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I. A munka feltételei, valtozasok a munkatervhez képest

Az eredeti szerz6désben 2003 dprilisdban a kovetkez6 megjegyzést tettem az elvdrt részletes
munkatervvel kapcsolatban (amin a "fentiek"-et értem az idézett szOvegben): "A tudoményos
kutatds egy nagyon lényeges eleme, hogy rendszeresen felmeriilnek olyan szempontok, amelyek
akdr az eredeti célokat is feliilirhatjdk, sGt a legjelentdsebb felfedezések leginkdbb vdratlan
megfigyelésekbdl sziiletnek. Ha egy kutatdsi projektrdl tudni lehet az eredmenyeket 4 évre eldre,
véleményem szerint annak a kutatdsnak nem sok értelme van. A fentieket elsGsorban az elvdrdsok
miatt irtam, mikozben biztos vagyok benne, hogy a kutatds sordn felbukkand eredmények
érdekesebbek (de mindenképpen redlisabbak) lesznek anndl, mint amit é€n fentebb jésolni probalok.
Ha példaul a csoport mads kutatdsi objektumardl (masik membranfehérje vagy biomembran) dertil
ki, vagy a kooperdciés munkdink sordn taldlkozunk olyan membrdnfehérjével, hogy az alapveto
céljainkhoz szintén kozelebb visznek, akkor azokon is el fogjuk végezni a sziikséges kisérleteket,
fliggetleniil attdl, hogy konkrétan megneveztiik-e ket a pdlydzatban vagy a jelen szerz6désben.
Ugyanez vonatkozik arra (az egyébként gyakori) esetre, amikor uj, fontos kérdések, dtletek

mertilnek fel. Ez a megkozelités szerintem nem csak indokolt, de egy kutatotol elvarandé is."

Szinte a fentieket igazolando a projekt tényleg vett uj irdnyokat is, aminek sajnos azonban
leginkdbb a kutatdson kiviili okai voltak. El§szoris a tdimogatds elsé részlete csak az év mdsodik
felében érkezett meg. A pdlydzat pénziigyi gazdalkodasat pedig felboritotta a tobbszori elvonds: a
tudomanyos kutatdsra vonatkozé AFA szabélyoknak a palydzat megnyerése utdn tértént
(kedvez6tlen) moédositdsa €s a kés6ébbi 14%-os elvonds. (Megjegyzem, hogy elnyert és szerz6dott
palydzatbdl valo utdlagos elvondsra nem emlékszem kordbbi palyafutdsombdl.) Ez lehetetlenné
tette, hogy a jévdhagyott szakmai és pénziigyi tervnek megfelelGen, felvegyek egy doktoranduszt
vagy posztdoktori munkatdrsat. Mindezek miatt az eredeti munkatervben foglalt fehérje
gombolyodds "rapid mix" egységgel torténd idéfelbontdsos mérése, a fehérje gombolyodds
szimuldcidjanak megkezdése és a V-ATP4z rotdcidjanak fluoreszcencids-spinjelz&s mddszerrel
torténd mérése irredlissd valt. Tovabbi ok volt a differencia pdsztdzé kaloriméterrel kapcsolatos
technikai probléma €s - kisebb mértékben - a javitds nem tervezett koltsége. A fehérje gombolyodds

elméleti vizsgdlata a humdn és technikai er6forrdsok hidnya miatt is meghidsult, ugyanis a kutato,



aki a modellezd munkdt csindlta volna még a kutatds megkezdése elétt kiilfoldi posztdoktori
munkdt vallalt (azutdan, hogy munkahelyi problémdk is voltak vele), €s nem tudtam potolni. A
tervezett komplex spektroszkopiai modszerfejlesztésben sem jutottunk addig, mint szerettiink volna.
Ezen okok miatt a kivdlasztott membranfehérjék gombolyoddsdanak kinetikdja helyett mds fehérjék
termikus stabilitdsdval foglalkoztunk. A koltségvetési tételek kozott a 4 év alatt jelentSs korrekciot

kellett eszkozolniink, természetesen az Elettudoményi Kollégium engedélyével.

