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Fizikai IgNobel-dijas magyar fotobioldgiai kutatasok
Horvath Gabor

ELTE Biolégiai Fizika Tanszék, Kérnyezetoptika Laboratérium
Email: gh@arago.elte.hu

Az el6adasban ismertetésre kertilnek azon magyar fotobiolégiai kutatdsi eredmények,
amelyeket bemutato6 cikkek [1, 2] 2016-ban fizikai [gNobel-dijat kaptak. Megtudhat6, hogy
miért vonzdédnak a szitakoték a fekete sirkdvekhez. Kidertl, hogy a fehér lovak sokkal
kevesebb vérszivo bogolyt vonzanak a fekete lovaknal. Megmutatjuk, hogy mi a zebrak
csikjainak egy tjonnan folfedezett elénye. Felvazoljuk, miként vezetett mindez a polaros
fényszennyezés jelenségének folismeréséhez és Uj tipus, fénypolarizaciés elven miikodo
bogolycsapdak kifejlesztéséhez. Az el6éadds ramutat arra, hogy néhany, kezdetben
megmosolyogtaté alapkutatas milyen fontos tudomanyos folfedezésekre és gyakorlati
alkalmazasokra is vezethet.

[1] Horvath G., Malik P, Kriska Gy., Wildermuth H. (2007) Ecological traps for dragonflies in a cemetery: the
attraction of Sympetrum species (Odonata: Libellulidae) by horizontally polarizing black gravestones.
Freshwater Biology 52 (9): 1700-1709 (doi: 10.1111/j.1365-2427.2007.01798.x)

http://arago.elte.hu/sites/default/files/DragonflyGravestonePol_FWB.pdf
[2] Horvath G., Blahé M., Kriska Gy, Hegediis R, Gerics B., Farkas R, Akesson S. (2010) An unexpected
advantage of whiteness in horses: the most horsefly-proof horse has a depolarizing white coat. Proceedings

of the Rayal Society B 277 (1688): 1643-1650 (doi: 10.1098/rspb.2009.2202)

http://arago.elte.hu/sites/default/files/Tabanid HorsePol_ProcB.pdf

Egy bogolytamadasok ellen zebracsikosra festett sotétbarna 16 (Hakan Olsson fényképe)



T7 fag a biofizikai kutatasokban
Csik Gabriella

Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet
Email: csik.gabriella@med.semmelweis-univ.hu

A 60-as években a SOTE Biofizikai Intézetének tudomanyos koérnyezete, a fiatal
munkatarsainak érdekl6dése, a biofizika, mint 0j tudomanyos diszciplina kialakulasa
megérlelte azt a felismerést, hogy a kutatast a bioldgia rendszerek vizsgalata iranyaba
szilkséges KkibOviteni. A valasztds a T7 bakteriofag szerkezetkutatasaba valo
bekapcsolddasra esett. Az ezen a teriileten még feltadratlan részletek tag lehetdséget
biztositottak a modern szerkezetvizsgalat, mint példaul a kisszogli rontgenszoras
szamara. Az intézet altal kidolgozott eljarassal megfelel6 toménység, optikai tisztasagu,
és nagy szazalékban fert6z6képes fagokat tartalmazé mintakat lehetett/lehet késziteni. Ez
lehetdvé tette nemcsak a szerkezetvizsgalati médszerek alkalmazasat, hanem azt is, hogy
egyazon mintdn lehetett a szerkezetet és a fag bioldgiai aktivitdsat vizsgalni. A
szerkezetvizsgalati kutatasok ma is folynak, mara Uj metodikai arzenalt kaptak (AFM,
lézercsipesz, PALM mikroszkdpia.) A T7 fag mint kromoszémamodell ugyancsak alkalmas
tesztobjektumnak bizonyult az UV-sugarzas dozimetriajaban. A 80-as évektdl a
fotomedicinahoz kapcsolodé alapkutatasok Kkiterjedtek a hatds fotokémiai
mechanizmusanak, a kiilonb6z6 vegylletek és nukleproteinek kolcsonhatasanak
vizsgalatara. A T7 nukleoprotein alkalmazasa ezen a teriileten is szamos részlettel
gazdagitotta ismereteinket.



