot illetéleg nyujtott megbizhato
adatokat. A madarak pontos szamlaldsa érdekében kerult kidolgozasra, majd a Kolon-té
mintaterlleten tesztelésre egy Uj, nagy magassagbdl végezhet6 koltStelep felmérési- és
egyedszamlalasi médszer, mely lehetévé teszi a pontos egyedszamok meghatarozast anélkul,
hogy megzavarna a madarakat természetes életfolyamataikban.

2018-tél fél cm terepi felbontasu, 700 m terepfeletti magassagban 240 km/h-nal nagyobb
terephez viszonyitott sebességgel haladd repllégépekrél készitett |égifelvétel-sorozatok egy
blokkban végbemend feldolgozasaval és ortorektifikaldsaval torténik a koléniak feltérképezése. Az
ortorektifikalas soran a tavérzékelt képet torzulasoktdl mentes, digitalis képre alakitjak at (Bako et
al. 2021). 2021 januarjatol ebben a projektben vallalhattam részt Dr. Baké Gabor témavezetésével,
és a 2020 juniusaban készitett légi felvételek elemzését és kiértékelését QGIS program
segitségével mar a fellgyelete alatt végezhettem. A programban lehet8ség volt kilon jeldlni a
fészkeket és az egyes madarakat, valamint az egyedek kdzott is 3 csoportot alakitottunk ki kornak
megfelel8en. Ezen Uj médszer elényei kdzé sorolandd még, hogy az egyedek legalabb 14 ortofotdn
és tovabbi ferde kameratengelyl képen azonosithatok, a képek 0,5 cm-es terepi felbontasanak és
a hozzavetblegesen 20 cm-es geometriai pontossagnak készdénhetéen az azonositasi pontossag
novelhetd, és ezzel egyidejlileg csdkken a tobbszérods szamlalas kockazata.

Kulcsszavak: gém, kolonia térképezés, populacié monitoring, egyedszamlalas, taverzékelés, légi
felmérés
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Egy Uj invaziés novényfaj (Sporobolus cryptandrus) hatasa izeltlabu-egyuttesekre

A szarazfoldi izeltldbuak diverzitdsa és tdmegessége vilagszerte csokken. Ennek az aggaszto
folyamatnak az egyik meghatarozo6 oka a bioldgiai invazid. A szarazfoldi 6koszisztémak esetében
kiemelt jelent6ségliek az invazios ndvények, amelyek képesek Iényegesen atformalni az el6z6nlott
éléhelyeket, igy jelentds hatast gyakorolva az izeltlabu-k6zdsségekre is. 2016-ban a Kiskunsagon
az észak-amerikai eredetld homoki prérifi (Sporobolus cryptandrus) megjelenését észlelték. A
homoki prérif mara kiterjedt homogén allomanyokat képez és bizonyitottan negativ hatassal van
az Bshonos novénykodzosségekre. Kutatasunk célja a homoki prérifd izeltldbu-egyuttesekre
gyakorolt hatasanak felderitése volt. Négy kilénbdz8 csoportot vizsgaltuk, hogy atfogdbb képet
kapjunk: az egyenesszarnyuakat, poloskakat, futébogarakat és a pdkokat. A Kiskunsag harom
eltéré terUletén - Imrehegy (erd6sszytepp foltok), Kiskunhalas (nyilt homoki gyep foltok) és
Kecskemét (zavart, zart homoki gyep foltok) - jeldltink ki prérifGvel el6zonlétt és kontroll
(prérifGvel nem fert8zott) mintavételi helyeket. A prérifd izeltldbu-egylttesekre gyakorolt
hatasanak kimutatadsara az egyes izeltlabd csoportok fajszamaban, tomegességében és
kozott. Elemzésunk soran GLMM-eket hasznaltunk az izeltlabuak faj-és egyedszamanak az
elozonlottségtdl és az éléhelyektdl vald fuggésének megdllapitasara, az egylttesek 6sszetételében
fellép6 kulonbségeket pedig NMDS ordinaciéval abrazoltuk és permutaciés MANOVA-val
teszteltuk. A prérifi megjelenésére érzékenyen reagald csoportokat a prérifd boritasi gradiensével
Osszeflggésben is vizsgaltuk. A talajszinten mozgd izeltlabu-egyitteseket (pokok, poloskak,
futébogarak) a prérifGvel valo el6zoénlottség nem befolydsolta. Az egyenesszarnylak és a
novényzeten mozgd poloskak faj- és egyedszamara, valamint egylttes-Osszetételére a prérifd
szignifikans hatassal volt, noha a hatdsa eltért az egyes él6hely tipusok esetében. A prérifii
ndvekvd boritasi aranya nagyobb faj- és egyedszam csdkkenéshez vezetett az egyenesszarnyuak
és a novényzeten mozgd poloskak esetében. Eredményeink szerint tehat a talajszinten mozgé
izeltlabu-egyUtteseket egyel6re nem befolyasolja a prérifd invazidja, a névényzeten mozgokra
azonban er@s, 6sszességében negativ hatassal van mar az invaziod jelenlegi mértékében is.
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Mitokondrialis gének szelektiv indukcidja ongyilkosok parahippokampalis
kérgében