A fentiek ellenére is igyekeztiink a tdimogatdsbdl a lehetd legtobbet kihozni, a kevésbé
koltségigényes kisérletek el6térbe helyezésével és erbteljesebb kiilfoldi kooperdcidval. Emiatt

persze diverzebb €s kevésbé fokuszalt volt a kutatomunka, mint terveztiik.

I1. A vakudélum ATP-fiiggdé proton pumpaja (a V-ATPaz)

A vakuoldris proton-ATP4z (V-ATP4z) sejten beliili vagy sejtek kozotti kompartmentumok
savanyitdsat végzi, ugyanis az ATP hidrolizisbdl nyert kémiai energia révén protonokat pumpadl a
membranon keresztiil. A V-ATP4z altal végzett savanyitds nem csak normal életfolyamatok, hanem
tobb ismert betegség (pl. rosszindulatu daganatok, csontritkulds) kialakuldsanak ill. terjedésének
feltétele is. Ezért szovetspecifikus gatldsa igen jelentSs terdpids potencidllal birna. Specifikus
gdtldanyagok tervezésé€hez €s szintéziséhez pedig minél tobb, a bioldgiai funkcid szempontjabol
relevdns szerkezeti adat sziikséges. A V-ATP4dzzal kapcsolatban alapvetd célunk szerkezeti adatok

gytjtése volt spektroszkdpiai mddszerekkel.

Az el6z6 pontban emlitett problémdkat tetézte, hogy (ottani kapacitdshidnyok miatt) sem Leedsbdl,
sem Glasgowbdl nem kaptunk elegendd mennyiséget a V-ATP4zt ill. a 16 kDa-os languszta fehérjét
tartalmazé membranpreparatumbdl. Mindezek a V-ATPdzzal kapcsolatos munkanak némileg uj
iranyt adtak: a kisérletek egy részét korabbi preparatumokon végeztiik (Pali, 2006), de ugyanakkor
elhatdroztuk, hogy elinditjuk Szegeden is a vakuélum membranok tisztitdsat éleszt6bdl, mégpedig a
sajat laborunkban. Ez sok munkdt €s id6t igényelt egy olyan kutatdsi teriileten, ahol nem vagyunk
otthon, ezért a sikertlink (Ferencz €s Pali, 2005) a projekt egyik legfontosabb eredménye, jollehet ez
még folyoiratcikkben nem jelent meg. A szakirodalomban tobb tisztitdsi eljardst azonositottunk €s
ezek kombindldsdbol olyat dolgoztunk ki, amely a plazmamembran szintj€ig azonos, fiiggetlentil a
tovabbi vakudlum, vagy fehérje tisztitdsi 1épésektdl (a plazmamembrdnra ugyanis mads mérésekhez
is sziikségiink volt ill. van). Az élesztd tenyésztését az SzZBK-ban a Haracska Lajos vezette csoport
segitségével dllitottuk be. Az éleszté vakuélum membrdn tisztitdsdt, a lipid és fehérje tartalom,
valamint az ATP4z aktivitds mérését magunk dolgoztuk ki a szakirodalomban publikalt eljardsok
adaptaldsdval, amiben Bérczi Alajos tapasztalataira is épitettiink. 2004-ben a csoporthoz
csatlakozott egy uj didk (Ferencz Csilla Mdria), aki SZBK ITC (azaz Nemzetkozi Tovabbképzd

Tanfolyam) Osztondijasként, majd Ph.D Osztondijasként ezen a téman dolgozik azdta is. Masik ITC,



majd Ph.D 6sztondijasunk (Pilbat Annamadria) részben szintén a jelen projekteken dolgozik és
feladata a lipid-fehérje kolcsonhatds vizsgdlata nativ biomembrdnokon, élesztd vakudlum és
plazmamembrdnokon is, elsdsorban Fourier transzformdcids infravoros (FTIR) spektroszkdpidval,
Szalontai Baldzs szakmai irdnyitdsdval. Az aktivitds valtozdsat a V-ATP4z ismert €s potencidlis
gdtléanyagai jelenlétében is megmeértiik. Az dltalunk izoldlt vakuélum membranok teljes ATPaz
aktivitdsdnak jelenleg mintegy 40%-a szdrmazik a V-ATPaztol. A jov6ben ezt az ardnyt kiilonféle
mosdsi €s membran izoldciods eljardsokkal fogjuk javitani. Tervezziik tovabba, hogy az izolalt
vakudlum vezikuldkon V-ATPaz aktivitdst mériink oszcilldlo elektromos térben a forgd

mechanizmus €s a gdtléanyagak arra gyakorolt hatdsdanak vizsgalata céljabol.