A dunavirag polaros fénycsapdazodasa és ennek csokkentése este kivilagitott
hidaknal
Kriska Gyorgy? 2
LELTE TTK Bioloégiai Intézet
2MTA OK Duna-kutaté Intézet
Email: kriska.gyorgy@ttk.elte.hu

A dunavirag (Ephoron virgo) nevi kérészfaj egykor kipusztult a Dunabdl. J6 hir viszont,
hogy az elmult években visszatért. A faj torvényi oltalom alatt all, egyedeinek
természetvédelmi értéke 10 ezer Ft. A dunavirag larvaja a folyok aljzataban él, ahol
algakkal, mas kisebb él61ényekkel és szerves tormelékkel taplalkozik. Rajzaskor a larvak
felasznak a vizfelszinre, ahol szarnyas rovarra vedlenek. A vizfelszini parzast kovetéen a
ndstények néhany kilométert repiilnek folyasirannyal szemben a foly6 folott, majd
lerakjak petéiket a vizbe és elpusztulnak.

A néstények tobb kilométeres folyo feletti repiilését a vizfelszin optikai jele, az arroél
visszavert vizszintesen polaros fény irdnyitja, amely a hidak el6tt, azok tiikorképénél
hirtelen megsziinik, ezért a feltorlédé kérésztomeg kivilagitott hidak esetében a hid
lampaihoz vagy a vizparti lampakhoz repiil. Ennek kovetkeztében a néstények nem a vizbe
rakjak a petéiket, amelyek igy elpusztulnak. Mindez veszélyezteti a kovetkezd kérész
generacio kifejlédését.

Tobb éve végziink kisérleteket, hogy megoldast taldljunk erre a problémara. Olyan, tébb
lampabol allé fénysorompoét fejlesztettiink ki, amely képes a hidaknal 6sszegyitilé
kérészeket a viz felett tartani, igy a néstények végiil le tudjak rakni petéiket a vizbe.
Jelenleg kiilonb6zd hulldmhosszu fényt kibocsaté lampakkal kisérleteziink, annak
érdekében, hogy a kérészekre hato, leghatékonyabb fénysorompoét tudjuk elkészteni ugy,
hogy az mas rovarokra ne legyen karos hatassal.




A protoklorofillid fotoredukciéja és a klorofill tipusu pigmentek kifakulasa a
sotétben nevelt borsé epikotiljaban az UV-A és UV-B sugarzas hatasara
Erdei Anna Laural2* Késa Annamaria?, Boddi Béla?

IMTA ATK Novényvédelmi Intézet
2ELTE TTK Novényrendszertani Tanszék
*Email: annadebr@hotmail.com

Az ultraibolya sugarzas sokféle mdédon befolyasolja a novények élettani folyamatait,
koztiik a fotoszintézist, ugyanakkor kevés informacié all rendelkezésre arroél, hogy képes-
e kivaltani a protoklorofillid pigmentek fotoredukcidjat, illetve kifakulasat. Munkankban
fluoreszcencia spektroszkopiai modszerekkel vizsgaltuk az etiolalt borsoé csiranévények
epikotiljait, amelyeket kiillonb6z8 hullamhosszt UV-fénnyel vilagitottuk meg. Megmértiik
az epikotilok emisszios spektrumait UV-B (300 nm) és UV-A (360 nm) gerjesztéssel, és
azonosithatoak voltak a protoklorofill és protoklorofillid pigmentekre jellemz6 emisszids
savok. Mig az UV-A gerjesztés esetén els6dlegesen a nem enzim kotott monomer
protoklorofill(id) pigmenteket gerjesztddtek, addig az UV-B esetén elsésorban a dimer és
oligomer L-POR-hoz kétott pigmentformak.

