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A gyakorlatok c®lja ®s menete 

{ȊŀƪƛǊƻŘŀƭƳƛ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪ ƪŜǊŜǎŞǎŞƴŜƪ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŞƴŜƪ ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŜΦ YŞǘ ƪƻƴƪǊŞǘ ōŜǘŜƎǎŞƎ 

ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŜ ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƻƳ Şǎ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪ ŀƭŀǇƧłƴΦ ! ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪ 

ƪƛƳǳǘŀǘłǎłƴŀƪ ǘŜŎƘƴƛƪłƛƴŀƪ ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŜΦ mǊǀƪƭŜǘŜǎ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłƴŀƪ ƳŜƎǘŜǊǾŜȊŞǎŜ 

ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ ŜǎȊƪǀȊǀƪƪŜƭΦ 

 

мΦ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ŜƭǃŀŘłǎΥ ! ƪǳǘŀǘłǎ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎŜΥ !Ȋ ƛǊƻŘŀƭƳŀȊłǎ 

 

1. tantermi gyakorlat: !Ȋ b/.L ŀŘŀǘōłȊƛǎ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀΣ ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƳŀƪ ƪŜǊŜǎŞǎŜ Şǎ ƪŜȊŜƭŞǎŜ 

LƴŦƻǊƳłŎƛƽǎȊŜǊȊŞǎ ŀ ƪƛƳǳǘŀǘƴƛ ƪƝǾłƴǘ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪǊǃƭ ŀȊ b/.L ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ 

{ȊŀƪƛǊƻŘŀƭƳŀƪ ƪŜǊŜǎŞǎŜ 

{ȊŀƪƛǊƻŘŀƭƳŀƪ ƴȅƛƭǾłƴǘŀǊǘłǎŀΣ ōŜƛƭƭŜǎȊǘŞǎŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘumba 

 

нΦ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ŜƭǃŀŘłǎ: DŜƴŜǘƛƪŀƛ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛ 

! ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪ ŦŀƧǘłƛ 

YƛƳǳǘŀǘłǎǳƪ t/w-rel 

! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƴ ǾƛȊǎƎłƭƴƛ ƪƝǾłƴǘ ƪŞǘ ƪƻƴƪǊŞǘ ōŜǘŜƎǎŞƎ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ 

 

2. tantermi gyakorlat: t/w ǇǊƛƳŜǊ ǘŜǊǾŜȊŞǎ 

 

A kutat§s elsŖ l®p®se: Az irodalmaz§s 

Ahhoz, hogy egy kutat§st ï legyen sz· genetikai betegs®gek vizsg§lat§r·l, vagy m§s jellegŤ 

munk§r·l, illetve szakdolgozatr·l ï elkezdj¿nk, elsŖ l®p®sk®nt a vonatkoz· tudom§nyos 

szakirodalmat kell megismern¿nk. Az irodalmaz§s fŖ c®lja, hogy megszerezz¿k a 

kutat·munk§nkhoz sz¿ks®ges ismereteket, megismerj¿k a kor§bbi eredm®nyeket ®s azon 

m·dszerek r®szleteit, amelyeket alkalmazni fogunk. Tov§bb§ az irodalmaz§s seg²t elker¿lni a 

felesleges munk§t, mert r§mutathat arra, hogy valaki kor§bban m§r elv®gezte azt a k²s®rletet 

vagy vizsg§latot, amit esetleg mi is tervez¿nk. B§rmilyen tudom§nyos ²r§sos mŤben (TDK 

dolgozat, szakdolgozat, disszert§ci·, cikk, stb.), ha m§sok §ltal kºzºlt eredm®nyeket, 



§ll²t§sokat vagy m·dszereket eml²t¿nk, kºtelezŖ azok forr§s§nak felt¿ntet®se. A tudom§nyos 

kutat§s etik§ja megk²v§nja, hogy a hivatkoz§sok eset®ben az ®rintett mŤ adatait pontosan ®s 

kellŖ r®szletez®ssel kºzºlj¿k. 

 

A megfelelŖ bioinformatikai alkalmaz§sok seg²ts®g®vel az irodalmaz§s tºbb szakasza is 

kºnnyebb® tehetŖ. Az interneten el®rhetŖ keresŖ-alkalmaz§sok, cikk-gyŤjtem®nyek 

haszn§lata, a tal§lt cikkek rendez®s®t szolg§l· web alap¼ vagy telep²tett programok 

alkalmaz§sa, illetve ezek szºvegszerkesztŖbe be®p¿lŖ moduljaival az elv§rt form§tum¼ 

id®z®sek elk®sz²t®se mind azt hivatott szolg§lni, hogy a felhaszn§l· csak azzal tºltsºn idŖt, 

amit a sz§m²t·g®p helyette nem tud elv®gezni. 

A tudom§nyos kºzl®s form§i 

! ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŞǎƴŜƪ ǎȊłƳƻǎ ŦƻǊƳłƧŀ ƭŞǘŜȊƛƪΦ ±ŀƴƴŀƪ ƻƭȅŀƴƻƪ ƳŜƭȅŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ 

ǘŜƭƧŜǎƝǘƳŞƴȅ ƛǎ ƳŞǊƘŜǘǃΦ 9ȊŜƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪΥ 

¶ CƻƭȅƽƛǊŀǘ Ŏƛƪƪ 

Ĭ LƳǇŀƪǘ ŦŀƪǘƻǊǊŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǾŀƎȅ ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘōŀƴ 

¶ Konferencia 

Ĭ 9ƭǃŀŘłǎ ǾŀƎȅ ǇƻǎȊǘŜǊ 

Ĭ Van abstrakt-ƪǀǘŜǘ ǾŀƎȅ ƴƛƴŎǎ 

Ĭ /ƛƪƪ ƛǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ Ǌƽƭŀ ŀ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƛŀƪƛŀŘǾłƴȅōŀƴ ǾŀƎȅ ƴŜƳ 

Ĭ Hazai vagy nemzŜǘƪǀȊƛ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƛłƴ 

¶ ;ǊǘŜƪŜȊŞǎ 

Ĭ TDK dolgozat 

Ĭ Szakdolgozat 

Ĭ PhD-ŘƛǎǎȊŜǊǘłŎƛƽΣ ŘƻƪǘƻǊƛ ŞǊǘŜƪŜȊŞǎ 

Ĭ Nagy-ŘƻƪǘƻǊƛ ŘƛǎǎȊŜǊǘłŎƛƽ 

¶ {ȊŀƪƪǀƴȅǾ 
 

;ǎ Ǿŀƴƴŀƪ ƻƭȅŀƴƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƛǎƳŜǊŜǘǘŜǊƧŜǎȊǘŞǎ ŎŞƭƧłōƽƭ ƪŞǎȊǸƭƴŜƪΥ 

¶ ¢ŀƴƪǀƴȅǾ 

¶ LǎƳŜǊŜǘǘŜǊƧŜǎȊǘǃ ƝǊłǎƻƪ 

¶ tǳōƭƛŎƛǎȊǘƛƪłƪ 

¶ włŘƛƽ Şǎ ¢± ƳǼǎƻǊƻƪ 

¶ Blogok 
 

Iŀ ƴŜƳ ƛǎƳŜǊƧǸƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǎȊŀƪǘŜǊǸƭŜǘŜǘΣ ŀƪƪƻǊ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ŜƭǃǎȊǀǊ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽ ƧŜƭƭŜƎǼΣ ǵΦƴΦ review 

ŎƛƪƪŜƪŜǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǎȊŀƪƪǀƴȅǾŜƪŜǘ ƻƭǾŀǎƴǳƴƪΣ ƳŀƧŘ ŜȊǳǘłƴ ǘŞǊƘŜǘǸƴƪ Ǌł ŀ ƪǳǘŀǘƽƳǳƴƪłƪŀǘ ƭŜƝǊƽ 

αresearchέ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪǊŀΦ ! review cikkek egy-ŜƎȅ ǘŞƳłǘ łǘŦƻƎƽŀƴ ŘƻƭƎƻȊƴŀƪ ŦŜƭ Şǎ ǎƻƪ ƻŘŀǾłƎƽ 

ǇǳōƭƛƪłŎƛƽ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǘ ǀǎǎȊŜƎȊƛƪΦ 

A tudom§nyos foly·iratok 

! ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŞǎŜƪ ƭŜƎƎȅŀƪƻǊƛōō ŦƻǊƳłƧŀ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ ŎƛƪƪŜƪΦ ! 

ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪōŀƴ ƻƭǾŀǎƘŀǘƽ ŎƛƪƪŜƪ ǘǳŘłǎŀƴȅŀƎŀ Ŏǎŀƪ ǘǀōō ŞǾŜǎ ŎǎǵǎȊłǎǎŀƭ ƧŜƭŜƴƛƪ ƳŜƎ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽ 

ǎȊŀƪƪǀƴȅǾŜƪōŜƴΣ Şǎ ƳŞƎ ƪŞǎǃōō ŀ ǘŀƴƪǀƴȅǾŜƪōŜƴΦ ! ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪƴŀƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŦŀƧǘłƛ 

ƭŞǘŜȊƴŜƪΦ ±ŀƴƴŀƪ łƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪΣ Ƴƛƴǘ ǇƭΦ ŀ Nature Şǎ ŀ Science Şǎ łǘǘŜƪƛƴǘǃ 

ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪΣ ǇƭΦ Current Opinion in Biotechnology Şǎ Trends in GeneticsΦ [ŞǘŜȊƴŜƪ ǘłƎŀōō 

http://www.nature.com/
http://www.sciencemag.org/
http://www.current-opinion.com/journals/current-opinion-in-biotechnology/
http://www.cell.com/trends/genetics/home


ǎȊŀƪǘŜǊǸƭŜǘŜǘ ƭŜŦŜŘǃ ǎȊŀƪŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪΣ Ƴƛƴǘ ǇƭΦ ŀ  Molecular Systems BiologyΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǎȊǼƪŜōō 

ǎȊŀƪǘŜǊǸƭŜǘŜǘ ŎƛƪƪŜƛǘ ƪǀȊƭǃ ǎȊŀƪŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪΣ ǇƭΦ  PLoS Neglected Tropical Diseases. 