A kisérleti és klinikai megfigyelések arra utalnak, hogy az emberi agykérgi halézatok funkcionalis
zavara és a pszichiatriai betegségek kdzott szoros kapcsolat figyelheté meg. Az egyik ilyen agykérgi
haldzat, a default mode halézat (DMN) nyugalmi allapotban a legaktivabb és kritikus szerepet
jatszik hangulatzavarokban. Az elmult években egyre tébb nagy ateresztéképességli molekularis
bioldgiai vizsgalatot végeztek, azonban kevés fokuszalt eddig a DMN relevans terUleteinek
(PHC) emelkedett aktivitasat irta le dngyilkossagot megkisérelt depresszids betegekben. Mivel az
ongyilkossag szempontjabol relevans, és a DMN-hez tartozé agyi régidkban a mitokondrialis gének
valtozasait értékeld vizsgalatok teljes mértékben hianyoznak, ugyanakkor az emberi agykéreg
mitokondrialis mikodésének megvaltozasa hozzajarulhat a depresszids és az Ongyilkos viselkedés
kialakulasahoz, célul tlztuk ki 11 trikarbonsav (TCA)-ciklus enzimalegység fehérjeexpresszidjanak
vizsgalatat oOngyilkosok PHC-ében forditott fazisu protein array (RPPA) segitségével.
Vizsgalatainkhoz 13 kontroll és 11 6ngyilkos beteg agyabdl vett mintakat hasznaltunk fel. A PHC
mellett a vele kdzvetlenll szomszédos régié, az entorhinalis kéreg (EC) fehérjeexpresszidjat is
megmértik. Vizsgalataink szerint a DLD, OGDH, SDHB, SUCLA2 és SUCLG2 alegységek
fehérjeszintje szignifikdnsan megemelkedett az ©6ngyilkosok PHC-jében, azonban az EC-ben
valtozas nem volt tapasztalhaté. Annak megallapitasara, hogy a fehérjeexpresszids valtozasok
mogott transzkripcios szabalyozas all-e, megmértik a szignifikdnsan valtozé enzimalegységek
MRNS-expresszidjat valos idejd kvantitativ PCR (RT-qPCR) segitségével. Az 6t szignifikansan valtozo
enzimalegység kdzul harom esetében szignifikans mRNS-szint emelkedését figyeltik meg, ami a
transzkripcios szabalyozas részvételére utal. Az dngyilkosok PHC-jében megemelkedett TCA-ciklus
enzimalegységek részt vesznek a a-ketoglutarat fumaratta torténd atalakitasaban, ami a
glutaminolizis fokozddasat is jelenti. Ez ndvelheti a PHC neuronok energiaellatasat, hozzajarulhat
az ongyilkosokban megemelkedett aktivitasukhoz. Mindezek alapjan elmondhato, hogy az
ongyilkos aldozatok PHC-ében bekdvetkezd valtozasok Uj felfedezéseket jelentenek az dngyilkos
viselkedés tekintetében.

Tamogatas: MTA-NAP3 és NKFIH OTKA K134221.
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Endometriézisos betegek in vitro fertilizaciéval létrejott blasztocisztainak
vizsgalata time-lapse technika alkalmazasaval

Endometridzis esetén a méhnyalkahartyat alkoté endometrium a méh Uregén kivil is megjelenik.
A kérkép jellemz8en fajdalmas menstruacidval, kéros kismedencei fajdalommal és akar
meddd&séggel is tarsulhat.

Tanulmanyunkban az endometriézis megtermékenyulésre, embriéfejlédés Utemére,
embrié-morfolégiai jellemzbkre, blasztociszta fejl6dési allapot elérésének valdszinlségére,
blasztociszta-min8ségre, valamint beagyazédasra gyakorolt hatasat vizsgaltuk in vitro fertilizacios
kezelések soran.

A vizsgalatban endometridzisos betegek (Endo+) embridinak fejlédését vetettik Ossze
egyéb okbol meddd parok (Endo-) embriofejlédésével, time-lapse technika (TLT) segitségével. A
TLT allandé tenyésztési feltételeket biztosit, az embriofejlédésrél folyamatos megfigyelést és
dokumentaciot tesz lehetévé.

A 150 vizsgalt ciklus 75 Endo+, 75 Endo- aranyban oszlott el. A megtermékenyulési arany
(73% vs. 65,4%, p=0,037) magasabb volt az Endo+ csoportban. A két csoport embriéi hasonlo
Utemben fejlédtek, az Endo+ csoport embridi a korai osztédas soran gyengébb morfoldgiai
értékkel rendelkeztek (39,8% vs. 50,3%, p=0,03), ugyanakkor nagyobb eséllyel fejlédtek
blasztocisztava (74,6% vs. 57,5%, p<0,01), azonban azok min8ségében, ill. a klinikai terhesség
aranyaban jelent&s kulénbség nem mutatkozott.

A kapott adatok arra utalnak, hogy az endometriézisos betegek embridi hasonlé Gtemben,
de valamivel gyengébb mindségben fejlédtek az egyéb okbo6l meddé parok embridihoz képest.
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Szivizomkarosodas molekularis markereinek vizsgalata

A daganatok elleni kiizdelemben a terapias lehet&ségek fejl6désének kdszénhetéen megnbtt a
betegek tulélési esélye. Ezzel egyidejlleg mind nagyobb figyelmet kapnak a kemoterapia
szovbdmeényei, kulondsképpen az antraciklinek (pl. doxorubicin) kardiotoxikus és
immunmodulator hatasa. Szamos sejttipus az aktualis allapotanak megfelel8en extracellularis
vezikulakba (EV) csomagolt molekulak altal befolyasolja mas sejtek mikodését. Jelenleg kevés adat
all rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy az EV-knek milyen szerepe van a kardiotoxicitas
kialakulasaban.