Megvilagitasi kisérleteink soran azt tapasztaltuk, hogy 10 s id6tartamud 140 pmol m-2s-1
foton flux denzitdsu megvilagitas elegendd volt ahhoz, hogy megtorténjen a dimer és
oligomer protoklorofillid formak kismérték(i fotoredukciéja 300 és 360 nm-es
megvilagitas esetén is. Ezutan vizsgaltuk a fotoredukci6 és kifakulas hullaimhosszfiiggését,
és megmertiik a két folyamat dsszesitett akciospektrumata 280-360 nm-es tartomanyban
15 perc 60 pmol m=2s! foton flux denzitdsii megvilagitassal. A megvilagitast kovetd
pigmentkoncentraciéo meghatarozasa alatamasztotta, hogy a fotoredukci6 kivaltasaban a
290-300 nm megvilagitas volt a leghatékonyabb és a 320-360 nm-es megvilagitas jelentds
kifakulast okozott. Eredményeink azt mutatjak, hogy a lathat6 tartomanyba esé fényen tul
érdemes figyelembe venni az UV-sugarzast is a fotoszintetikus apparatus mindennapi

a4

protoklorofillid fotoredukciojat, ezen keresztiil pedig a klorofill bioszintézist.



A vizi ugrovillas (Podura aquatica) polarizacio-érzékelése
Egri Adam
MTA OK Duna-kutaté Intézet
Email: adam.egri@estrato.hu

Avizfelszineket benépesitd vizi ugrovillas (Podura aquatica) minddssze 8 ommatidiumbol
all6 osszetett szemében a fotoreceptorok strukturaja kisértetiesen hasonlit olyan mas
izeltlAbtiaknak a fotoreceptor-elrendezésére, ami lehet6vé teszi a fényben rejld
polarizaciés  informaciok  érzékelését. Korabban ugrévillasok (Collembola)
polarizacidlatasat még nem vizsgaltak, csupan az volt ismert, hogy a vizfelszini fajok
pozitiv fototaxissal birnak. Ezért végeztiink egy valasztasos kisérlet sorozatot, amiben
annak jartunk utdna, hogy van-e ezeknek az izeltldbuiaknak polarotaxisa, és amennyiben
van, melyek azok a polarizaciés sajatsagok, amik leginkabb vonzoéva tesznek egy
fényingert szamukra. Megallapitottuk, hogy a vizi ugrévillds rendelkezik pozitiv
polarotaxissal, mégpedig a vizszintesen polaros fényre. Megmutattuk, hogy egy
polarizalatlan és vizszintesen poldros fényforras jelenlétében a preferencia akkor is
fennall, ha a vizszintesen polaros fényinger tizedakkora intenzitast, mint a polarizalatlan
fényinger. Igy arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vizi ugrévillas rendelkezik a
polarizacidlatas képességével, amit szamos vizirovar is magaénak tudhat.

A kutatast az NKFIH PD-115451 palyazat timogatta.

Vizi ugrévillasok (Podura aquatica) (Toby Barton felvétele)



Agyi biofizikai képalkotas mint vizualis alapu kognitiv modell
Békkon Istvant 2
1Pszichoszomatikus Ambulancia, Budapest
ZVision Research Institute, USA
Email: bokkoni@yahoo.com

Szamos tudomanyos publikaci6 és el6zetes kisérletek alapjan bemutatjuk az j
molekularis képi reprezentacids modelllinket arrdél, hogy a latas, a vizualis képzelet, stb.
soran az agyunk képes ugynevezett belsé képeket 1étrehozni a V1 és V2 retinotopikus
vizudlis idegsejtekben keletkezd szabalyozott biofotonokkal. Lehetséges, hogy az evolucio
soran kialakult egy vizualis proto-tudat, amely kozvetlen kapcsolatban van a
retinotopikus vizualis teriiletekkel, és ami egy, a verbalistdl eltérd kognitiv képességgel
rendelkezik. Valoszin(, hogy agyunk egyarant hasznal nem csak egymashoz, hanem egyéb
szenzoros modalitdsokhoz is szorosan kapcsol6do képi és nyelvi reprezentaciot. A nyelvi
folyamatok biztositjak az alapot példaul az absztrakt gondolkodashoz, az emberek kozotti
kommunikaciéhoz, mig a bels§ (biofizikai) reprezentaciés képek biztositjak, hogy
elképzelhetiink eseményeket, tervezhetiink geometriai formakat. Ha igazolédik az uj
modell, akkor szamos, latassal kapcsolatos jelenséget lehet egységes molekularis alapon
modellezni, mint a vizudlis észlelés és képzelet, REM almok, foszfének, retinalis sotét zaj,
negativ utéképek, stb., ami 0j utakat nyithat meg a tudomany tébb tertiletén, mint példaul
a vakok részére fejlesztett vizudlis protézis, mesterséges intelligencia, agykutatas,
kognitiv kutatas, autizmuskutatas, stb. tertileteken.