Impakt faktor 

!ȊǘΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƳŜƴƴȅƛǊŜ ŜƭƛǎƳŜǊǘ ŀȊ ƛƳǇŀƪǘ ŦŀƪǘƻǊ όLCύ ƴŜǾǼ ƳŞǊǃǎȊłƳƳŀƭ ǎȊƻƪłǎ ƳŞǊƴƛΦ !Ȋ 

IF-t az ISI (Institute of Scientific Information, a Science Citation Index kƛŀŘƽƧŀύ łƭƭŀǇƝǘƧŀ ƳŜƎ ƳƛƴŘŜƴ 

ŞǾōŜƴ ǊŜƴƎŜǘŜƎ ς ŘŜ ƴŜƳ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ς ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘǊŀΦ !Ȋ LC ƴŀƎȅǎłƎŀ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘōŀƴ 

ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ ŎƛƪƪŜƪ ƛŘŞȊŜǘǘǎŞƎŞǘ ǘǸƪǊǀȊƛΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀȊǘΣ ƘƻƎȅ Ƙłƴȅŀƴ ǘŀǊǘƻǘǘłƪ ƛŘŞȊŞǎǊŜΣ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎǊŀ 

ƳŜƎŦŜƭŜƭǃƴŜƪ ŀȊ ǵƧǎłƎōŀƴ ƪǀȊǀƭǘ ŎƛƪƪŜƪŜt.  

 

! ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪ LC-łǘ ƳƛƴŘŜƴ ŞǾōŜƴ ǵƧǊŀǎȊłƳƝǘƧłƪΣ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳƽŘƻƴΥ !Ȋ ŜƭǃȊǃ ƪŞǘ ŞǾōŜƴ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 

ŦƻƭȅƽƛǊŀǘōŀƴ Ǉǳōƭƛƪłƭǘ ƳƛƴŘŜƴ ŎƛƪƪǊŜ ŀ ǘłǊƎȅŞǾōŜƴ ƪŀǇƻǘǘ ƛŘŞȊŜǘŜƪ ǀǎǎȊŜƎŜ ƻǎȊǘǾŀ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƪŞǘ ŞǾōŜƴ 

ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ αƛŘŞȊƘŜǘǃ ŎƛƪƪŜƪέ ǎȊłƳłǾŀƭΦ !ȊŀȊ ŀȊ LC ƴŜƳ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀ Ŏƛƪƪ ƘŀǘłǎłǘΣ 

ƛŘŞȊŜǘǘǎŞƎŞǘ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘŀƴŜƳ ŀƴƴŀƪ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƴŀƪ ŀ ƳŞǊǃǎȊłƳŀΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ŀ ŎƛƪƪŜǘ ƭŜƪǀȊǀƭǘŞƪΦ 

 

! ƪǳǘŀǘƽƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀǊǊŀ ǘǀǊŜƪŜŘƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŞƭ ƳŀƎŀǎŀōō LC-Ǌŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘōŀ 

ǇǳōƭƛƪłƭƧŀƴŀƪΦ #Ƴ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƧŜƎȅŜȊƴǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ǘǳŘƻƳłƴȅǘŜǊǸƭŜǘŜƴƪŞƴǘ ŜǊǃǎŜƴ ŜƭǘŞǊƴŜƪ ŀȊ LC-ok. 

#ƭǘŀƭłƴƻǎǎłƎōŀƴ ŀȊ ƻǊǾƻǎƛΣ ƴŜǳǊƻōƛƻƭƽƎƛŀƛΣ ƛƳƳǳƴƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ŀ ƪƛƳŀƎŀǎƭƽ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪƪŜƭ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊƽ όNature, Scienceύ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪŞ ƴŀƎȅƻƴ ƳŀƎŀǎ όLCΥ мр-плύΣ ǳǘłƴŀ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊƴŜƪ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪ όLCΥ р-мрύΣ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘŀƴƴŀƭ Şǎ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪłǾŀƭ 

ŦƻƎƭŀƭƪƻȊƽ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪŞ ǇŜŘƛƎ ƛƎŜƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ όǎƻƪǎȊƻǊ м ŀƭŀǘǘƛύΦ ό! ǘŜƭƧŜǎǎŞƎ ƛƎŞƴȅŜ ƴŞƭƪǸƭΦύ 

YǀǾŜǘƪŜȊŞǎƪŞǇǇ ŀȊ LC-ƻƪ ǀǎǎȊŜǾŜǘŞǎŜ ƳƛƴŘƛƎ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǘǳŘƻƳłƴȅǘŜǊǸƭŜǘŜƴ ōŜƭǸƭ ŀŘƘŀǘ ŀ 

ǾŀƭƽǎłƎƘƻȊ ƪǀȊŜƭƛ ƧŜƭȊŞǎǘ ŀ ƪǳǘŀǘƽƪ ƳǳƴƪłƧłǊƽƭΦ 

 

A tudom§nyos cikkek 

A tudom§nyos cikkek formai tulajdons§gai 

! ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŎƛƪƪŜƪ ŦƻǊƳŀƛƭŀƎ łƭǘŀƭłōŀƴ ƘŀǎƻƴƭƽƪŞǇǇŜƴ ŞǇǸƭƴŜƪ ŦŜƭΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ƻƭŘŀƭ ǘŜǘŜƧŞƴ όǾŀƎȅ ŀȊ 

ŀƭƧłƴύ ƻƭǾŀǎƘŀǘƽ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƴŜǾŜΣ ŀȊ ŞǾŦƻƭȅŀƳ Şǎ ǎȊłƳΣ ŀƳƛōŜƴ ŀ Ŏƛƪƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ 

ƻƭŘŀƭǎȊłƳƻƪΦ 9Ȋǳǘłƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ŀ Ŏƛƪƪ ŎƝƳŜΦ ! ŎƛƪƪƝǊƽƪ ǘǀǊŜƪŜŘƴŜƪ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎƛƪƪǸƪ ŎƝƳŜ ƪƛŦŜƧŜȊȊŜ ŀ 

Ŏƛƪƪ ǘŀǊǘŀƭƳłǘΣ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ǊǀǾƛŘ ƭŜƎȅŜƴΣ ŦƛƎȅŜƭŜƳŦŜƭƪŜƭǘǃ Şǎ ƴŜ ǘǵƭ łƭǘŀƭłƴƻǎΦ ! ŎƝƳ ŜƎȅǎŞƎŜǘ ŀƭƪƻǘ ŀȊ 

ŀōǎȊǘǊŀƪǘǘŀƭΣ ŘŜ ŀ ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƻƳōŀƴ ƪŜǊŜǎƎŞƭǃ ƻƭǾŀǎƽ ǎȊłƳłǊŀ ŜȊ ŀȊ Ŝƭǎǃ ǎȊǼǊǃΦ 

 

! ŎƝƳ ǳǘłƴΣ ŀ ǎȊŜǊȊǃƪ ŦŜƭǎƻǊƻƭłǎŀ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ ! ōƛƻƭƽƎƛŀ ǘŜǊǸƭŜǘŞƴ ŀȊ ŀ ǎȊƻƪłǎƧƻƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅōŜƴ 

ƭŜƝǊǘ ƪǳǘŀǘłǎ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǊŞǎȊŞǘ ŀȊ ŀ ǎȊŜǊȊǃ ǾŞƎŜȊǘŜΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ Ŏƛƪƪ ǎȊǀǾŜƎŞǘ ƛǎ ŀȊ ŀ ǎȊŜǊȊǃ ƝǊǘŀΣ ŀƪƛ ŀ 

ŦŜƭǎƻǊƻƭłǎ Ŝƭǎǃ ƘŜƭȅŞƴ Ǿŀƴ ς Ŝƭǎǃ ǎȊŜǊȊǃΦ ¦ǘłƴŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊƴŜƪ ŀ ǘłǊǎǎȊŜǊȊǃƪΣ ŀƪƛƪ ǾŀƭŀƳƛlyen 

ǊŞǎȊŦŜƭŀŘŀǘƻǘ ǾŞƎŜȊǘŜƪ ŀ ƪǳǘŀǘłǎ ǎƻǊłƴ ς ŀ ǎƻǊǊŜƴŘƧǸƪ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ŀ ǎȊŀƪƳŀƛ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭłǎǳƪ ƳŞǊǘŞƪŞǘ 

ǘǸƪǊǀȊƛΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ǎȊŜǊȊǃƴ ƪƝǾǸƭ ŀ Ƴłǎƛƪ ƪƛǘǸƴǘŜǘŜǘǘ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ ǎȊŜǊȊǃΣ ŀƪƛ ŀ ƪǳǘŀǘłǎ ǎȊŜƭƭŜƳƛ ǾŜȊŜǘǃƧŜΣ 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƪǳǘŀǘƽŎǎƻǇƻǊǘ ǾŜȊŜǘǃƧŜΦ ό9ǘǘǃƭ ŜƭǘŞǊǃ Ǝȅŀkorlatot alkalmaznak a matematikusok, akik sokszor 

ŜƎȅǎȊŜǊǼŜƴ !./ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴ ǘǸƴǘŜǘƛƪ ŦŜƭ ŀ ǎȊŜǊȊǃƪŜǘΦύ ! ǎȊŜǊȊǃƪ ƪǀȊǸƭ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪŜǘ όłƭǘŀƭłōŀƴ ŀȊ Ŝƭǎǃǘ 

ǾŀƎȅ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽǘύ ƪƛƧŜƭǀƭƛƪ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘǘŀǊǘƽƴŀƪ όcorresponding authorύΣ ŀƪƛ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ǎȊŜǊƪŜǎȊǘǃǎŞƎŞǾŜƭ 

http://www.nature.com/msb/index.html
http://www.plosntds.org/home.action
http://www.nature.com/
http://www.sciencemag.org/


ǘǀǊǘŞƴǃ ς łƭǘŀƭłōŀƴ ƝǊłǎƻǎ ς ƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽǘ ŦƻƭȅǘŀǘƧŀΦ !Ȋ ǃ ŜƭŞǊƘŜǘǃǎŞƎŜ ŀ Ŏƛƪƪ Ŝƭǎǃ ƻƭŘŀƭłƴ ƳŜƎ ƛǎ 

jelenik. 