Célkitlizéseink kozott szerepelt az EV-transzfer bizonyitdsa szivizomsejtek és makrofagok
kozott. Doxorubicin (Dox) és egy Dox-konjugatum (DL-11) kézvetlen hatasanak vizsgalata HL-1
egér szivizomsejt sejtvonalon és C57/Bl egérbdl izolalt peritonealis makrofagokon. Dox és DL-11
altal kezelt kardiomiocita EV-k génexpressziéra gyakorolt hatasanak 0Osszehasonlitdsa a
makrofagokban.

Az EV-transzfer bizonyitdsara a kardiomiocitdkat felndtt szivizombdél izolaltuk, melyek
EGFP-t fejeznek ki. A makrofagok EV felvételét Celldiscoverer mikroszképpal kdvettiik nyomon. A
Dox és DL-11 kezeléseknek kitett sejtek viabilitdsat xCELLigence platformon, a génexpresszios
valtozasokat valos idej PCR-rel mértuk. A kardiomiocita EV-k hatdsat a makrofagokra Nanostring
(PanCancer Immune Profiling) expressziés panelen hataroztuk meg.

Bizonyitottuk, hogy a szivizomsejtekbdl szarmazé EV-ket a makrofagok felveszik. A DL-11
a kontrollhoz képest 88,69+2,89%-ra, a Dox 50,5412,64%-ra csokkentette a szivizomsejtek
viabilitdsat. Ugyanakkor, a kardioprotektiv MHRT (Myosin Heavy Chain Associated RNA
Transcripts) expresszidja 12,97+5,63- és 2,85+1,4-szeresre ndtt. A makrofagok esetében a DL-11
kezelés kevésbé emelte (6,22+2,04 vs. 12,38+10,09) a FOSL1 (AP-1 Transcription Factor Subunit)
kifejez6dését. Dox-nel kezelt kardiomiocita EV-k hatasara az expresszids mintazat a korai 6regedés
és gyulladasos génontologiai kategériara mutat, az expresszid-valtozas DL-11 esetében
mérsékeltebb. Mindkét csoportban kiemelked6 a Cdkn1a (Cyclin Dependent Kinase Inhibitor 1)
expresszibja (4,54- vs. 7,8-szoros).

Kisérleteink alapjan feltételezhetd, hogy a DL-11 - szemben a doxorubicinnel - kevésbé
fokozza a makrofagok gyulladasos valaszat, és az MHRT indukcion keresztll szerepet jatszik a
kardiotoxicitas mérséklésében. A DL-11 enyhébb mellékhatas profild, ezért elérevetiti, hogy a
doxorubicinnal elénydsebb kemoterapias hatdéanyag lehet a jov6ben.
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Az emlékarcinéma exosz6mak altal okozott miRNS és mRNS valtozasok a vér-agy
gatat alkoté endotélsejtekben

Az agyi metasztazisok a feln6tt lakossag korében a leggyakrabban el6fordulé intrakranialis
daganatok, melyekre igen rossz prognoézis és korlatozott terapias lehet6ségek jellemzdk. A
leggyakoribb primer daganatok, amelyek agyi attéteket alakitanak ki, a melandma, a
tuddkarcinédma és a mellrak. Utébbiak kozlUl a tripla negativ eml8karcinédma az, amelyik
kifejezetten hajlamos agyi metasztazis kialakitasara.

Ahhoz, hogy a daganatos sejtek agyi attéteket képezhessenek, at kell jutniuk a vér-agy
gaton, amely az agyi kapillarisok endotélsejtjeit 6sszekotd szoros kapcsolatok és egyéb védelmi
vonalak segitségével, szelektiv filterként védelmezi a kdzponti idegrendszert. Az attétképzés
el6készitésében jelentds szerepe van a tumorsejtekbdl szarmazé exoszémaknak. Az exoszomak
30-200 nm-es extracellularis vezikulak, amelyek tdbbek kozott funkcionalis mikroRNS-eket is
szallitanak, amelyekkel képesek megvaltoztatni szamos gén expresszidjat a célsejtekben.

Kisérleteink soran szerettlk volna megérteni, hogy hogyan befolyasoljak a tripla negativ
eml8karcindma sejtekbdl szarmazé exoszomak az agyi endotélsejteket. Megvizsgaltuk, hogy a
tumor eredetl exoszémak bejutnak-e az agyi kapillaris endotélsejtekbe, illetve hogy milyen
expresszids valtozasokat indukalnak ezekben a sejtekben. Munkam soran bioinformatikai és
adatbazis-elemzéseket, valamint immunfluoreszcencias vizsgalatokat és polimeraz lancreakciét
végeztem.

Eredményeink azt mutattak, hogy az agyi kapillaris endotélsejtek felvették a tripla negativ
eml8karcindma sejtekbdl izolalt exoszémakat, melyeknek hatasdra az endotélsejtekben
jelent8sen megnd&tt az mmu-miR-146a-5p mikroRNS szintje. Ezek utan bioinformatikai elemzéssel
kivalasztottunk 6t potencialis célgént, melyeknek expresszidjat szabalyozhatja az mmu-miR-146a-
5p. Ezek a Traf6, az Irak1, a Numb, a Med1 és a Paqr5. Polimeraz lancreakcidval megvizsgaltuk
ezen gének kifejez6désének valtozasat a tripla negativ mellraksejtekb8l szarmazé exoszoémaknak
kitett agyi endotélsejtekben, és mind az 6t gén expresszids szintjében szignifikans csdkkenést
tapasztaltunk. Adatbazis-elemzés alapjan a Paqr5, amely egy membran progeszteron receptor,
szinte kizarélag endotélsejtekben expresszalddik az agyban. Jelenleg azt vizsgaljuk, hogy a Paqr5
csokkenése az agyi endotélsejtekben segiti vagy gatolja a tumorsejtek agyi metasztazisképzését.
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Uj mezoteliéma sejtvonalak érzékenységének vizsgalata dasatinib és nintedanib
kombinalt kezelés hatasara