Navigacio égre nézo vikingekkel: a rejtély megoldasa
Sz4z Dénes*, Horvath Gabor

ELTE Biolégiai Fizika Tanszék, Koérnyezetoptika Laboratérium,
*Email: szaz.denes@gmail.com

Milyen eséllyel érhették el a magneses iranytlivel nem rendelkezd, de specialis
napirdnytlit hasznalé vikingek Norvégiabol Gronlandot és fedezhették fol Amerikat?
El6adasunkban szamszeri valaszt adunk e kérdésre egy olyan szamitégépes modellezés
eredményeinek bemutatdsaval, aminek minden bemend adata laboratériumban és
planetariumban végzett pszichofizikai kisérletek, valamint terepi égboltpolarizacios
mérések eredményein alapul. Megmutattuk [1], hogy az igynevezett égpolarizacios viking
navigacié6 sikere meglep6en nagy volt az égboltfény polarizacidiranyanak
meghatarozasara hasznalt, linearis polarszilir6ként miik6d6, kordieritbdl, turmalinbol
vagy kalcitbdl késziilt napkdkristalytél és a hajozads tavaszi-nyari datumatél szinte
fliggetlentil, ha a navigator egy, két vagy harom 6ranként hatarozta meg a tartand6 nyugati
vagy keleti menetiranyt. A hajozas sikeressége csak ennél nagyobb navigacids periodicitas
esetén csokkent le annyira, hogy a vikingek nem érték el Dél-Grénlandot, hanem messze
délre elkerulték azt az Atlanti-6cednon, s ennek koszonhet6en fedezhették fol Amerikat,
joval Kolumbusz el6tt.

[1] Szaz D., Horvath G. (2018) Success of sky-polarimetric Viking navigation: Revealing the chance Viking
sailors could reach Greenland from Norway. Royal Society Open Science 5: 172187 (doi:
10.1098/rs0s.172187)

http://rsos.royalsocietypublishing.org/cgi/content/abstract/rsos.172187

Kutatasunkat az OTKA K-105054 palyazat tamogatta.

85

Norvégiabdl Gronlandra vezet6 sikeres (z61d) és sikertelen (piros) szimulalt hajéutak
égpolarizacios viking navigaciés modszer hasznalata esetén.
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A zdldalgak C-vitamin bioszintézise és fotoszintézisben betdltott szerepei

Téth Szilvia Zita*, André Vidal-Meireles
MTA Szegedi Biolégiai Kutatokdzpont, Névénybiolégiai Intézet
*Email: toth.szilviazita@brc.mta.hu

A C-vitamin névényi eredet(i vitamin. Elettani jelentésége ellenére még szamos kérdés
tisztazasra var a bioszintézisét és szerepeit illetéen. Megallapitottuk, hogy a ndvények és
azoldalgak C-vitamin bioszintézis utjai azonosak, azonban a szabalyozas alapvet6en eltér:
mig a novények C-vitamin tartalma dallandéan magas, addig a zoldalgdk kedvezd
korilmények kozott igen alacsony C-vitamin tartalommal rendelkeznek, és csak
stresszhatdsokra emelik meg azt jelent6s mértékben. Magas fény és tapanyaghiany
hatdsara akar 50-szeres emelkedést is megfigyeltiink néhany 6ran beliil. Megallapitottuk,
hogy ezt a C-vitamin bioszintézisében kulcsszerepet jatszé VTCZ2 gén expresszidjanak
szabalyozasa teszi lehet6vé, ugyanis algdkban a C-vitamin pozitiv visszacsatolassal
szabalyozza a VTCZ gén transzkripcios szintjét.