 

! ƴƻǊƳłƭ ǘŜǊƧŜŘŜƭƳǼ όƴŜƳ short communicationύ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŎƛƪƪŜƪ ŜƎȅ ǊǀǾƛŘ ǘŀǊǘŀƭƳƛ 

ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽǾŀƭΣ ŀȊ ǵΦƴΦ absztrakttal ƪŜȊŘǃŘƴŜƪΦ !Ȋ ŀōǎȊǘǊŀƪǘ ǊǀǾƛŘŜƴ ƭŜƝǊƧŀ ŀ Ŏƛƪƪ ǘŀǊǘŀƭƳłǘΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜȊǘ 

ŜƭƻƭǾŀǎǾŀ Ŝƭ ǘǳŘƧǳƪ ŘǀƴǘŜƴƛΣ ƘƻƎȅ ŞǊŘŜƳŜǎ-Ŝ ŀ Ŏƛƪƪ ǘŜƭƧŜǎ ǎȊǀǾŜƎŞǘ ƛǎ łǘǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊƴǳƴƪΦ ¢ǀōōƴȅƛǊŜ 

ƳŞƎ ŀ ŦƛȊŜǘǃǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀōǎȊǘǊŀƪǘƻƪ ƛǎ ƛƴƎȅŜƴŜǎŜƴ ŜƭŞǊƘŜǘǃƪΣ ŀ ōŜƴƴǸƪ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ 

ǎȊŀǾŀƪŀǘ ŀ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪŀǘ ƎȅǼƧǘǃ ǇƻǊǘłƭƻƪ ƪŜǊŜǎƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛƪΦ ! ǎȊǀǾŜƎŜǎ ƳŜƭƭŜǘǘ ŜƎȅǊŜ ǘǀōō ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ 

ōŜǾŜȊŜǘƛ ŀ ƎǊŀŦƛƪǳǎ ŀōǎȊǘǊŀƪǘ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǘ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅ ǾƛȊǳłƭƛǎŀƴ ŦŜƧŜȊƛ ƪƛ ŀ Ŏƛƪƪ Ŧǃ ƳƻƴŘŀƴƛǾŀƭƽƧłǘΦ 

 

! ƪǳǘŀǘłǎƻƪŀǘ ƭŜƝǊƽ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŎƛƪƪŜƪ ǘŞƴȅƭŜƎŜǎ ǎȊǀǾŜƎŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪǊŜ ǘŀƎƻƭƽŘƛƪΥ 

.ŜǾŜȊŜǘŞǎ όIntroductionύΣ !ƴȅŀƎƻƪ Şǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ όMaterials and MethodsύΣ 9ǊŜŘƳŞƴȅŜƪ όResults), 

YǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘŞǎŜƪ όDiscussion, ConclusionύΣ ƪǀǎȊǀƴŜǘƴȅƛƭǾłƴƝǘłǎ όAcknowledgmentsύ Şǎ 

LǊƻŘŀƭƻƳƧŜƎȅȊŞƪ όReferences). A ōŜǾŜȊŜǘǃ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ ƪǳǘŀǘłǎ ŎŞƭƧŀƛƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀΣ ŀ 

ǘŞƳłōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƻƳ łǘǘŜƪƛƴǘŞǎŜ Şǎ ŀ ƪǳǘŀǘłǎǎŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ƪŞǊŘŞǎŜƪ ƳŜƎŦƻƎŀƭƳŀȊłǎŀΦ 

 

! ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜƪ ŀƴȅŀƎƻƪ Şǎ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ŦŜƧŜȊŜǘŜ ŀȊŞǊǘ ƭŞƴȅŜƎŜǎΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎƛƪƪōŜƴ 

ŦƻƎƭŀƭǘŀƪŀǘ Ƴłǎ ƪǳǘŀǘƽƪ ƛǎ ǊŜǇǊƻŘǳƪłƭƴƛ ǘǳŘƧłƪΦ 9ȊŞǊǘ ŀƴƴŀƪ ƳƛƴŘŜƴ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƛ ŜǎȊƪǀȊǘΣ ŦƻǊǊłǎǘ Şǎ 

ǎȊƻŦǘǾŜǊǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴƛŀ ƪŜƭƭΦ ! ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƛΣ ŀ ǊŜŀƎŜƴǎŜƪ ǘƝǇǳǎŀΣ ǎǘōΦ ƛǎ ŦŜƭǎƻǊƻƭłǎǊŀ ƪŜǊǸƭƴŜƪ 

benne. 

 

A ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ƭŜƝǊłǎŀ ŀ Ŏƛƪƪ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ŦŜƧŜȊŜǘŜΦ {ƻƪǎȊƻǊ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪ ōŜƴƴŜ łōǊłƪ (pl. 

ƎǊŀŦƛƪƻƴƻƪΣ ŦƻƭȅŀƳŀǘłōǊłƪΣ Ŧƻǘƽƪύ Şǎ ǘłōƭłȊŀǘƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ƭŜƝǊǘ ǎȊǀǾŜƎ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǘ ǎŜƎƝǘƛƪ ŜƭǃΣ ŘŜ ŀ 

ŦŜƭƛǊŀǘǳƪƪŀƭ ŜƎȅǸǘǘ ǀƴƳŀƎǳƪōŀƴ ƛǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊƘŜǘǃƴŜƪ ƪŜƭƭ ƭŜƴƴƛǸƪΦ !Ȋ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƭŜǾƻƴǘ 

ƪǀǾŜȊǘŜǘŞǎŜƪ ƪǸƭǀƴ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ƪŀǇƴŀƪ ƘŜƭȅŜǘΦ ! ǎȊŜǊȊǃƪ ƛǘǘ ŦƻƎƭŀƭƧłƪ ǀǎǎȊŜ Şǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊƛƪ ŀ ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŜǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƭŜǾƻƴƧłƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘŞǎŜƪŜǘ Şǎ ƪƛǘŜƪƛƴǘŞǎǘ ƴȅǵƧǘŀƴŀƪ ŀ ǘƻǾłōōƛ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ŜƭǾŞƎȊŞǎŞǊŜΦ 

 

Az ƛǊƻŘŀƭƻƳƧŜƎȅȊŞƪ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ Ŏƛƪƪ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎŀƛ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪΦ 9Ǝȅ Ŏƛƪƪ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎŀƛ 

ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪ ŀ ǘŞƳŀ ǘŜƭƧŜǎ ōƛōƭƛƻƎǊłŦƛłƧłǘΣ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎŜƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ŦƻǊǊłǎƻƪŀǘΦ ! ǎȊǀǾŜƎƪǀȊƛ 

ƛŘŞȊŜǘ ƘŜƭȅŞƴ ǎȊłƳƳŀƭ ǾŀƎȅ αŜƭǎǃǎȊŜǊȊǃΣ ŞǾǎȊłƳέ-Ƴŀƭ ƧŜƭȊƛƪ ŀ Ŏƛǘłƭǘ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅǘΣ  ƳƝƎ ŀȊ 

ƛǊƻŘŀƭƻƳƧŜƎȅȊŞƪōŜƴ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōō ōƛōƭƛƻƎǊłŦƛŀƛ ŀŘŀǘƻƪ ƛǎ ƘŜƭȅŜǘ ƪŀǇƴŀƪ όǘƻǾłōōƛ ǎȊŜǊȊǃƪ ƴŜǾŜΣ Ŏƛƪƪ 

ŎƝƳŜΣ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƴŜǾŜΣ ǎȊłƳŀΣ ƻƭŘŀƭǎȊłƳύΦ !Ȋ ƛǊƻŘŀƭƻƳƧŜƎȅȊŞƪōŜƴ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪ ƴŜǾŜƛ ƎȅŀƪǊŀƴ ǊǀǾƛŘƝǘŜǘǘ 

ŦƻǊƳłōŀƴ ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎΦ .ƛȊƻƴȅƻǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪ ς ƘŜƭȅǘŀƪŀǊŞƪƻǎǎłƎƛ ƻƪƻƪōƽƭ ς a hivatkozott 

ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜƪƴŜƪ Ŏǎŀƪ ŀ ǎȊŜǊȊǃƛǘ Şǎ ŜƭŞǊŞǎŞǘ όŦƻƭȅƽƛǊŀǘΣ ŞǾŦƻƭȅŀƳΣ ƻƭŘŀƭǎȊłƳύ ŀŘƧłƪ ƳŜƎΣ ŀ ŎƝƳŞǘ ƴŜƳΦ 

A szakirodalom keres®se 

aŀƴŀǇǎłƎ ŀȊ ŜƎȅŜǘŜƳŜƪ ǾŀƎȅ ƪǳǘŀǘƽƛƴǘŞȊŜǘŜƪ ƪǀƴȅǾǘłǊŀƛ ƳŜƭƭŜǘǘΣ Şǎ ŀŘƻǘǘ ŜǎŜǘōŜƴ ƘŜƭȅŜǘǘ ŀ ƪǳǘŀǘƽƪ 

ŀȊ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜƴ ƭŞǾǃ ǎȊŀōŀŘƻƴΣ ǾŀƎȅ ŜƭǃŦƛȊŜǘŞǎǎŜƭ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜƪōŜƴ Şǎ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪ ƻƴƭƛƴŜ 

ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ƪŜǊŜǎƛƪ ŀ ǎȊłƳǳƪǊŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƳŀǘΦ ! ǊŜƭŜǾłƴǎ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅƘŜȊ ŀ 

ǘŞƳłǊŀ ǳǘŀƭƽ ƪŜǊŜǎǃǎȊŀǾŀƪƪŀƭΣ ŀ ǎȊŜǊȊǃƪ ǾŀƎȅ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƴŜǾŞǾŜƭ ƪŜǊŜǎǾŜΣ ŜǎŜǘƭŜƎ ŜƎȅ 



Ŏƛƪƪ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎŀƛǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀ ƧǳǘƘŀǘǳƴƪ ŜƭΦ Iŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻǎΣ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǘŞƳłōŀƴ ƪǳǘŀǘǳƴƪΣ 

ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƻƳ ƪŜǊŜǎǃƪƪŜƭ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ƳŜƎƛǎƳŜǊƪŜŘƴǸƴƪΥ 

¶ PubMed: !Ȋ b/.L ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƴ1 ōŜƭǸƭ ŀ ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ƘŀǎȊƴłƭǘΣ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ƻǊǾƻǎƛ 
ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎǵ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜΦ ! tǳōaŜŘŜƴ ƳǼƪǀŘƛƪ ŜƎȅ 
ƪŜǊŜǎǃǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎΣ ŀƳŜƭƭȅŜƭ όłƭǘŀƭłōŀƴύ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ŀ ǘŀƭłƭǘ Ŏƛƪƪ absztraktja, a cikkel kapcsolatos 
ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜƪ ƭƛǎǘłƧŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘŜǘǃ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƘƻƴƭŀǇƧłƴ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ŎƛƪƪǊŜ 
Ƴǳǘŀǘƽ ƭƛƴƪΦ 9ƴƴŞƭ ŀ ƭƛƴƪƴŞƭ ƪǸƭǀƴ ƳŜƎƧŜƭǀƭƛƪ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ŜƎŞǎȊŞōŜƴ ƛƴƎȅŜƴŜǎŜƴ ŜƭŞǊƘŜǘǃ 
ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪŀǘ (free full-text vagy open access cikkek)2. 