Multilaterdlis nemzetkdzi egyiittmiikodésben szintetikus V-ATP4z inhibitorok membranko6tddését és
membranba valo beépiilését tanulmanyoztuk (Pali €s mtsai., 2004). A kisérletek igazoltdk, hogy az
indol tipusu inhibitorok a membrdnban hatnak, hiszen egyrészrdl perturbdljdk a membranlipidek
fazistranzicigjat, mdsrészrol a szintetikus spinjelzett potencidlis gatldanyagok "érzékelik" a
fazistranziciét. Kordbbi eredményeinkkel egyiitt, a mostani adatok valdszinsitik, hogy mind a
természetes, mind a szintetikus V-ATP4z gdtléanyagok a membran hidroféb régigja felol a fehérje
felszinéhez kotddve fejtik ki hatdsukat.

Elektron paramagneses rezonancia (EPR) mddszerekkel sikertilt kimutatnunk, hogy a V-ATPaz ¢
alegységével rokon, azt funkciondlisan helyettesiteni képes, a langusztabdl izoldlt 16 kDa-os
csatorna fehérje kétértékd kation kotShelyet tartalmaz, amelyen a fehérje tisztitdsakor Cu?* taldlhato
(Pdli és mtsai., 2006). A kotott réz keldtorral eltdvolithatd €s helyére Ni** kéthetd. A ktShelyet
spinjelzé EPR mérésekkel a fehérjének a lipid fejcsoport régidba esd részén lokalizdltuk, funkcidja
azonban még ismeretlen. A kotShely 1éte a V-ATP4z ¢ alegységén fontos kérdéseket vet fel a fehérje
alegység szervez&désével és miikodésével kapcsolatban. Egy uj pdlydzat keretében meg fogjuk
vizsgdlni, hogy ennek a fémkotShelynek mi a szerepe a ¢ alegységek hatos gytrtibe valé

Osszeszervezddésében.

Teljes visszaver6déses (ATR) FTIR €s spinjelz6 EPR kisérleteket végeztiink olyan mesterséges
polipeptidekkel, amelyeket a V-ATPdznak a funkcid szempontjabdl érdekes transzmembran hélixei
(konkrétan az €leszt6 jelolés szerinti vima3 és vphl transzmembrdn alegységeknek a feltételezett
proton utvonallal kapcsolatos része) alapjan szintetizaltak (Kota €s mtsai., 2005). Meghatdroztuk a
peptidek masodlagos szerkezetének Ossztételét €s a peptidek membranbeli orientacidjat.
Megvizsgaltuk azt is, hogy hogyan vdltoznak a peptidek ezen paraméterei kiilonb6z6 V-ATP4z
inhibitorok hatdsdra. A parhuzamos spinjelzé EPR kisérletek kiértékelése folyamatban van.
Megfigyeléseink adatokat adnak a V-ATP4z membrdn alegységeinek szervezddésrdl, illetve a

specifikus inhibitor kot6helyekrdl. E munkdt remélhetSleg egy ij OTKA pdlydzatban folytatjuk.