A malignus mezotelidma egy magas letalitasi daganatos megbetegedés, amelynek kezelésére
csak korlatozott lehet8ségek allnak rendelkezésre. SzOvettani tipusa szerint a mezoteliomat
harom f8 csoportba oszthatjuk (epitelioid, bifazisos, szarkomatoid), amelyek befolyasoljak a
progndzist. Az angiogenezis kulcsfontossgl szerepe a mezotelibma progresszidja soran is
bizonyitott, igy kisérleteink soran az anti-angiogén nintedanib és dasatinib hatékonysagat
vizsgaltuk. Munkank hipotézise az volt, hogy a két hatéanyag kombinacidja fokozott

Vizsgalataink soran 6 malignus pleuralis mezotelidma sejtvonalat (PF142, PF434, PF531,
PF588, PF626, PF655) kezeltink a hatéanyagokkal egyenként, illetve azokat kombinalva. A
nintedanib és a dasatinib toxicitasat révidtavu életképességi teszttel, szulforodamin B festék (SRB-
assay) segitségével vizsgdltuk. A bifazisos PF142 bizonyult mindkét készitményre a
legérzékenyebbnek, mig az epitelioid PF588 és PF655 sejtvonalak mutatkoztak a legkevésbbé
reszponzivnak a nem-kombinalt kezelésekre. A nintedanib és dasatinib egylttes hatasdban
szinergizmus (PF142, PF626, PF655) vagy additivitas (PF434, PF531) volt megfigyelhets. A
mechanizmusok megértése érdekében vizsgaltuk a hatéanyagok hatasat a sejtciklus valtozasra. A
kisérletek soran a subG1, GO/G1, S és G2/M fazisban levé sejtek aranyat vizsgaltuk a kontrollhoz
viszonyitva. A kombinalt kezelés az érzékeny sejtvonalakban sejtciklusgatldé (PF142, PF655) és
sejthalal indukald (PF434, PF531) hatassal birt. Immunoblot modszer segitségével vizsgaltuk a
sejtekben a tumorprogresszidban szerepet jatszéd fehérjék (tSRC, pSRC, tFAK, pFAK(Tyr397),
pFAK(Tyr576/577), tERK, pERK, tAKT, pAKT) expresszidjanak, illetve foszforilacidjanak valtozasat a
kezelések hatasara. A vizsgalat soran a nintedanib paradox médon indukalta a SRC foszforilaciojat,
amely hatast a dasatinib képes volt ellensulyozni, ezaltal névelve a nintedanib hatékonysagat.

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a dasatinib és a nintedanib egyuttes adasa
hatékonyabb tumorellenes valaszt valtott ki a vizsgalt sejteken, mint a két anyag kalon-kulon.
Kiemelendd, hogy a kombinalt kezelés a kiléndsen rossz progndézisu szarkomatoid szubtipus
esetében is hatékonynak bizonyult. Eredményeim segitettek a kutatas tovabbi iranyanak
kijeldlésében, valamit alapjaul szolgaltak a 2022-ben a Frontiers in Cell and Developmental Biology
folyoiratban megjelent publikacionak.

223



ELTE TTK 36. OTDK Bioldgia Szekcio

Tumor- és orvosi biolégia tagozat

ONHAUSZ BENITA
benitaonhausz@gmail.com
biol6gia-kémia osztatlan tanari
Osztatlan, 12. félév
Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezet6:
Dr. Bédi Nikolett
habilitalt egyetemi adjunktus, SZTE TTIK

Toll-like receptor 4 bélszakasz-specifikus expresszidjanak vizsgalata 1-es tipusu
diabéteszes patkanyok myentericus neuronjaiban

A gyomor-bél traktus szamos feladatot lat el, tobbek kozott szerepet jatszik a tapanyagok
enteralis idegrendszer végzi. Az 1-es tipusu diabétesz gyakran okoz gasztrointesztinalis zavarokat,
amelynek hatterében a myentericus neuronok karosodasa all. Korabban megfigyeltik, hogy a
nitrerg neuronok kilonb6zé mértékben sérulnek diabétesz soran, valamint az inzulinkezelés is
bélszakasz-specifikus hatast mutatott.

Korabban kutatdécsoportunk mar kimutatta, hogy a diabéteszes allatmodellekben a
mikrobidta-6sszetétel regionalisan valtozik a kilénbdz6 bélszakaszokban. A Toll-like receptor 4
(TLR4) a Gram-negativ baktériumok falaban talalhaté lipopoliszacharidot ismeri fel ligandjaként,
igy jelenlegi kutatasunkban a TLR4 expresszidjat vizsgaltuk kezeletlen és inzulinkezelt diabéteszes
patkanyok kilénb6z8 bélszakaszaiban.

Kisérleteink soran him, Wistar patkanyokat hasznaltunk, melyeket véletlenszer(ien harom
csoportra osztottunk: kontroll, kezeletlen diabéteszes és inzulin-kezelt diabéteszes csoportra. A
hiperglikémiat egyszeri, intraperitonealis streptozotocin injekciéval indukaltuk. A kisérlet tiz héten
at tartott, majd mintat vettiink a kilonb6z6 bélszakaszokbdl, ezekbdl ultravékony metszeteket
készitettiink és posztembedding immunhisztokémiat kdvetden elektronmikroszképpal vizsgaltuk.

Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a TLR4 aranyszemcsék expresszidja a kontroll
allatok esetében a bélcsatorna hossztengelye mentén disztdlis iranyba haladva noévekvd
tendenciat mutatott. A kezeletlen diabéteszes allatok esetében a TLR4 denzitasa a duodenumban
szignifikansan névekedett, a colonban szignifikansan csdkkent, mig az ileumban nem valtozott. Az
inzulinkezelés mellett a TLR4 expresszidja kontroll szinten maradt a duodenum és colon
bélszakaszokban.

A TLR4 expresszié diabéteszhez kothet§ bélszakasz-fuggd valtozasanak hatterében a
bélmikrobiéta megvaltozott Osszetétele allhat, és ezek a valtozasok hozzajarulhatnak a
diabéteszes nitrerg neuropatia kialakulasahoz.
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A blasztociszta fejlodés jellemz6i és a human in vitro fertilizaciés kezelések
kimenetele kézti 6sszefliggések vizsgalata time-lapse technolégia alkalmazasaval

Human in vitro fertilizaciés kezelések soran fontos a j6 min&ségl embridk kivalasztasa. Szamos
modszer és iranyelv létezik ennek megallapitasara. Napjainkban, a time-lapse technolégia (TLT)
lehet8séget ad arra, hogy az embridk fejléddését folyamatosan nyomon kdévethessuk.

A tanulmany célja, hogy az in vitro fertilizacios kezelések soran belltetésre vard embridk
kivalasztasahoz Uj szelekciés paramétereket keressunk TLT segitségével. Vizsgaltuk, hogy a
blasztociszta stadiumu embriok morfolégiai és morfokinetikai jellemz6i milyen dsszefliggésben
allnak a beagyazédas esélyével.

102 belltetett embri6é fejl6dését vizsgaltam TLT segitségével. A tanulmanyba azon
kezelésekb8l szarmaz6 embridk kerulltek bevalasztasra, melyek a bedlltetés napjara elérték az
expandalt blasztociszta allapotot, valamint a ciklus sorén csak 1 embrio kerult belltetésre, és a
beagyazddasi és terhességi kimenetelek ismertek voltak. Megmértem az expandalt blasztocisztak
legnagyobb keresztmetszetben mért atmérgjét és tertletét, valamint a bels6 sejtcsomé (ICM)
atmérgjét és terlletét a bedgyazddas utan eltelt 112-116 6ra kozott. Vizsgaltam a sejtosztddas
Utemét: a pronukleusz eltlinési idejét, a kétsejtes, a négysejtes, és a nyolcsejtes allapotok
megjelenéséhez szlikséges id6t, valamint a blasztociszta allapot eléréséhez szilkséges id6t. Ezeken
kivil vizsgaltam az embriofejl6dést elemz8 mesterséges intelligencia altal adott pontértéket
(iDAScore), mely az embri6 fejl6dési mintazata alapjan becstli meg a beagyazédas valdszinliségét.
A vizsgalt paramétereket 0sszevetettem a terhességet eredményezd (T+) és terhességet nem
eredményezd (T-) embridk esetében.

A T+ embridk valamivel gyorsabb fejl6dést mutattak a T- embridkkal szemben, illetve az
embrid, valamint az ICM méretei is nagyobbak voltak ebben a csoportban, de az eltérés nem volt
szignifikdns. Az iDAScore értékek a T+ csoportban szignifikdnsan magasabbak voltak a T-
csoporthoz képest (9,110,4 vs. 8,810,8, p=0,013).

Eredményeim a beadgyaz6do embriok gyorsabb fejlédési lUtemére, valamint nagyobb
blasztociszta- és ICM méretekre utalnak, de ezen megfigyeléseket tovabbi, nagyobb esetszamu
vizsgalatokkal tervezzik alatamasztani. A time-lapse felvételek elemzése alapjan kalkulalt
iDAScore érték Osszeflgg a beagyazddas varhatd esélyével, igy segitséglinkre lehet az embridk
életképességének megitélésében.
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Plazmabél izolalt extracellularis vezikulak Raman spektroszkoépiai vizsgalata
tumordiagnosztikai célbél

A tumordiagnosztikai kutatasok egyik f6 iranya a neme-invaziv, folyadékbiopszia alapu
diagnosztikai médszerek fejlesztése. A kilonb6z6 testfolyadékokban, igy a vérben is megtalalhato
kis extracellularis vezikulak (sEV) egyre nagyobb teret kapnak a tumordiagnosztikai kutatasokban.
Szekrécidjuk soran a sejt tipusatol fuggéen szamos fehérje, lipid, nukleinsav és transzkripcids
faktor csomagolddik a vezikulakba. Ezaltal a sEV-k molekularis mintazata tukrozi az azt kibocsaté
sejtet és annak fiziolégias allapotat. A sEV izolatumok komplex molekularis mintazata jél
vizsgalhaté Raman spektroszképiaval, mely jelenleg egy kevésbé ismert, de igéretesnek mutatkozé
rezgési spektroszképiai modszer.

Kutatasunk célja megvizsgalni, hogy a kildonb6z6 tumoros betegek vérplazmajabdl izolalt
sEV-k Raman spektruma alapjan elkuldnithet8k-e a vizsgalt betegcsoportok.