Ĭ PubMed Central: !Ȋ b/.L tǳōaŜŘ ƳŜƭƭŜǘǘ ǸȊŜƳŜƭǃ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎΣ ŀƳŜƭȅ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ŀ ǾƛƭłƎ 
ōłǊƳŜƭȅ ǇƻƴǘƧłǊƽƭΣ ŜƭǃŦƛȊŜǘŞǎ ƴŞƭƪǸƭ ƛǎ ƛƴƎȅŜƴŜǎŜƴ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ Şǎ 
ŀȊƻƪŀǘ ŜƎȅǎŞƎŜǎ ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ ǇǊŜȊŜƴǘłƭƧŀΦ 

¶ Google Scholar vagy DƻƻƎƭŜ ¢ǳŘƽǎΥ IŀǘŞƪƻƴȅ Şǎ łƭǘŀƭłƴƻǎ όƴŜƳ Ŏǎŀƪ ƻǊǾƻǎōƛƻƭƽƎƛŀƛύ 
ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅƪŜǊŜǎǃΦ aŜƎǘŀƭłƭƧŀ ŀ ŘƛǎǎȊŜǊǘłŎƛƽƪŀǘΣ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƛŀ ƪƛŀŘǾłƴȅƻƪŀǘΣ 
ŜƎȅŞō ŀȊ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜƴ ŦŜƴǘ ƭŞǾǃ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŀƴȅŀƎƻƪŀǘ ƛǎ όŀ tǳōaŜŘŘŜƭ ǎȊŜƳōŜƴύΦ 9Ǝȅ-egy 
ǘŀƭłƭŀǘƴłƭ ƳŜƎƧŜƭŜƴƝǘƛΣ ŀȊǘ ƛǎΣ ƘƻƎȅ Ƙłƴȅ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽōŀƴ ƘƛǾŀǘƪƻȊǘŀƪ ŜŘŘƛƎ Ǌł όŎƛǘłŎƛƽΣ ƛŘŞȊŜǘŜƪ 
ǎȊłƳŀύΦ 

¶ ScienceDirect, Scopus, SciVerse:  

Ĭ ScienceDirect: LƴƎȅŜƴŜǎ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽ ƪŜǊŜǎǃΦ ! ǘŀƭłƭǘ ŎƛƪƪŜƪŜǘ ƳŜƎ ƛǎ ǘǳŘƧŀ 
ƧŜƭŜƴƝǘŜƴƛΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀȊƻƪ ƛƴƎȅŜƴŜǎŜƴ ŜƭŞǊƘŜǘǃƪ ǾŀƎȅ ŀȊ ŜƎȅŜǘŜƳ ŜƭǃŦƛȊŜǘŜǘǘ ǊłΦ 

Ĭ Scopus*:  CƛȊŜǘǃǎ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽ ƪŜǊŜǎǃΦ aŜƎƧŜƭŜƴƝǘƛ ŀ ŎƛǘłŎƛƽƪŀǘ Şǎ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪłƪŀǘ 
ƛǎ ƪŞǎȊƝǘƘŜǘǸƴƪ ŀ ǘŀƭłƭŀǘƻƪǊƽƭ ŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ CŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƛ ŦŜƭǸƭŜǘŜ ƘŀǎƻƴƭƝǘ ŀ 
{ŎƛŜƴŎŜ5ƛǊŜŎǘŞǊŜΦ 

Ĭ SciVerse: ! {ŎƛŜƴŎŜ5ƛǊŜŎǘ Şǎ ŀ {ŎƻǇǳǎ ŜƎȅŜǎƝǘŜǘǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽƛ ŦŜƭǸƭŜǘŜΣ ƳŜƭƭȅŜƭ ƳƛƴŘ ŀ ƪŞǘ 
ŀŘŀǘōłȊƛǎōŀƴ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ƪŜǊŜǎƘŜǘǸƴƪΦ 

¶ EISZ 9ƭŜƪǘǊƻƴƛƪǳǎ LƴŦƻǊƳłŎƛƽǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎ*:  wŜƎƛǎȊǘǊłŎƛƽ ǳǘłƴ ǎƻƪ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ŜȊŜƴ a 
ǇƻǊǘłƭƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ tƭΦ L{L ²Ŝō ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ όƪŜǊŜǎǃύΣ {ŎƛŜƴŎŜ5ƛǊŜŎǘ όƪŜǊŜǎǃύΣ {ŎƛŜƴŎŜ aŀƎŀȊƛƴŜ 
όŦƻƭȅƽƛǊŀǘύΣ bŀǘǳǊŜ όŦƻƭȅƽƛǊŀǘŎǎƻƳŀƎύΣ {ǇǊƛƴƎŜǊ[ƛƴƪ όŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƪƛŀŘƽύΣ W{¢hw όŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƪƛŀŘƽύΦ 

¶ ¢ƻǾłōōƛ ƘŀǎȊƴƻǎ ǿŜōƻƭŘŀƭŀƪ: 

Ĭ ISI Web of Science*:  ¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅ ƪŜǊŜǎǃΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀ ŎƛǘłŎƛƽƪ ƪŜǊŜǎŞǎŞǊŜ 
ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭǘŀƪΦ [ŀǎǎŀōōŀƴ ŦǊƛǎǎǸƭΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƪŜǊŜǎǃƪ όǾŀƎȅƛǎ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀ 
ƭŜƎŦǊƛǎǎŜōō ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪŀǘύΦ ! ǘŀƭłƭŀǘƻƪǊƽƭ Şǎ ŎƛǘłŎƛƽƪǊƽƭ ƪǸƭǀƴŦŞƭŜ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪłƪŀt 
ƪŞǎȊƝǘƘŜǘǸƴƪ ŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 

Ĭ CiteseerX: tǳōƭƛƪłŎƛƽ Şǎ ŎƛǘłŎƛƽ ƪŜǊŜǎǃΣ ŀƘƻƭ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ŎƛƪƪŜƪ ƛǎ ŜƭŞǊƘŜǘǃƪΦ 

Ĭ iHOP: CŜƘŞǊƧŞƪ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀƛǊŀ ŦƽƪǳǎȊłƭƽ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪ ƪŜǊŜǎƘŜǘǃƪ vele. 

Ĭ BioMed Search: .ƛƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ƻǊǾƻǎƛ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪōŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ łōǊłƪ ƪǀȊǀǘǘ 
lehet ezen az oldalon keresni. 

Ĭ Matarka: aŀƎȅŀǊ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪ ǘŀǊǘŀƭƻƳƧŜƎȅȊŞƪŜƛƴŜƪ ƪŜǊŜǎƘŜǘǃ ŀŘŀǘōłȊƛǎŀΦ ! ŎƛƪƪŜƪŜǘ 
ǘǀōōƴȅƛǊŜ Ŏǎŀƪ ŀƴȅŀƎƛ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜƭŜȊŞǎ ŦŜƧŞōŜƴ ƭŜƘŜǘ ƭŜǘǀƭǘŜƴƛΦ 

Ĭ MTMT aŀƎȅŀǊ ¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ aǼǾŜƪ ¢łǊŀ: Egy-ŜƎȅ ƳŀƎȅŀǊ ǎȊŜǊȊǃ ŞƭŜǘƳǼǾŞǊŜ ǘǳŘǳƴƪ ƛǘǘ 
ǊłƪŜǊŜǎƴƛΦ !Ȋ ŀŘŀǘōłȊƛǎ ŀ ǎȊŜǊȊǃƪƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ōǃǾǸƭΦ 

 

bŞƳŜƭȅƛƪ ŎƛƪƪŜǘΣ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻǘ ǾŀƎȅ ƪŜǊŜǎǃǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎǘ Ŏǎŀƪ ŜƭǃŦƛȊŜǘŞǎǎŜƭ ƭŜƘŜǘ ƳŜƎǘŜƪƛƴǘŜƴƛΦ aƛǾŜƭ ŀȊ 

9ǀǘǾǀǎ [ƻǊłƴŘ ¢ǳŘƻƳłƴȅŜƎȅŜǘŜƳ ƛǎ ǘǀōō ƛƭȅŜƴ ŜƭǃŦƛȊŜǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΣ ŎŞƭǎȊŜǊǼ 9[¢;ǎ Lt ŎƝƳƳŜl 

                                                             
1 NCBI: National Center for Biotechnology Information vagyis Nemzeti Biotechnol·giai Inform§ci·s 

Kºzpont, www.ncbi.nlm.nih.gov, l§sd: Az NCBI adatb§zis ®s honlap fejezetben. 
2 Nem §rt tudni, hogy valaki mindig fizet az adott publik§ci·®rt: vagy a szerzŖk fizetnek a foly·iratnak az®rt, 

hogy a cikk¿ket mindenki ingyenesen el®rhesse (free full-text vagy open access), vagy az olvas· ï illetve 

annak anyaint®zm®nye ï fizet a nem ingyenes cikk letºlt®s®®rt. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc
http://scholar.google.hu/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.scopus.com/
http://www.hub.sciverse.com/
http://www.eisz.hu/
http://www.eisz.hu/
http://apps.webofknowledge.com/
http://citeseerx.ist.psu.edu/
http://www.ihop-net.org/
http://www.biomed-search.com/
http://www.matarka.hu/
http://www.mtmt.hu/
http://www.mtmt.hu/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/


ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇǇŜƭ ǾŞƎŜȊƴƛ ŀ ƪŜǊŜǎŞǎǘΦ ! ŦŜƴǘƛ ŦŜƭǎƻǊƻƭłǎōŀƴ ŀȊ ƻǘǘƘƻƴƛ ƎŞǇǊǃƭ ƴŜƳΣ ŘŜ 9[¢;ǎ 

Lt ŎƝƳƳŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇǊǃƭ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎƻƪŀǘ ϝ-Ǝŀƭ ƧŜƭǀƭǘǸƪΦ 

 

Iŀ ŀ ƪŜǊŜǎǃ ǾŀƎȅ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƘƻƴƭŀǇƧłǊƽƭ ƴŜƳ ǘǳŘƧǳƪ ƛƴƎȅŜƴŜǎŜƴ ƭŜǘǀƭǘŜƴƛ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ 

ƪǀȊƭŜƳŞƴȅǘΣ ŀƪƪƻǊ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ŀ Google ƪŜǊŜǎǃƧŞǾŜƭ ƛǎ ǊłƪŜǊŜǎƴǸƴƪΦ WŀǾŀǎƭŀǘΥ ŀ ƪŜǊŜǎŞǎƘŜȊ ǘŜƎȅǸƪ 