I11. Fehérjék és polipeptidek membranlipidekkel valé kélcsonhatasa

Kisérletes munka

A lipid-fehérje kolcsonhatds mérésére alkalmas mddszereink finomitdsa érdekeben elkezdtiink
behatobban foglalkozni a lipid ldncok CH, nyujtérezgésének FTIR spektroszkopidjaval. A munka a
korabbi, Szalontai Baldzs dltal publikdlt megfigyelésen alapszik, miszerint a kérdéses vibracids sav
illesztéséhez legalabb két komponensre van sziikség. A két komponens eredetének azonositdsara
mesterséges €s nativ membranokon felvett spektrumok sdvosszetételébdl nyert adatokat
molekulaszerkezeti modellekkel vetjiik 0ssze. Ezen eredmények reményeink szerint elvezetnek a
CH, vibrdcids sdv molekulaszerkezeti alapon nyugvo kiértékeléséhez. Az FTIR-el nyert szerkezeti
és a spinelz6 EPR spektroszkdpidval nyert dinamikai adatok pedig egyiitt a lipid-fehérje
hatarrégioban zajlo nem kovalens molekuldris kolcsonhatdsok jobb leirdsdhoz visznek majd
kozelebb. Ezek a kolcsonhatdsok alapvetd fontossdguiak a membranfehérjék membranba
dgyazdddsa, hajtogatdddsa és szervezddése, oligomerizdcidja szempontjabdl, barmilyen hidroféb
polipeptidrél, vagy membranfehérjérdl legyen is sz6. Elkésziilt egy olyan kisérleti elrendezésiink is,
amellyel bioldgiai mintdn EPR €és fluoreszcencia spektrumokat egyszerre mérhetiink a spin €s
fluoreszcens jelz6k kozotti kdlesonhatdsok, tdvolsagi relaciok meghatdrozdsa céljabdl, de ezt a
technikdt egyelSre csak modellrendszereken teszteltiik. A membrdnlipidek és membranfehérjék
lassu (mikroszekundum skalan zajl6) dinamikdjdnak €s spin-spin kolcsonhatdsok mérésére
korabban kidolgozott nem linedris EPR spektroszkdpiai modszereinket €s alkalmazasukat egy

konyvfejezetben foglaltuk 6ssze (Marsh €s mtsai., 2004).

A 15 aminosav hosszusagu ismert antibakteridlis hidrofob polipeptid, a gramicidin A (GA)
membranba épiilését, membranbeli orientacidjat €s lipidekkel valo nem-kovalens kolcsonhatdsat
tanulmdnyoztuk polarizdlt teljes visszaver6déses FTIR és spinjelz6 EPR spektroszkdpidval (Kota és
mtsai., 2004). Dimirisztoilfoszfatidilkolinban (DMPC) a peptid orientdcidja hasonl6 a lipidekéhez
gél és fluid fazisu membranban is. Mds fejcsoporttu lipidek membrdnjaban mind a lipidek, mind a
peptid kevésbé jol orientdlt. DMPC membranban a polipeptid 3-4 lipid zsirsavldncainak rotacids
dinamikdjat befolydsolja és preferencidt mutat negativ fejcsoporttoltési lipidek felé. A kisérletek azt
mutattdk, hogy a polipeptid lipid membranba épiilése, az abban felvett szerkezete €s irdnya, valamit
a membrdnlipidekkel valé kolcsonhatdsa (specificitds €s sztochiometria) er6sen fiigg a membdn
lipid Osszetételétdl és fizikai dllapotdtdl. Ezen megfigyelések fontosak lehetnek olyan uj
membranspecifikus antibiotikumok tervezése €s szintézise sordn, amelyek az emberi vorosvértestek
membranjdban nem aktivalodnak, mikozben a baktérium membrdnokban kifejtik porusformalo,

sejtrombold hatdsukat.

Egy antibakteridlis fehérje, a lizozim membranfelszini termikus denaturdcidjat tanulmdnyoztuk

differencia pdsztdzo kalorimetridval (DSC), spinjelzé EPR és FTIR technikdkkal, a lizozim
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membranfelszinnel vald kolcsonhatasdnak €s e kolcsonhatdsnak a fehérje termikus stabilitdsara €s a
lipid membran fazisviselkedésére gyakorolt hatdsanak feltdrasara. Eredményeink szerint ennek a
fontos antibakteridlis fehérjének a kitekeredése €s kicsapdddsa szintén erdsen fiigg az oldatban
jelenlévd lipid vezikuldk kémiai Osszetételétdl és membrdnjaik fizikai dllapotatdl. Ez a megfigyelés
nagyon érdekes annak fényében, hogy a fehérje, mint antibakterialis hidroldz, minden bizonnyal
kolcsonhat az idegen sejt membranjdval is. A lizozimmal kapcsolatos munka a téman dolgozé
kutat6 (Fodor Elfrieda) mintegy 2,5 éves kiilfoldi ttja miatt késedelmet szenvedett. Errdl a
munkdrdl eddig csak posztert mutattunk be (Fodor és mtsai., 2005), de a még hdtralévé kisérletek

elvégzése utdn tervezziik a publikaldsat.