A C-vitamin jelentds szerepet tolt be a novények magas fény elleni védekezésében, tobbek
kozott a nemfotokémiai kioltasban szerepet jatszé violaxantin deepoxidaz kofaktoraként.
A zoldalgak violaxantin deepoxidaz enzime filogenetikailag eltér; kisérleteink soran azt is
megallapitottuk, hogy aktivitisadhoz nem igényel C-vitamint. Elképzelhetd, hogy
kilonbség oka az, hogy az algak nagyon alacsony C-vitamin tartalma korlatozna a névényi
tipusu violaxantin deepoxidaz enzim miikodését.

Eredményeink ramutatnak arra, hogy a zoldalgak és a novények élettani folyamataik igen
hasonldak, azonban a koérnyezeti alkalmazkodas igen eltér6 stratégiakat alakithat ki a
stresszhatdsok elleni védekezés hatékonysaganak novelése céljabol.

£ LI . Yed
Chlamydomonas reinhardtii sejt transzmisszids elektronmikroszképban, illetve C
vitamin kristalyok polarizaciés mikroszképban (Solymosi Katalin felvételei)
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Miért kell polarizaciéérzékelés a gazdaallat-kereséshez?
Pereszlényi Adam12*, Szorényi Tamas?, Horvath Gabor!
LELTE Bioldgiai Fizika Tanszék, Koérnyezetoptika Laboratérium
2Magyar Természettudomanyi Mizeum Allattara
*Email: adam.peresz@gmail.com

A bogolyok (Tabanidae) polarotaktikus rovarok, azaz viz vagy vérszivasra alkalmas
gazdaallat keresésekor vonzddnak a linearisan polarizalt fényhez. Habar kéztudott, hogy
a napsiitotte, sotét és erésen polarizalé kiiltakardju gazdaallatokat kedvelik, ennek oka
ismeretlen volt. Képalkot6 polarimetridaval mértiik egy s6tét gazdaallatmodellrél és egy
él6 fekete tehénrdl visszavert fény polarizaciés mintazatait valtozatos megvilagitasi
koriilmények és kiillonbdzé novényzettel boritott hatterek mellett. Osszehasonlitottuk a
sikeres gazdaallat-kivalasztas esélyét egyszer a célpont intenzitdsa, majd polarizaciéfoka,
végiil pedig a kettd egylittese alapjan. Megmutattuk [1], hogy a polarizacids informacio
felhasznalasa jelent6sen noveli a sotét gazdaallatok vizualis detekcidéjanak hatékonysagat
még napos-arnyékos-foltos novényzet el6tt is. Egy gyengén polaros, arnyékos (sotét)
novényzetfolt és egy erdsen polaros, napsiitotte, sotét gazdaallat polarizacié alapjan
torténd megkiilonboztetése jelentdsen noveli a bogolyok gazdaallat-keresésének
hatékonysagat.

[1] Horvath G., Szorényi T, Pereszlényi A, Gerics B., Hegediis R., Barta A., Akesson S. (2017) Why do
horseflies need polarization vision for host detection? Polarization helps tabanid flies to select sunlit dark
host animals from the dark patches of the visual environment. Royal Society Open Science 4: 170735 (doi:
10.1098/rsos.170735)

https://arago.elte.hu/sites/default/files/TabanidDarkPolarizedHost_RSOS.pdf

Kutatasunkat az NKFIH K-123930 palyazat tamogatta.

: &) 40 g
N - - d “w. _ohe s\ d . 9
Borjat szoptat6 napsiitotte fekete tehén (Horvath Gabor fényképe)
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Kiilonleges szintest szerkezetvaltozasok a plasztiszfejlodés soran, illetve stressz
(példaul szarazsag és sostressz) hatasara

Solymosi Katalin*
ELTE Novényszervezettani tanszék
*Email: katalin.solymosi@ttk.elte.hu