ƛŘŞȊǃƧŜƭŜƪ ƪǀȊŞ ŀ Ŏƛƪƪ ŎƝƳŞǘΣ Şǎ ƝǊƧǳƪ ŜƭŞΣ ƘƻƎȅ PDFΦ Iŀ ƝƎȅ ǎŜƳ ǘŀƭłƭƧǳƪ ŀ ŎƛƪƪŜǘΣ ŀƪƪƻǊ ƪŞǊƘŜǘƧǸƪ ŀ 

ƪǀƴȅǾǘłǊƻǎƻƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǘ ǾŀƎȅ ƝǊƘŀǘǳƴƪ ŀ Ŏƛƪƪ ǎȊŜǊȊǃƛƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ƭŜƎȅŜƴŜƪ ƪŜŘǾŜǎŜƪ ƪǸƭŘƧŞƪ Ŝƭ ŀ ŎƛƪƪŜǘΦ 

 

!ǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ǘŞƳłǘ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪ ƪǀǊǸƭƧłǊƴƛΣ ǾŀƎȅ ŜƎȅ ƪƻƴƪǊŞǘ ŎƛƪƪŜǘ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪ ŜƭƻƭǾŀǎƴƛΣ ŀ 

ƪŜǊŜǎŞǎ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ƪǳƭŎǎǎȊŀǾŀƪΣ ǎȊŜǊȊǃ ƴŜǾŜΣ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘΣ ŀ Ŏƛƪƪ ŎƝƳŜ ǾŀƎȅ ŀ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽ ŜƎȅŞƴƛ 

ŀȊƻƴƻǎƝǘƽǎȊłƳŀ ŀƭŀǇƧłƴΦ  

¶ A kulcsszavak ƻƭȅŀƴΣ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǎȊŀǾŀƪΣ ƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀ ǎȊŜǊȊǃ ǾŀƎȅ ŀ 
ƪǀȊƭŜƳŞƴȅǘ ƪŀǘŀƭƻƎƛȊłƭƽ ŀŘƻǘǘ ƳŜƎΦ ! ƪǳƭŎǎǎȊŀǾŀƪ ƪƛƧŜƭǀƭƛƪ ŀ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅ ǘŞƳłƧłǘΦ 

¶ ! ƪǀȊƭŜƳŞƴȅǘ ƧŜƎȅȊǃ ǎȊŜǊȊǃόƪύ ƴŜǾŞǊŜ ƪŜǊŜǎƘŜǘǸƴƪ ǘŜƭƧŜǎ ƴŞǾǾŜƭ όǇƭΦ WŀŎƪ tŜǘŜǊ {ƳƛǘƘ ǾŀƎȅ 
{ƳƛǘƘΣ WŀŎƪ tŜǘŜǊύ ǾŀƎȅ ŀ ƪŜǊŜǎȊǘƴŜǾŜόƪŜύǘ ƭŜǊǀǾƛŘƝǘǾŜ όǇƭΦ Wt {ƳƛǘƘ ǾŀƎȅ {ƳƛǘƘΣ WtύΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ 
ƪŜǊŜǎǃ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƻƪōŀƴ łƭǘŀƭłōŀƴ ƭŜ Ǿŀƴ ƝǊǾŀΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ ŦƻǊƳłōŀƴ ǾłǊƧłƪ ŀ ǎȊŜǊȊǃƪ ƴŜǾŜƛǘΦ 

¶ Ha tudjuk a keresett cikk ŎƝƳŞǘΣ ŀƪƪƻǊ ŜƴƴŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ łƭǘŀƭłōŀƴ ƪǀƴƴȅŜƴ ƳŜƎ ǘǳŘƧǳƪ 
ǘŀƭłƭƴƛ ŀ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅǘΦ 

¶ Ha tudjuk, hogy a cikk melyik ŦƻƭȅƽƛǊŀǘōŀƴ Şǎ ŀƴƴŀƪ ƳŜƭȅƛƪ ǎȊłƳłōŀƴ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎΣ ŀƪƪƻǊ ŀ 
ŎƛƪƪŜǘ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ ƻƴƭƛƴŜ ŀǊŎƘƝǾǳƳłōŀƴ ƛǎ ƳŜƎǘŀƭłƭƧǳƪΦ 

¶ aƛƴŘŜƴ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ŎƛƪƪƴŜƪΣ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƴŀƪ Şǎ ƪǀƴȅǾƴŜƪ Ǿŀƴƴŀƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘƽ ǎȊłƳŀƛ, melyek 
ŀƭŀǇƧłƴ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ōŜŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽƪ Şǎ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽƪΦ ! ŎƛƪƪŜƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛƭȅŜƴ 
ŀȊƻƴƻǎƝǘƽǎȊłƳ ŀ 5hL ό5ƛƎƛǘŀƭ hōƧŜŎǘ LŘŜƴǘƛŦƛŜǊΤ ǇƭΦ млΦмллтκ.Cлмтопорфύ ǾŀƎȅ ŀ tǳōaŜŘ L5 
όtaL5ύΣ ŀƳŜƭȅ Ŏǎŀƪ ǎȊłƳƻƪōƽƭ łƭƭ όǇƭΥ тнуууфмύΦ ! ŦƻƭȅƽƛǊŀǘƻƪŀǘ ŀȊ L{{b όLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 
{ǘŀƴŘŀǊŘ {ŜǊƛŀƭ bǳƳōŜǊύ ǎȊłƳǳƪΣ ŀ ƪǀƴȅǾeket pedig az ISBN (International Standard Book 
bǳƳōŜǊΤ ǇƭΥ лутуфомттрύ ǎȊłƳǳƪ ŀƭŀǇƧłƴ ƛǎ ŀȊƻƴƻǎƝǘƧłƪΦ 

 

 

!  ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪŜǊŜǎǃǎȊŀǾŀƪŀǘ ;{ ό!b5ύΣ ±!D¸ όhwύ ǾŀƎȅ b9a όbh¢ύ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀƴ ǀǎǎȊŜ ƛǎ ŦǼȊƘŜǘƧǸƪΦ 

9ǊǊǃƭ ŜƎȅ ƘŀǎȊƴƻǎ ƭŜƝǊłǎ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀȊ EISZ ƻƭŘŀƭłƴΦ 

 

! ƪǀȊƭŜƳŞƴȅ ŎƝƳŜΣ ǎȊŜǊȊǃƧŜ Şǎ ŀōǎȊǘǊŀƪǘƧŀ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƭŘǀƴǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŀƭłƭŀǘ ŞǊŘŜƪŜǎ-Ŝ ǎȊłƳǳƴƪǊŀΦ 9Ȋǘ 

ƪǀǾŜǘǃŜƴ ǇŜŘƛƎ ǾŀƎȅ ƭŜǘǀƭǘƧǸƪ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ŎƛƪƪŜǘ t5C ŦƻǊƳłǘǳƳōŀƴΣ ǾŀƎȅ ǊǀƎȊƝǘƧǸƪ ŀȊ ŜƭŞǊƘŜǘǃǎŞƎŜƛǘΦ 

wǀǾƛŘ ƛŘǃƴ ōŜƭǸƭ ƪƛ ŦƻƎ ŘŜǊǸƭƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŜǊŜǎǃ-ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ǎȊǸƪǎŞƎǸƴƪ ƭŜǎȊ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ ǎŜƎŞŘƭŜǘǊŜΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪ ƪŜȊŜƭŞǎŞǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ǎȊłƳǳƴƪǊŀΦ 

 

Szakirodalmak kezel®se 

aƛǳǘłƴ ƳŜƎǘŀƭłƭǘǳƪ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜƪŜǘ ƴŜƳ łǊǘ ŀȊƻƪŀǘ łǘƭłǘƘŀǘƽ Şǎ ƪŜǊŜǎƘŜǘǃ 

ƳƽŘƻƴ ǘłǊƻƭƴƛ ŀ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇǸƴƪǀƴΦ 9ƘƘŜȊ ƴȅǵƧǘŀƴŀƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŜǘ ŀ ōƛōƭƛƻƎǊłŦƛłƧŀ ƴȅƛƭǾłƴǘŀǊǘƽ 

ǎȊƻŦǘǾŜǊŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƴȅƛƭǾłƴǘŀǊǘłǎƻƴ ƪƝǾǸƭ ŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘǳƳōŀ όǎȊŀƪŘƻƭƎƻȊŀǘΣ Ŏƛƪƪύ Ǿŀƭƽ 

ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎōŜƛƭƭŜǎȊǘŞǎǘ ƛǎ ǎŜƎƝǘƛƪΦ  

http://www.google.hu/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Portable_document_format
http://www.eisz.hu/main.php?folderID=884


A lŜƎƴŞǇǎȊŜǊǼōōŜƪ ŦƛȊŜǘǃǎ ǎȊƻŦǘǾŜǊŜƪΥ 

¶ EndNoteΥ ²ƛƴŘƻǿǎ Şǎ aŀŎ h{· ƻǇŜǊłŎƛƽǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜƴ ŦǳǘΣ aƛŎǊƻǎƻŦǘ hŦŦƛŎŜ ŀƭł ōŜŞǇǸƭǃ 
plug-in-ja van. 

¶ Reference ManagerΥ ²ƛƴŘƻǿǎ ƻǇŜǊłŎƛƽǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜƴ ŦǳǘΦ 9ƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘƛƪ ŀ aƛŎǊƻǎƻŦǘ 
Office-szal. 