Spinjelzd EPR spektroszkdpidval meghatdroztuk a nitrogén monoxid (NO) és egyik, terdpids
kisérletekben hasznalt donorjdnak foszfolipid membranba vald behatolasi profiljat csaknem atomi
felbontdsban és ezeket a molekuldris oxigén szintén megmért megfeleld profiljdval hasonlitottuk
0ssze (Nedeianu €s mtsai., 2004). Az NO szintézise, transzportja kapcsolodik biomembranokhoz és
az NO dltal médositott molekuldk vagy atomcsoportok (pl. membranfehérjék tiol csoportjai) egy
része is membrdnhoz kotott. Ez a munka nem szerepelt az eredeti munkatervben, de minthogy az
NO egyik tdmaddsi pontja membranfehérjék tiol csoportjai, igy felvetddott a hipotézis, hogy a S-S
hidak kialakuldsdnak perturbdldsaval az NO esetleg képes befolydsolni membranfehérjék
membrdnbeli szervez8dését és harmadlagos, negyedleges szerkezetét. Ennek vizsgdlatdhoz viszont
fontos tudni, hogy az NO milyen mélységben hatol egy foszfolipid membrdnba. Az NO az
oxigénhez hasonld, de szélesebb é&s kissé eltolt profilt mutat. Az NO donorja szintén a membran
belsd, hidroféb régidjdban lokalizdlddik. A nitrozildlhaté membrédnfehérje oldalldncok €s membran-
kotott szabadgyokos reakciok biokémidjanak €s élettani szerepének jobb megértéséhez visznek
kozelebb ezen eredményeink. Részben ez a munka volt az alapja egyik volt Ph.D 6sztondijasunk
(Saviana Nedeianu) Ph.D értekezésének, amelyet 2004 tavaszdn sikeresen megvédett €s ami alapjan

a Ph.D fokozatot is megkapta.

Egy multilaterdlis nemzetkozi egyiittmiik6dés keretében cdpdbdl ill. sertésbdl izoldlt Na,K-ATPdz
enzim termikus stabilitdsdval foglalkoztunk, {6 technikaként DSC-t haszndlva. A két enzim
denaturdciés DSC gorbéje hasonld, de azok egymdshoz képest el vannak tolva a hémérsékleti
skdldn, mintha a fehérjék adaptdlédtak volna a kdrnyezet hdmérsékletéhez. A mdsik fontos
megfigyelés, hogy egyszeres pozitiv toltésti ionok mindkét enzimet stabilizdljdk termikus
denaturdcidval €s aktivitds vesztéssel szemben. Az eredményekbdl irt kézirat csaknem elkésziilt.
Szintén a DSC technikat haszndlva, az SzZBK-n beliili egyiittmtikodésben vizsgaltuk a
bacteriorhodopsin termikus stabilitdsat Hofmeister sok illetve hidroxilamin jelenlétében. E16bbi
adatok egy kollégdnknak (Dér Andrdsnak) a Hofmeister jelenség djszerti elméleti leirdsdahoz
szolgaltatnak adatokat. Utobbi méréseket Tokaji Zsolt kollégank kezdeményezte €s a
bacteriorhodopsin optikai kifakuldsa és termikus denaturdcidja kozotti kapcsolat feltardsara

irdnyulnak. Egy mdsik SzBK-n beliili kooperdciéban Garab Gy§z6 fotoszintetikus membran



kutatdsainak tdmogatdsdra fluoreszcencia spektroszkdpidval tanulmdnyoztuk a lipid-fehérje

kolesonhatdst fotoszintetikus membranokban. A kapcsolddé kozlemények el6készités alatt vannak.