A kutatas soran 0Osszesen 82 plazma mintat vizsgadltunk meg Ot betegcsoportbol
(glioblastoma multiforme, nem kissejtes tidédaganat agyi metasztazisa, meningedma, vastagbél
daganat, melanéma és lumbalis porckorongsérv, mint tumormentes kontroll). A sEV-ket
differencial centrifugalassal izolaltuk és kulénb6z6 modszerekkel karakterizaltuk. A mért Raman
spektrumok analiziséhez Principal Component Analysis-Support Vector Machine (PCA-SVM)
algoritmust hasznaltunk. A klasszifikacié hatékonysagat szenzitivitas, specificitas és klasszifikaciés
hatékonysag értékekkel jellemeztik.

Az SVM modellel valé klasszifikacié alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt
betegcsoportok 85-100%-0s szenzitivitassal és 81-100%-0s specificitassal kilonboztethetéek meg
a tumormentes kontroll csoporttél. A klasszifikacié atlagos hatékonysaga 92,96% volt.

Eredményeink alapjan, a vérplazmabdl izolalt sEV-k Raman spektroszképiai elemzése
igéretes modszer lehet a kildnbdz8 daganatos betegségek diagnosztizalasara.
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Gépi tanulason alapulé tumoros szévetfelismerés Stimulalt Raman-széras
mikroszkép felvételbdl

A rakbetegségek kezelése az orvostudomany szamara még ma is komoly kihivast jelent. E
tertleten nagyszamu kutatas zajlik, hiszen aktualis probléma megoldasat szeretnék elérni a
kutatdk. A rakdiagnosztikdban mindig is fontos szerepet jatszott a mikroszképia. A kilénbdz8
mikroszképok fejlédésével a diagnosztika is fejl6dott. A hagyomanyos mikroszképos diagnosztikai
modszerek legtdbbszor korilményes festési technikakat igényelnek, ami lassitja a diagnoézis
felallitasat. Dolgozatomban egy Uj jel6lésmentes detektalasi médszert, a Stimulalt Raman-széras
mikroszkdpia (SRS) eljarasat hasznaltam rakos szovetek vizsgalatara. Ez egy Uj és hatékonyabb
rakdiagnosztikai modszerként szolgadlhat, amely potencidlisan gyorsabb az eddigieknél,
koszonhet8en annak, hogy jel6lésmentes. Nincs szikség tartdsitasra, paraffinalasra és a
metszetek elkészitése sem igényes, mivel nem igényel vékony, egyenletes vastagsagl metszeteket,
ez pedig a korabbiakndl gyorsabb diagnosztikai eljarast biztosithat. Rakos hasnyalmirigy
szdveteket vizsgaltunk és ezekrél fényképeket készitettiink, melyeket gépi tanuldson alapul6
programmal elemeztliink. A mesterséges intelligencia (Al) alkalmazasa is fejl6dé tudomanytertilet,
amely szintén Ujdonsagot jelent, hiszen ezaltal tortént az adatfeldolgozas. A biologia tertletén is
egyre elterjedtebb. Napjainkban ugyanis egyre toébb adat és tudomanyos eredmény keletkezik a
képalkotasi modszerek terjedésével, illetve a nagy ateresztéképességl korszer(i vizsgalati
eljarasok révén. Viszont egyre kevesebb a szakértd, akik ezeket elemezhetik, illetve az idéhiany is
korlatozza e nagymennyiség(i adat feldolgozasat. A folyamatosan b&vulé kutatasi eredmények
feldolgozasaban az Al nagy segitséget nyujthat, segitheti a klinikusok munkajat, a diagno6zisok
gyorsasagat és pontossdgat. Az eredmények azt mutatjak, hogy az SRS mikroszkdpi modszer
alkalmazasa, illetve a mesterséges intelligencia bevonasa tavoli célként szolgalhat a mikroszképos
mUtét kdzbeni diagnosztika kifejlesztésére.

Kulcsszavak: Stimulalt Raman-széras mikroszkopia, gépi tanulds, rakdiagnosztika, hasnyalmirigy
(pancreas)
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Csonka Veronika - 88 Gy

Csorba Zs6ka - 84

Csotai Zsofia - 184 Gyenesei Katalin Eva - 89
D H

Dani Virag Eva - 79 Hajdu Tamara - 219
Darai Luca - 173 Hampuch Adam - 166
Dénes Laura - 68 Hampuch Péter - 137

228



ELTE TTK

36. OTDK Bioldgia Szekcio

Haranghy Laura - 80

Hargitai David - 153
Harmath Andrea - 81

Hatt Rébert - 192

Heged(s Csaba - 195
Henkrich Miksa - 78, 105
Hdécza Szabolcs - 118
Hodunov David - 109
Horvath Anna - 213

Horvath Barnabas - 72
Horvath Eniké - 157

Horvath Fléra Boglarka - 140
Horvathné Dani Brigitta Roxana - 214
Huynh Ngoc Khai - 169

s

LI

Inhof Aron - 136
Ivan Zsanett Zs6fia - 61

J

Jambrich Marton Andras - 66
Jaray Tamas - 105
Juhasz Gabor - 167

K

Kalocsai Néra - 210
Karolyi Adél - 63

Katona Zoltan - 193
Kelemen Atilla-Botond - 179
Keresztes Fanni - 108

Kis Patrik - 123

Kis Szabolcs - 200

Kiss Karina - 134

Kiss Petra - 100

Kocsis Anna - 133
Kolozsvéri Aron Olivér - 187
Komjati Anna - 198
Kopasz Zoltan Laszlé - 145
Kovacs Dora - 124

Kovéacs Gergb - 55

Kovacs Krisztina - 139
Kovacs Marton - 114
Kovacs Zsolt - 117

Kozma Bence Tamas - 132
Kozma Ferenc Sandor - 86
Kdnczey Boroka - 215

229

Laszlé Dalma - 69
Laszlé Szilvia - 75
Lehoczky Csilla - 162
Lenzinger Dorina - 155
Li Gabor - 201