¶ RefWorksΥ LƴǘŜǊƴŜǘ ŀƭŀǇƻƴ όαǿŜō-ōŀǎŜŘέύ ƳǼƪǀŘǃ ƳǳƭǘƛǇƭŀǘŦƻǊƳ ǎȊƻŦǘǾŜǊΦ ±ŀƎȅƛǎ 
ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ²ƛƴŘƻǿǎΣ aŀŎ Şǎ [ƛƴǳȄ ƻǇŜǊłŎƛƽǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜƴ ƛǎΦ 9ƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘƛƪ ŀ aƛŎǊƻǎƻft 
Office-ǎȊŀƭ Şǎ ŀȊ Open Office (vagy Libre Officeύ ƴŜǾǼ ƛƴƎȅŜƴŜǎ ƛǊƻŘŀƛ ǎȊƻŦǘǾŜǊŎǎƻƳŀƎƎŀƭ ƛǎΦ 

LƴƎȅŜƴŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾłƛƪΥ 

¶ EndNoteWeb: Internet alapon (web-basedύ ƳǼƪǀŘǃ ƳǳƭǘƛǇƭŀǘŦƻǊƳ ǎȊƻŦǘǾŜǊΦ /ǎŀƪ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘ 
ǎȊłƳǵ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛłǘ ǘǳŘ ƛƴƎȅŜƴŜǎŜƴ ǘłǊƻƭƴƛΦ 

¶ Zotero: Eredetileg a Firefox interneǘōǀƴƎŞǎȊǃōŜ ŞǇǸƭǃ ƳǳƭǘƛǇƭŀǘŦƻǊƳ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ŘŜ ŜƭƪŞǎȊǸƭǘ ŀ 
Google Chrome-Ƴŀƭ Şǎ ŀ {ŀŦŀǊƛǾŀƭ ŀƭŀǘǘ ŦǳǘƽΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ αǎǘŀƴŘ ŀƭƻƴŜέ ǾŀƎȅƛǎ ōǀƴƎŞǎȊǃ ƴŞƭƪǸƭ 
ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ǾŜǊȊƛƽƧŀ ƛǎΦ 9ƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘƛƪ ŀ aƛŎǊƻǎƻŦǘ hŦŦƛŎŜ-ǎȊŀƭ Şǎ ŀȊ Open Office-szal, Libre 
Office-ǎȊŀƭ ƛǎΦ ! ǎŀƧłǘ ƎŞǇǸƴƪǀƴ Şǎ ŜƎȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜǎ ǘłǊƘŜƭȅŜƴ ƛǎ ǘłǊƻƭƧŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘǀǘǘ 
ǊŜŦŜǊŜƴŎƛłƛƴƪ ŀŘŀǘōłȊƛǎłǘΦ !Ȋ ŞǇǇŜƴ ŀ ōǀƴƎŞǎȊǃōŜƴ ƭłǘƻǘǘ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅ ŀŘŀǘŀƛǘ 
(szŜǊȊǃƪΣ ŎƝƳΣ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘΣ ǎǘōΦύ ŀ ōǀƴƎŞǎȊǃ ¦w[ ŎƝƳǎƻǊ ǾŞƎŞƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƪƛǎ ǎȊƛƳōƽƭǳƳǊŀ kattintva 
ƭŜƘŜǘ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀŘŀǘōłȊƛǎǳƴƪōŀ ƳŜƴǘŜƴƛΦ 

¶ MendeleyΥ aǳƭǘƛǇƭŀǘŦƻǊƳ ǇǊƻƎǊŀƳΦ .ŜŞǇƝǘŜǘǘ t5C ƻƭǾŀǎƽƧŀ ƛǎ ǾŀƴΣ ŀƘƻƭ ŀ ŎƛƪƪŜƪƘŜȊ 
ƪƻƳƳŜƴǘŜƪŜǘ ƛǎ ŦǼȊƘŜǘǸƴƪΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƪƛŜƳŜƭƘŜǘǸƴƪ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǊŞǎȊŜƪŜǘΦ 9ƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘƛƪ ŀ 
Microsoft Office-ǎȊŀƭ Şǎ ŀȊ Open Office-szal, Libre Office-ǎȊŀƭ ƛǎΣ ƳŜƭȅŜƪōŜ ƪǸƭǀƴ plug-in-ƪŞƴǘ 
ŞǇǸƭ ōŜ όŘƻƪǳƳŜƴǘłŎƛƽύΦ ! ǎŀƧłǘ ƎŞǇǸƴƪǀƴ Şǎ ŜƎȅ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜǎ ǘłǊƘŜƭȅŜƴ ƛǎ ǘłǊƻƭƧŀ ŀȊ 
ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘǀǘǘ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛłƛƴƪ ŀŘŀǘōłȊƛǎłǘΦ  

 

! ŦŜƭǎƻǊƻƭǘ ǎȊƻŦǘǾŜǊŜƪ ƘŀǎȊƴłƭŀǘŀƪƻǊ ŀ ƳŜƎǘŀƭłƭǘ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜƪŜǘ Ŝƭǃōō ōŜ ƪŜƭƭ ǾƛƴƴǸƴƪ ŀ 

ǇǊƻƎǊŀƳ ŀŘŀǘōłȊƛǎłōŀΦ ±ŀƴ ƻƭȅŀƴ ǎȊƻŦǘǾŜǊΣ ŀƳŜƭȅ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ǘǳŘ ŎǎŀǘƭŀƪƻȊƴƛ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǿŜōŜǎ 

ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƳƛ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪƘƻȊ όǇƭΦ ŀ tǳōaŜŘ-ƘŜȊύ ƳŀƧŘ ƻǘǘ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪŜǊŜǎƘŜǘǸƴƪ όǇƭΦ 

9ƴŘbƻǘŜύΣ Şǎ Ǿŀƴ ƻƭȅŀƴΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ōǀƴƎŞǎȊǃōŜ ƛƴǘŜƎǊłƭƽŘǾŀ ǎŜƎƝǘƛ ŀ ǘŀƭłƭŀǘƻƪ ƛƳǇƻǊǘłƭłǎłǘ ŀ ǎŀƧłǘ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀŘŀǘōłȊƛǎǳƴƪōŀ όǇƭΦ ½ƻǘŜǊƻύΦ ¦ǘłƴŀΣ ƳƛƪƻǊ ŀȊ ŞǇǇŜƴ ǎȊǀǾŜƎŜȊŜǘǘ ŘƻƭƎƻȊŀǘōŀ ōŜ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪ 

ǎȊǵǊƴƛ ŜƎȅ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎǘ ǳƎȅŀƴŜȊǘ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻǘ ǘǳŘƧǳƪ ƘŀǎȊƴłƭƴƛΦ ! ǇǊƻƎǊŀƳƻƪ ǎŜƎƝǘƛƪ ŀ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ 

ƴȅƛƭǾłƴǘŀǊǘłǎłǘ ς ǾŀƎȅƛǎΣ ŀƳƛǘ ŀ ǎȊǀǾŜƎōŜ ōŜǎȊǵǊǘǳƴƪΣ ŀȊ ŀǳǘƻƳŀǘƛƪǳǎŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ ŀ ǎȊǀǾŜƎŜǘ ƪǀǾŜǘǃ 

ōƛōƭƛƻƎǊłŦƛłōŀƴ ƛǎΣ Ƙŀ ƪƛǘǀǊǀƭƧǸƪ ŀ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊǘ ŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘǳƳ ƛǊƻŘŀƭƻƳƧŜƎȅȊŞƪŞōǃƭ ƛǎ ǘǀǊƭƛΦ ! 

ǎȊƻŦǘǾŜǊŜƪƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ ōƛōƭƛƻƎǊłŦƛłǘ  ǇłǊ ƪŀǘǘƛƴǘłǎǎŀƭ ŀ ǎȊŀƪŘƻƭƎƻȊŀǘ ǾŀƎȅ ŀ ŦƻƭȅƽƛǊŀǘ 

ƪǀǾŜǘŜƭƳŞƴȅŜƛƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳƽŘƻƴ ŦƻǊƳłȊƘŀǘƧǳƪΦ  ±ŀƭŀƳƛƴǘ ŜƭƪŜǊǸƭƘŜǘƧǸƪ ŀ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ ƪŞȊƛ 

ǎƻǊǎȊłƳƻȊłǎłōƽƭΣ Şǎ ŀȊƻƪƴŀƪ łǘƝǊłǎłōƽƭΣ ǵƧǊŀŦƻǊƳłȊłǎłōƽƭ ŀŘƽŘƽ ƪŜƭƭŜƳŜǘƭŜƴǎŞƎŜƪŜǘΦ 

 

Az NCBI adatb§zis ®s honlap 

A DNS- Şǎ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞǾŜƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘŜƪ ŀ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘǃΣ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇŜǎ ŜƭŜƳȊŞǎŜƪŜǘ ƛǎ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǾǃ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪǳǎ ŀŘŀǘōŀƴƪƻƪΦ 9ȊŜƪ 

ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ ƛƴǘŞȊŜǘŜƪ ƘƻƴƭŀǇƧŀƛƴΣ ōłǊƪƛ ǎȊłƳłǊŀ 

ƛƴƎȅŜƴŜǎŜƴΣ ƻƴƭƛƴŜ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽŦƻǊǊłǎƻƪΦ !Ȋ NCBI (National Center for Biotechnology 

Information ǾŀƎȅƛǎ bŜƳȊŜǘƛ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƛ LƴŦƻǊƳłŎƛƽǎ YǀȊǇƻƴǘΣ мΦ łōǊŀ) is egȅ ƪǀȊǸƭǸƪΣ ƳŜƭȅƴŜƪ 

ŀƴƎƻƭ ƴȅŜƭǾǼ ƘƻƴƭŀǇƧłƴ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ- Şǎ ƻǊǾƻǎƛ ǘǳŘƻƳłƴȅƻƪΣ ŀ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀΣ Şǎ ŀȊ 

ŜȊŜƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ǇǳōƭƛƪłŎƛƽƪ ŀŘŀǘōłȊƛǎ-ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŞǘ ǘŀƭłƭƧǳƪΦ !Ȋ мфуу-ōŀƴ ŀƭŀǇƝǘƻǘǘ ŀŘŀǘōłȊƛǎ 

ƪǀȊǇƻƴǘƧŀ ŀȊ ¦{#-ōŀƴΣ aŀǊȅƭŀƴŘ łƭƭŀƳōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ .ŜǘƘŜǎŘŀ ǾłǊƻǎōŀƴ ǾŀƴΣ ŀƘƻƭ ŀ National Library 

http://www.endnote.com/
http://www.refman.com/
http://www.refworks.com/
http://www.openoffice.org/hu/
http://hu.libreoffice.org/
http://www.endnote.com/enwebinfo.asp
http://www.zotero.org/
http://www.openoffice.org/hu/
http://hu.libreoffice.org/
http://hu.libreoffice.org/
http://www.zotero.org/wp-content/themes/working/images/zotero_screenshot.jpg
http://www.mendeley.com/
http://www.openoffice.org/hu/
http://hu.libreoffice.org/
http://www.zotero.org/support/word_processor_integration
http://www.zotero.org/support/word_processor_integration
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/


of Medicine (NLMύ Şǎ ŀ National Institute of Health (NIHύ ǊŞǎȊŜƪŞƴǘ ǸȊŜƳŜƭΦ ! ƪŜǊŜǎȊǘƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪƪŀƭ 

ǘŜƭƛΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭǘΣ ƪŜǊŜǎƘŜǘǃ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪŀǘ Şǎ ƘƻƴƭŀǇƻǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ŦŜƧƭŜǎȊǘƛƪΣ ŀȊ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪ ǘŀǊǘŀƭƳŀ 

nŀǇǊƽƭ-ƴŀǇǊŀ ŦǊƛǎǎǸƭΣ ōǃǾǸƭΦ !Ȋ b/.L ƴŀǇƻƴǘŀ ǀǎǎȊŜƘŀƴƎƻƭƧŀ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ƭŜƝǊłǎłǘ 9ǳǊƽǇŀ όEMBL, 

European Molecular Biology Laboratoryύ Şǎ WŀǇłƴ όDDBJ, DNA Database of Japan) hasƻƴƭƽ ŀŘŀǘōłȊƛǎ-

ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŞǾŜƭΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ōŜƴƴǸƪ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀƭŀǇ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪΦ 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мΦ łōǊŀΥ !Ȋ b/.L ƴȅƛǘƽƭŀǇƧŀΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ мΦ łōǊŀΥ !Ȋ b/.L ƴȅƛǘƽƭŀǇƧŀΦ Iŀ ŀ ōŀƭ-ŦŜƭǎǃ ǎŀǊƻƪōŀƴ ƭŞǾǃ b/.L ƭƻƎƽǊŀ ƪŀǘǘƛƴǘǳƴƪΣ ōłǊƳŜƭȅ 

NCBI-ƻǎ ƻƭŘŀƭǊƽƭ ǾƛǎǎȊŀƪŜǊǸƭǸƴƪ ŀ ƴȅƛǘƽƭŀǇǊŀΦϐ 

 

!Ȋ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪ ŞǇƝǘǃƪǀǾŜƛ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ rekordokΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƪƻƴƪǊŞǘ ŜƎȅ-egy dologra (pl. egy 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǊŀύ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ŀŘŀǘƻƪŀǘ Şǎ ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪ όƭłǎŘ Nucleotide GenBank fejezet). 

A reƪƻǊŘƻƪƘƻȊ ŀȊ ŀŘŀǘƻƪŀǘ ŀ ǾƛƭłƎ ƳƛƴŘŜƴ ǊŞǎȊŞƴ ŘƻƭƎƻȊƽ ƪǳǘŀǘƽƪ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘƧłƪΦ ! ƪǸƭǀƴ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪ 

(szakirodalmi, nukleotid- Şǎ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀΣ ƎŞƴΣ ƎŜƴƻƳΣ ǘŀȄƻƴƽƳƛŀƛΣ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛΣ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎΣ 

ƪŞƳƛŀƛΣ ŜǘŎΦύ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ŜƭŜƳŜƛ ƪŜǊŜǎȊǘƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ όƭƛƴƪŜƪύ ǊŞǾŞƴ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ ǀǎǎȊŜΣ ƝƎȅ 

ǇŞƭŘłǳƭ ŜƎȅ Ƴwb{ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǊƽƭ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀȊ łƭǘŀƭŀ ƪƽŘƻƭǘ ŦŜƘŞǊƧŞǊŜ ǳƎƻǊƘŀǘǳƴƪΦ  

 

Az NCBI-ƻƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǀǎǎȊŜǎ ŀŘŀǘōłȊƛǎ ǀǎǎȊŜǎ ǊŜƪƻǊŘƧŀ ƪǀȊǀǘǘ ŜƎȅ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ ƪŜǊŜǎǃƳƻǘƻǊΣ ŀȊ Entrez3 (2. 

łōǊŀύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪŜǊŜǎƘŜǘǸƴƪΦ 

 

                                                             
3 Az entrez franci§ul azt jelenti, hogy bemenni, ®s antr®-nak ejtik. De az alkalmaz§st magyarul ink§bb entrez-

nek ejtj¿k. 

http://www.ebi.ac.uk/
http://ddbj.sakura.ne.jp/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gquery/


[AlteǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ нΦ łōǊŀΥ !Ȋ 9ƴǘǊŜȊ ƪŜǊŜǎǃƳƻǘƻǊ ŦŜƭǸƭŜǘŜϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ нΦ łōǊŀΥ !Ȋ 9ƴǘǊŜȊ ƪŜǊŜǎǃƳƻǘƻǊ ŦŜƭǸƭŜǘŜϐ 

Az NCBI-on tal§lhat· fontosabb adatb§zisok ®s szolg§ltat§sok 

¶ PubMed Şǎ PubMed CentralΥ [łǎŘ A szakirodalom ƪŜǊŜǎŞǎŜ fejezetben. 

¶ Books vagy BookshelfΥ hƴƭƛƴŜ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǀƴȅǾŜƪΣ ǘŀƴƪǀƴȅǾŜƪΦ ! ƪǀƴȅǾŜƪ ƴŜƳ 
ǘǀƭǘƘŜǘǃƪ ƭŜ ŜƎȅ-az-egybŜƴΣ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǘŞƳłōŀƴ ƪƛŀŘƻǘǘ ƪŜǊŜǎŞǎƛ ǘŀƭłƭŀǘƻƪƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ 
ǊŞǎȊŜƪ ƻƭǾŀǎƘŀǘƽƪ Ŝƭ ōŜƭǃƭǸƪΦ !Ȋ b/.L ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŞƘŜȊ ƘŀǎȊƴƻǎ ƭŜƘŜǘ ŀ The NCBI Handbook 
όb/.L ƪŞȊƛƪǀƴȅǾύΣ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƛǎƳŜǊŜǘƭŜƴ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ǘŞƳłƘƻȊ Ǿŀƭƽ Ŝƭǎǃ ƪǀȊŜƭŜŘŞǎƘŜȊ ǇŜŘƛƎ ŀ 
Coffe Break όYłǾŞǎȊǸƴŜǘύ ŎƝƳǼ ƪǀƴȅǾΦ 

¶ OMIMΥ !Ȋ ŜƳōŜǊ ƳŜƴŘŜƭƛ ƳƽŘƻƴ ǀǊǀƪƭǃŘǃ ƎŞƴǾłƭǘƻȊŀǘŀƛǘ ƭŜƝǊƽΣ ǊŜƴŘŜȊŜǘǘ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅ 
(Online Mendelian Inheritance in Man). 

¶ GenBank vagy Nucleotide Şǎ Protein: aƛƴŘŜƴ ŜŘŘƛƎ ƳŜƎǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ Şǎ Ǉǳōƭƛƪłƭǘ ƴǳƪƭŜƛƴǎŀǾ Şǎ 
ǇǊƻǘŜƛƴ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪΦ DŞƴŜƪΣ ƎŜƴƻƳƻƪΣ Ŏ5b{-ek (komplementer DNS: 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21101/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK2345/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/omim
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein


az mRNS DNS-ǊŜ łǘƝǊǘ ǾłƭǘƻȊŀǘŀύΣ ƴŜƳ ƪƽŘƻƭƽ ǊŞƎƛƽƪΣ wb{-ŜƪΣ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ǘǀōōΣ Ƴƛƴǘ мслΦллл 
ŦŀƧōƽƭΦ aƛƴŘŜƴ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŜƎȅ ŜƎȅŜŘƛ ŀȊƻƴƻǎƝǘƽ ǎȊłƳΣ ŀȊ Accession Number. A 
ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪΥ 

Ĭ Nucleotide: bǳƪƭŜƻǘƛŘ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜΦ 

Ĭ Protein: cDNS-ōǃƭ łǘƝǊǘ ǾŀƎȅ ƳŜƎǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ ǇŜǇǘƛŘŜƪΣ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŀŘŀǘōłȊƛǎŀΦ 

Ĭ RefSeq: wŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ łǘŦƻƎƽΣ ƛƴǘŜƎǊłƭǘΣ Ƨƽƭ ŀƴƴƻǘłƭǘ4Σ ƴŜƳ ǊŜŘǳƴŘłƴǎ5 
ŀŘŀǘōłȊƛǎŀΦ 9ȊŜƪƘŜȊ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪƘƻȊ ƭŜƘŜǘ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘŀƴƛ ǇƭΦ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ {bt-ket. 

Ĭ SNP: Singel Nucleotide PolymorphismΣ ŀ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪōŀƴ ŦŜƭƭŜƭƘŜǘǃ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪΣ illetve 
ǊǀǾƛŘ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ŞǊƛƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽƪ ŀŘŀǘōłȊƛǎŀΦ ! ǘŀƭłƭŀǘƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ǘǀōōŦŞƭŜƪŞǇǇŜƴ 
ƳŜƎƧŜƭŜƴƝǘƘŜǘǃŜƪΣ όоΦ łōǊŀ) pl.: 

ē MapView: όƪŞƪύ ŀȊ {bt ƘŜƭȅŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴΦ tƭΦΥ ŀ !Ȋ ± ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ŦŀƪǘƻǊ [ŜƛŘŜƴ-
ƳǳǘłŎƛƽƧŀ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ǘłǊƎȅŀƭǘ ƳǳǘłŎƛƽ όrs6025) aŀǇ±ƛŜǿ ƴŞȊŜǘŜ. 

ē GeneView: όǊƽȊǎŀǎȊƝƴύ ǇƻƭƛƳƻǊŦƛȊƳǳǎƻƪ ƘŜƭȅŜ Şǎ ŦƻǊƳłƧŀ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƎŞƴōŜƴΦ tƭΦΥ ŀȊ ± 
ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ŦŀƪǘƻǊ DŜƴŜ±ƛŜǿ ƴŞȊŜǘŜ. 

ē SeqView: όȊǀƭŘύ ŀȊ {bt-ƪ ƘŜƭȅŜ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ǎŜƳŀǘƛƪǳǎ ǊŀƧȊłƴΦ tƭΦΥ ŀȊ ± ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ 
faktor {Ŝǉ±ƛŜǿ ƴŞȊŜǘŜ. 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ оΦ łōǊŀΥ ¢ŀƭłƭŀǘ ŀȊ {bt ŀŘŀǘōłȊƛǎōŀƴϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ оΦ łōǊŀΥ ¢ŀƭłƭŀǘ ŀȊ {bt ŀŘŀǘōłȊƛǎōŀƴϐ 

 

Ĭ STS: Sequence Tagged Site-ƻƪ ŀŘŀǘōłȊƛǎŀΦ ό[łǎŘ ! ƳǳǘłŎƛƽƪ ŘŜǘŜƪǘłƭłǎŀ fejezetben.) 