Modellezés, szerkezetanalizis

Az utébbi években szamos megfigyel€s azt igazolta, hogy a lipid = szerkezet, fehérje = funkcio
szereposztds biomembranokban tilzottan leegyszerisits, ami a figyelmet a lipid-fehérje
kolcsonhatds funkciondlis szerepére iranyitotta. Valdjdban a lipid-fehérje kolcsonhatds az egyik
legfontosabb tényezd, amely befolydsolja a fehérjék membranbeli szervezddését és igy azok
funkcidjat is. A kérdés aktualitdsat felismerve egy Osszefoglalo kozleményben vettiik szimba a
lipid-fehérje kolcsonhatds funkciondlis jelentdségét fotoszintetikus membrdnokban (Pdli €s mtsai.,
2003). A lipid-fehérje kolcsonhatds tipusait, a membranfluiditassal valo kapcsolatdt, detektalasi
modszereit térképeztiik fel a membranszerkezet és —dinamika szemszdgébdl. A membranfehérjékkel
kolcsonhato lipidek szerepet jatszanak a membran fluiditds szabdlyozdsaban, bizonyos
membranfehérjék szerkezetének stabilizdldsaban ill. bioldgiai funkcidjanak elldtdsaban csakugy,
mint a fehérje oligomereknek ill. aggregdtumoknak akdr a normadlis fejlédés sordn bekovetkezd,
akdr az abnormadlis koriilmények okozta dtszervez&désében. A kdzlemény ramutat a fotoszintetikus
membrdnok lipid dsszetételét befolydsold enzimek €s gének ill. azok manipuldldsdnak jelentSségére
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és valdszin(siti a szaktertilet kovetkezd években vdrhat6 kutatdsi irdnyait is.

A gottingeni partneriinkkel (Derek Marsh) egyitittmiikodésben ismert szerkezetli membranfehérjék
szolvatdcids lipid burkdt modelleztiik és ezen szerkezeti adatoknak a vonatkozd, elsGsorban a
partner dltal biztositott molekuladinamikai spinjelzé EPR adatokkal vetettiik 6ssze. A munka sordn
az 0sszes olyan ismert szerkezetli membrdnfehérje esetében meghatdroztuk a fehérje szolvatdcios
lipidjeinek a szdmdt, amelyekre a feldolgozdskor volt megfelel6 spinjelz6 EPR adat is (Pdli és
mtsai., 2006). A munka legfontosabb eredménye, hogy a spektrumkomponensek szepardcidjan
alapul6 spinjelz6 EPR mddszer az tin. immobilis komponenssel valéban az elsé réteg, un.
szolvatacios lipideket méri membranfehérjék esetében, legaldbbis a vizsgdlt jol definialt
modellrendszerekben. Rdaddsul ezek a méretek jol egyeznek az egyszerli geometriai modelekkel
kapott korabbi adatokkal. Ezt azt jelenti, hogy a lipid lancok €s transz-membran fehérje szegmensek
csatoléddsa megjelenik a 10” - 107 sec idéskaldjdn is, és meg tudjuk hatdrozni a membranfehérjék
intramembran felszinét lipid lancokban mérve. Ezzel a kordbbi megkozelitést (Marsh €s Pali, 2004)
megerdsitve, az immobilis lipidek mérését, mint a membranfehérjék szerkezetbiologiai
vizsgdlatdnak egyik fontos mddszerét validdltuk. A munka folytatdsaként a jovében meg fogjuk
vizsgdlni molekuladinamikai szimuldcidkkal, hogy a lipid ldncok dinamikdjaban gyorsabb
id6skdldn is van-e kiilonbség. Ebben a munkdban részt vett Denys Bashtovyy, a csoport volt Ph.D
Osztondijasa, aki 2004 oktoberében sikeresen megvédte Ph.D értekezését. Egy ezzel parhuzamos

kozleménylinkben megvizsgaltuk az ismert szerkezetli membranfehérjékkel egytitt kristdlyosodott



lipidek vagy lipid fragmentumok konformacidit (Marsh €s Pali, 2006). Ezek a kofaktor lipidek
altalaban sziikségesek az adott fehérje szerkezeti integritdsahoz €s funkcigjahoz. Sajnos az esetek
nagy szdmdban a lipidek energetikailag nem megengedett konformdciéban vannak €s jelent§sen
eltérnek a tiszta lipid kristdlyokban el6fordulé konformacicktdl. Ez remélhet6leg felhivja a
rontgenkrisztallografusok figyelmét a fehérjével egyiitt kristalyositott kofaktorok alaposabb

szerkezeti meghatdrozasanak sziikségességére.