M

Maécz Fruzsina - 171

Madar Valentina - 190

Maruzs Brigitta Alexandra - 74
Matiz Eszter - 129

Merber Richard - 147
Milodanovic David - 191

Mitré Gergd - 148

N

Nagrand Erika - 135

Nagy Laszlé - 120

Nagy Valentina - 226

Németh Abel Csongor - 141
Németh Barnabas - 152
Németh Déra - 156

Németh Dorina Mercédesz - 104
Németh Nelli - 147

Ny

Nyiri Marton Péter - 67
Nyisztor Bence - 206

0,0

Olah Eszter - 99
Onhausz Benita - 224
Oszoli Istvan - 65

0,0

Oskii-Opra Julia - 128
Osz Fanni - 110

P

Palfi Péter - 194
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Paller Eva - 125

Papp Rebeka - 77

Pék Ramona - 159
Pisch Henriett - 209
Pletikoszity Gabor - 62

R

Racz Dorottya Szilvia - 87
Radics Nora - 197

Rak Gergd Attila - 211
Rakoczi Bettina - 161
Ratkai Bonita - 92

Rauch Eniké - 181
Rekecki Tibor - 50

S

Sagi Stella Marta - 130
Sandle Joanna Grace - 182
Sandor Alexandra - 160
Santa Adam Tamaés - 163
Sipos Andras - 71
Sélyomvari Csenge - 126
Susanszki Petra - 168

Sz

Szab6 Kata - 107

Szab6 Marton Zoltan - 218
Szathmari Benedek - 150
Szecskd Aniké - 131
Szekeres Anna Agnes - 138
Szendi Vivien - 170
Szentkiralyi-Téth Soma - 174
Szerényi Szilard - 49

Szigeti Balazs - 94

Szives Andras - 103

Szolga Daniel - 53

Szolnoki Zsuzsa Boglarka - 76
Szolyka Levente - 83

Sz6cs Bordka - 58, 227
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Szdcs lzabella-Szidonia - 102
SzUcs Kata Dorina - 223

T

Takacs Péter - 56
Takacs-Vagoé Hunor - 51
Tisza Adam Balint - 54
Toldi Teodéra - 220
Tompos Gellért - 75

Téth Anna Henrietta - 127
Téth Balazs - 199

Toth Benedek Gyorgy - 202
Téth Katalin Zs6fia - 176
Turi Orsolya - 101

uU

Ullaga Gyorgy - 106

v

Vaczy-Foldi Maté - 116
Varga Gerg6 - 207
Velencei Anna - 178
Vig Viktor - 95

Vincze Virag - 111
Virag Nikolett - 115

w

Wenner Bélint Zsolt - 57

V4

Zakar Adrienn - 225

Zs

Zsigri Nikolett - 186
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Témavezetok listaja

AA

Albert Beata - 69
Alexa Anita - 68
Andics Attila - 87, 96
Ando Istvan - 154
Antal Laszl6 - 120

B

Baké Gabor - 217

Bali Zsolt Kristof - 187
Balint Emese-Eva - 75
BarnaJanos - 114
Batori Zoltan - 201
Bereczki Zsolt - 95
Berekméri Eszter - 179
Bernula Péter - 80

Boda Attila - 151

Boda Pal - 122

Bodai LaszI6 - 113
Bédi Nikolett - 224
Bokony Veronika - 118
Boros Marianna - 87
Borsodi Andrea - 139
Bozd Renata - 129
Bujna Erika - 99

Buzas Edit - 128

C

Cinege Gydngyi llona - 154
Czégény Gyula - 198

Cs

Csabai Zoltan - 117, 123

Csabai Zsolt - 79

Csaponé Dr. Miczan Vivien - 61
Csathé Andras Istvan - 205
Csernetics Arpad - 150

Csiky Janos - 206

Csizmadia Tamas - 165

231

D

Datki Zsolt Laszl6 - 71

Deli Méaria - 133

Dobolyi Arpad - 170, 172, 173, 219
Dobson Laszl6 - 66

Déra Fanni - 219

Dosztanyi Zsuzsanna - 60

Dr. Mainé Dr. Csiszar Jolan - 196
Dr. Mathéné Dr. Szigeti Zsuzsa - 85

7

E,E

Erdélyi Karoly - 56
Erd6s Gabor - 60

F

Fancsovits Péter - 220, 225
Farag6 Tamas - 94

Farkas Zsolt - 110

Fazakas Csilla - 222

Fenesi Annamaria - 203, 204, 207

G

GAacser Attila - 142
Galgéczi LaszIo - 77
Garay Tamas - 223
Gaspari Zoltan - 74, 162
Gazdag Zoltan - 136
Goloncsér Flora - 171
Gulyas Gabor - 78, 105

Gy

Gyukity-Sebestyén Edina - 226
Gyuracz Jozsef - 56

H

Hajdu Tamas - 89

Hajos Norbert - 188
Hamari Zsuzsanna - 149
Hangya Balazs - 178
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Haracska Lajos - 163
Heged(s Balazs - 223
Hegyesi Hargita - 221
Héninger Réka - 136
Henn L3aszl6 Daniel - 159
Hernadi Istvan - 187
Hillier Daniel - 180