A szintestekben is csak ritkdn megfigyelhetd, és igy nehezen tanulmanyozhaté képletek
élettani jelentdségér6l nagyon keveset tudunk. Az el6addasban néhany, ezekhez
kapcsol6dé megfigyelést szeretnék ismertetni. Az elmult id6szakban sikertilt azonositani
a plasztiszok vezikularis transzportjaban résztvevé néhany molekularis komponenst, és
hozzajuk kapcsolédéan kimutattuk, hogy periferidlis membran vezikulumok és
betlir6dések a szintestek tobbségében, nagyon eltéré fajokban és szervekben is
megfigyelhet6k, kiillonosen a fotoszintetikus apparatus kiépiilésének id6szakdban. Az
élelmiszer- és boripar, valamint a gyégyaszat szempontjabdl is fontos tannoszémak a
kondenzalt tanninok polimerizacidjaban jatszanak szerepet, majd a plasztiszrol lefliz6 dve
a vakudlumba szallitédnak. A plasztiszokr6l idénként (példaul oregedés vagy
szarazsagstressz hatasara) lipidcseppek, tapanyaghidny esetén pedig akar grdnumokat is
tartalmazé vezikulumok is levalhatnak, melyek szintén a vaku6lumba vandorolnak, ahol
raktarozédnak vagy anyagaik djrahasznosulnak. Séstressz hatdsara megfigyelheté a
szintestek hatarolémembranjanak, illetve bels6 szerkezetének modosulasa, és
szabdlytalan plasztisz kitliremkedések johetnek létre. Kivalaszt6 képletek szintestjeinek
belsejében a fényviszonyoktol fiiggetleniil kobos membranszervezddés alakulhat ki, mely
jelenléte feltehet6en a kivalaszté folyamathoz kapcsolddik, a kialakulasaban szerepet
jatsz6 okok azonban kevéssé ismertek.

A munka az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-4 kédszami Uj Nemzeti Kival6sag Programjanak,
valamint az NKFIH OTKA FK 124748-as palyazatanak és az MTA Bolyai Janos Kutat6i Osztondijanak
tamogatasaval késziilt.

Szabalyos zold szintest elektronmikroszképos képe és sematikus rajza (Solymosi Katalin
felvétele és abraja)
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A vizfelszin Brewster-féle sotét foltjanak polarizacio-optikaja:
elmélet, modellezés, fényképezés és festmények

Takacs Péter*, Horvath Gabor

ELTE Biolégiai Fizika Tanszék, Kérnyezetoptika Laboratérium
*Email: petertakacs92@gmail.com

A fliggblegestdl mért 53° Brewster-szogben a vizfelszinrél csak a vizszintesen polarizalt
fény verddik vissza. Emiatt, ha fiigg6legesen polaros égfény esik a vizre, akkor az nem fog
tikrozoédni. Mivel a fliggélegesen polaros fény reflektivitasa csak lassan né a Brewster-
szogtdl vald szogeltéréssel, tovabba napnyugta és napkelte kérnyékén a Naptol 90°-ra a
zeniten atmend korkoros savban kozel fliggélegesen polaros az égfény, ezért tiszta ég alatt,
horizont kozeli Napnal egy kiterjedt sotét folt lathato a vizfelszinen, ha északra vagy délre
néziink a szolaris-antiszolaris meridianra merdélegesen [1]. Ekkor a fligg6legesen polaros
égfény nem vagy alig tiikrozédik a vizr6él a Brewster-szog kozelében. Ez a vizfeliilet
Brewster-féle sotét foltja, ami lefényképezhetd és néhany festményen is folismerhetd.
El6adasunkban el6szor vizsgaljuk a Brewster-féle sotét folt polarizacié-optikajat a
napmagassag és felh6zottség fliggvényében. Utana bemutatjuk a Brewster-féle sotét folt
polarsziiré nélkiil készitett néhany fényképét. Végiil kornyezetoptikailag értelmeziink két
festményt, amelyek minden val6szinliség szerint egy Brewster-féle sotét foltot is
abrazolnak.

[1] Takacs P, Barta A., Pye D., Horvath G. (2017) Polarization optics of the Brewster’s dark patch visible on

water surfaces versus solar height and sky conditions: theory, computer modelling, photography and
painting. Applied Optics 56: 8353-8361

https://arago.elte.hu/sites/default/files/BrewsterDarkPatchOnWater_AO.pdf

Polarsziir6 nélkiil késziilt 360°-o0s korpanoramakép egy toroél, erdds partjarol és a tiszta
égboltrol naplementekor (John Wood fényképe)
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