IV. Egyéb eredmények

A fentiek mellett elfogadasra kertilt egy kozleménylink amely nem tartozik a jelen pdlyazat
témakorébe, de - célzott timogatds hijan - a jelen pdlydzat nélkiil nem jOhetett volna létre. A munka
sordn megvizsgaltuk, hogy makdi, valamint szerbiai €s lengyel eredetli szdritott hagymatermékek
bioldgiai tisztasdgdra, szabadgydk tartalmdra és egyéb élelmiszerbiztonsdgi €s -mindségi
paramétereire hogyan hat az ismert gamma-sugaras tartdsitdsi eljaras (Kispéter €s mtsai., 2004).
Kidertilt, hogy a mellékhatdsok erdsen fiiggenek a hagyma minta min&ségétdl és megadtuk az
észlelhet$ kdrositdst még nem okozd kritikus dozisszintet. Az ilyen egyiittmiikodések elstt
nyitottnak kell lenniink, mert a szabadgyokok kozvetlen méréséhez sziikséges, a régidban egyetlen

késziilék a mi EPR spektrométertink.

Hasonl6an, elfogaddsra kertilt egy kozleményiink, amely nem tartozik a jelen palydzat témakorébe,
de OTKA tdmogatds nélkiil nem johetett volna létre. A munka sordn egy immunoldgiai kisérletben
szabagyoOk csapdazdsi kisérleteket végeztiink EPR technikdval (Fejér €s mtsai., 2005). Ez a
kozlemény sajnos csak nagy késéssel jelent meg, igy egy korabbi OTKA palyazat kodja szerepel

benne, de annak a pdlydzatnak a beszamoldjdba mdr nem kertilhetett bele.

A publikdcids listdban szerepelnek olyan kézleményeink (dttekintd kézlemény, konyvfejezet) is,
amelyekbe jellegiiknél fogva nem tudtam az OTKA tdmogatdst feltiintetni, de szorosan

kapcsolddnak a jelen palydzathoz.

Eredményeinkrdl tobb hazai és nemzetk6zi tudmdnyos Osszejovetelen beszdmoltam meghivott
el6adoként. Az ESF-COST Action D22 igazgatdsdgi bizottsdga a "lipid-fehérje hatdrfeliilet
molekuldris kolcsonhatdsai" munkacsoportja koordindtordnak vélasztott s ebben a mindségben a
helyi szervezSkkel egyiitt szerveztem egy munkaértekezletet az olasz Cosenza egyetemen. Részben
a jelen és korabbi OTKA projektekben végzett munkdra alapozva a csoport egyik tagja, aki egyuttal
a jelen projekt résztvevdje is (Szalontai Baldzs) €s én is 100%-os eredményel megvédtiik MTA

doktori értekezéstinket.

Az OTKA zargjelentésekkel kapcsolatos <http://www.otka.hu/index.php?akt_menu=2993>



iranymutatds alapjan, tekintve, hogy a projekt egyes tovdbbi Iényeges eredményeinek kozlésére,
remélhetSleg 2 éven beliil sor keriil, kérem, hogy ebben a jelentésben foglaltak alapjan sziiletett
mindsitést az OTKA kiegészit6 eljardsban késébb majd mddositsa, figyelembevéve majd a jelen
beszdmold utdn megjelend dj kozleményeket is. (A munkacsoport kordbbi OTKA projektjének
beszdmoldsdndl ez a lehetdség nem 4llt fenn, pedig szdmos kozlemény sziiletett a zardjelentés

leadasa utan.)
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