Honti Viktor - 115
Horvath Andras - 213

Horvath Gy6z4 - 53, 59, 209, 210

Horvath Péter - 61
Horvath Zsofia - 116
Hrabovszky Erik - 174

Hulberné Beyer Eva Anna - 82

Lange-Enyedi Tiinde Noéra - 141
Lendvai Adam Zoltan - 86, 93
Lenkei Rita - 90

Lontay Beata - 73

L8rincz LaszI6 Magor - 186
L6érincz Péter - 151, 153

J

Jakus Zoltan Péter - 130
Jankovics Hajnalka - 132
Juhasz Laszl6 - 76
Juhdsz Tamas - 127

K

Kalapos Tibor - 213
Kardos J6zsef - 67
Kecskés Angéla - 169
Kelemen Krisztina - 209, 210
Keller David - 173
Keller llka - 73
Keller-Pintér Aniko - 72
Kemenesi Gabor - 144
Keresztes Lujza - 102
Kintses Balint - 135, 146
Kiss Csaba - 52

Kiss Erné - 163

Kiss Janos - 99

Kocsis Zsuzsa - 125
Kohut Erzsébet - 208
Kolozsvari Istvan - 49

Korsés Zoltan - 54, 57, 211, 212

Kovacs Gabor - 130

Kovacs Kornél - 98

Kovacs Tibor - 108, 158
Kovacs Zsolt - 181
Kovacs-Oller Tamas - 177
Kovasznai-Olah Richard - 83, 85
Kohler Zoltan Marton - 72
K&szegi Balazs - 166
Kuczmog Anett - 145

M

Maak Istvan Elek - 92

Magloczky Zsofia - 176

Makk Judit - 141

Maléth J6zsef - 168

Manczinger Maté - 64

Marialigeti Karoly - 227

Marké Balint - 58

Maruzs Tamas - 167
Matkovicsné Dr. Varga Andrea - 162
Matyas Ferenc - 185

Mészaros Méaria - 131

Micsonai Andras - 67

Mizsei Edvard - 54, 55, 57, 211, 212
Molnar Gabor - 182

Molnar V. Attila - 200

Moni Rébert - 227

Méra Arnold - 121, 216

N

Nagy Laszl6 - 138, 150

Nagy Sandor Alex - 122, 124
Nagy Zoltan Attila - 70
Nemes Annamaria - 220, 225
Németh Eszter - 112

Németh Krisztina - 84, 155
Németh Tibor - 142
Neparaczki Endre David - 100

Ny

Nyeste Krisztian - 119, 120

P

Paji¢ Maria - 50
Pal Gabor - 70
Paloczi Krisztina - 128
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Papp Henrietta - 145
Papp Tamas - 134
Perei Katalin - 80
Pernecker Balint - 123
Péterfia Balint - 74
Pfeiffer llona - 147
Pfliegler Valter - 81, 97
Pirger Zsolt - 124
Pongracz Péter - 90, 91
Poor Péter - 191
Puska Gina - 170, 174

R

Racz Arnold - 192, 193
Racz Hanna Viktoria - 97
Reményi Attila - 68

)

Sagi-Kazar Maté - 197
Salamon Pal - 69, 75
Sarospataki Miklos - 58
Scheuring Istvan - 63
Schlett Katalin - 164
Schneider Gyorgy - 137
Sinka Rita - 156
Skribanek Anna - 214
Solti Adam - 189, 195, 197
Somogyi Déra - 119
Séth Armin - 157
Sperlagh Beéta - 171
Standovar Tibor - 199

Sz

Szab6 Aron - 111
Szabé Arpad - 95
Szabé Attila - 116
Szabd Krisztian - 104
Szabé Rita Emilia - 152
Szebenyi Csilla - 134
Szebényi Kornélia - 160
Szepesi Agnes - 194
Szloboda Anita - 117
Szocsics Péter - 176
Sz(ics Attila - 183, 184
Sz(ics Boldizsar - 59
Szits David - 112
Sz(ts Tamas - 51
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T

Takacs Attila - 200

Tamas Gabor - 182

Tarnok Krisztian - 164, 175, 184
Tombacz Déra - 78, 79, 105
Torma Attila Gyula - 218

Téth Daniel - 53

Téth E. Melinda - 161

Téth Erika - 140

Téth Liliana - 77

Tolgyesi Csaba - 202, 205

uU

Ujfalussy Balazs - 179
Urak Istvan - 215

v

Varga Arpad - 168
Varga Maté - 106, 107, 109, 152
Varro Petra - 183
Vékony Kata - 91

Veres Balazs - 166
Veszelka Szilvia - 131
Viczidn Andras - 190
Vidovszky Marton - 148
Vili Nora - 88, 104
Visnovitz Tamas - 155
Volgyi Béla - 169

w

Walter Fruzsina - 133
Wilhelm Imola - 222
Wirth Roland - 98
Wu Hongli - 138

4

Zachar Istvan Péter - 65
Zelena Déra - 126
Zelenyanszki Helga - 189
Zenke Petra - 101, 103
Zorkoczy Orsolya - 101

Zs

Zsinka Bernadett - 88
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A konferencian képviselt intézmények listaja

ATE - Allatorvostudomanyi Egyetem
BBTE - Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
BME - Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma és Kollégiuma
DE - Debreceni Egyetem
ELTE - EGtvds Lorand Tudomanyegyetem
EKKE - Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem
[IRFKMF - 1. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola
MATE - Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
OE - Obudai Egyetem
PE - Pannon Egyetem
PPKE - Pazmany Péter Katolikus Egyetem
PTE - Pécsi Tudomanyegyetem
EMTE - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
SZTE - Szegedi Tudomanyegyetem
Szent Miklés Gorogkatolikus Gimnazium és Kollégium

UE - Ujvidéki Egyetem
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