Ĭ EST: Expressed Sequence Tag rekordok. Olyan STS-ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ 
cDNS-Ŝƪ ǊŞǎȊƭŜƎŜǎ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎłǾŀƭ ƴȅŜǊǘŜƪΦ CŜƭƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽŀƪ ŜƎȅ ƎŞƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłƘƻȊΣ 
ǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎŞƘŜȊΣ ƪƭƽƴƻȊłǎłƘƻȊΦ 

¶ Genome: ¢ŜƭƧŜǎ ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪΣ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ όƳŜƎƧŜƭŜƴƝǘŜƴƛ ŀȊ b/.L-ōŀ ƛƴǘŜƎǊłƭǘ 
MapView-val  lehet). 

¶ Gene: ! ƳŜƎǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ ƎŜƴƻƳƻƪōŀƴ ƭŞǾǃ ƎŞƴŜƪǊǃƭ ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘǀǘǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪΦ 

                                                             
4 Annot§ci·: A szekvencia adatainak pontos²t§sa, pl: hol helyezkedik el a genomban, hol az eleje-v®ge, exon-

intron ®s egy®b szerkezeti elemek hat§rai, funkci·ja, stb. 
5 Nem redund§ns: Ugyanaz a szekvencia nem szerepel tºbbszºr, tºbb azonos²t· sz§mmal. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Sequin/acc.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Sequin/acc.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Sequin/acc.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Sequin/acc.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/RefSeq/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=6025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/mapview/map_search.cgi?query=rs6025&taxid=9606
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?geneId=2153
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NT_004487.19?report=graph&db=nucleotide&v=21007640:21007740&content=5&m=21007691!&mn=rs6025
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/dbSTS/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/est/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/mapview/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene


¶ UniGene: DŞƴ ƪǀȊǇƻƴǘǵΣ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇǘƻƳ όǘŜƭƧŜǎ łǘƝǊƽŘƽ Ƴwb{ ǎȊŜǘǘύ ƳŜƎƧŜƭŜƴƝǘŞǎŞǊŜ ǎȊƻƭƎłƭƽ 
ǀǎǎȊŜǎƝǘŜǘǘ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅΦ 

¶ UniSTS: aŀǊƪŜǊŜƪ όǇƭΦ ƪƻƳǇƭŜǘǘ ŜƭǃǊŜ ƳŜƎǘŜǊǾŜȊŜǘǘ t/w ǊŜŀƪŎƛƽƪύ Şǎ ƎŜƴƻƳ ǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎƛ 
ŀŘŀǘƻƪ ŀŘŀǘōłȊƛǎŀΦ 

¶ GEO: Gene Expression OmnibusΣ ƎŞƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ŀŘŀǘƻƪ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜΦ aƛŎǊƻŀǊǊŀȅΣ ǵƧ-
ƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎ Şǎ ŜƎȅŞō ƴŀƎȅ łǘŜǊŜǎȊǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎǼ όhigh-throughputύ ǘŜŎƘƴƛƪłƪƪŀƭ 
ƴȅŜǊǘ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƎŜƴƻƳƛ ŀŘŀǘƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΦ 

¶ TaxonomyΥ hƭȅŀƴ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ŀŘŀǘōłȊƛǎΣ ƳŜƭȅōŜƴ ƳƛƴŘŜƴ ŀ DŜƴ.ŀƴƪōŀƴ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ŀ 
ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŦƻǊǊłǎłǳƭ ǎȊƻƭƎłƭƽ ŞƭǃƭŞƴȅΣ Şǎ ŀƴƴŀƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘŀƴƛ ōŜǎƻǊƻƭłǎŀ ŦŜƭ Ǿŀƴ ǘǸƴǘŜǘǾŜΦ6 

¶ Structure: aŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƭŀ όŦǃƭŜƎ ŦŜƘŞǊƧŜύ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜΦ 

¶ Probe: {ȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǇǊƽōłƪ Şǎ ǊŜŀƎŜƴǎŜƛƪ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜΦ tƭΦΥ t/w ǇǊƛƳŜǊŜƪΣ 
ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳŜƪ wC[t-hez, stb. 

¶ BLAST: Szekvencia-ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎ ƪŜǊŜǎǃ ǇǊƻƎǊŀƳŎǎƻƳŀƎ όBasic Local Alignment Search Tool). 
 

!Ȋ ƛǘǘ ŦŜƭǎƻǊƻƭǘŀƪƻƴ ƪƝǾǸƭ ƳŞƎ ǎȊłƳƻǎ ŜƎȅŞō ŀŘŀǘōłȊƛǎΣ ƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅ Şǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀȊ b/.L-

ƻƴΣ Şǎ ŀ ƪƝƴłƭŀǘ ŞǾǊǃƭ-ŞǾǊŜ ōǃǾǸƭΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǎ ŀȊ b/.L-ƻƴ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ŀŘŀǘōłȊƛǎ Şǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭǘ 

ƴŞȊŜǘŞǘ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƧǳƪ ŀ ƘƻƴƭŀǇǘŞǊƪŞǇŜƴ, abc szerint rendezve pedig itt . A Database oldalon ǘƻǾłōōƛ 

ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪƘƻȊ ƧǳǘƘŀǘǳƴƪ b/.L ŀŘŀǘōłȊƛǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƛǘ ƛƭƭŜǘǃŜƴΣ ǇŞƭŘłǳƭ ƳŜƎƴŞȊƘŜǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ 

ŀŘŀǘōłȊƛǎ ǊŞǎȊ ƳŜƭȅƛƪ Ƴłǎƛƪƪŀƭ Ǿŀƴ ǀǎǎȊŜƪǀǘǾŜΣ ƪŜǊŜǎȊǘƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ ǵǘƧłƴΦ !Ȋ NCBI ftp ƻƭŘŀƭłǊƽƭ 

ƭŜǘǀƭǘƘŜǘǃŜƪ ŀ ǎȊƻŦǘǾŜǊŜƪ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅōǃƭ ŜȊǳǘłƴ ς ƭƻƪłƭƛǎ ƪŜǊŜǎŞǎŜƪŜǘ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǾǃ ς ǵƧ ŀŘŀǘōłȊƛǎǘ ŞǇƝǘƘŜǘǸƴƪ ŀ ǎŀƧłǘ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇǸƴƪǀƴΦ 

Nucleotide GenBank 

Egy nukleotidszekvencia GenBank file-ŦƻǊƳłǘǳƳǵ7 ǊŜƪƻǊŘƧłōŀƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŞƴȅŜƎŜǎ adatok 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ όǇŞƭŘŀƪŞƴǘ ώ ϐ ȊłǊƽƧŜƭŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ± ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ŦŀƪǘƻǊ rekordƧłƴŀƪ ƪƻƴƪǊŞǘ ŀŘŀǘŀƛ 

szerepelnek): 

¶ LOCUS: Rºvid c²mke. A szekvencia belsŖ azonos²t·j§val kezdŖdik [NM_000130], 

mely az Accession Number-rel (l§sd lejjebb) ellent®tben csak az NCBI-on haszn§latos, 

de azzal sokszor megegyezik. Majd a b§zisok sz§m§val [9179 bp], a szekvencia 

forr§s§val [mRNA], szekci·j§val [PRI = fŖemlŖsºk] ®s a bek¿ld®s d§tum§val [10-

MAR-2012] folytat·dik. 

¶ DEFINITION : A szekvencia rºvid le²r§sa [Homo sapienscoagulation factor V 

(proaccelerin, labile factor)(F5), mRNA], pl. milyen faj milyen g®nje, eg®sz vagy 

tºred®k szekvencia, stb. 

¶ ACCESSION: A szekvencia azonos²t·sz§ma [M90100]. Minden az adatbankokba 

beker¿lŖ szekvencia kap egy egyedi azonos²t· sz§mot vagy Accession Number-t (AC). 

Egy nemzetkºzi egyezm®ny
8
 ®rtelm®ben adott Accession Number minden 

adatb§zisban (nem csak NCBI-on) ugyanahhoz ®s csak ahhoz a szekvenci§hoz 

tartozik. 

¶ VERSION: Az azonos²t·sz§m ut§n, ponttal elv§lasztva a verzi·sz§m tal§lhat· 

[NM_000130.4]. Ha a bek¿ldºtt szekvenci§ban hib§t ®szlelnek ®s kijav²tj§k, akkor az 

Accession Number nem v§ltozik, csak a verzi·sz§m nŖ. 

¶ KEYWORDS: A szekvenci§t bek¿ldŖ kutat· §ltal megadott, a szekvenci§ra 

                                                             
6 Adott Taxonomy ID minden (nem csak NCBI) adatb§zisban ugyanahhoz a fajhoz tartozik. 
7 K¿lºnbºzŖ szekvencia file-form§tumok l®teznek, melyek egyike a GenBank form§tum. Az egyik 

legelterjedtebb, ®s a legtºbb bioinformatikai szoftver haszn§lt file-form§tum neve FASTA. 
8 International Nucleotide Sequence Database Collaboration 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/unigene
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/unists
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/guide/taxonomy/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/probe
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Sitemap/index.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/guide/all/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/guide/all/#databases_
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Ftp/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_000130
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_000130


vonatkoz·, nem szabv§nyos²tott kulcsszavak. 

¶ SOURCE, ORGANISM: A faj, amelybŖl a szekvencia sz§rmazik, ®s annak 

rendszertani besorol§sa. 

¶ REFERENCE: A szekvenci§ra vonatkoz· szakirodalmi hivatkoz§sok felsorol§sa 

standardiz§lt form§ban. 

¶ FEATURES: A Feature table-ben (tulajdons§g t§bl§zat) a szekvencia 

tulajdons§gainak r®szletes le²r§s§t tal§ljuk, szabv§nyos²tott, a szekvenci§kat kezelŖ 

szoftverek sz§m§ra kºnnyen feldolgozhat· form§ban.  

Ĭ source: a szekvencia hossza, ®s forr§sa (faj, szºvet, sejtt²pus, hivatkoz§s a 

taxon·miai adatb§zisra). 

Ĭ gene: a g®n hossza [1..9179], rºvid neve [F5], szinon²m§i [FVL; PCCF; THPH2], 

kereszthivatkoz§sok. 

Ĭ 5'UTR: az 5' v®gi nem transzl§l·d· szakasz helye a szekvenci§ban. 

Ĭ exon: Exonok helye a szekvenci§ban [pl: 1..303; 304..395, ...]. 

Ĭ CDS: a k·dol· szekvencia (coding sequence) helye az eg®sz szekvenci§ban 

[146..6820], kereszthivatkoz§sok m§s, pl. feh®rje adatb§zisra 

[protein_id="NP_000121.2"], a leford²tott feh®rje szekvenci§ja. 

Ĭ sig_peptide: a szign§lpeptid helye [146..229]. 

Ĭ mat_peptide: az ®rett peptid (a szign§lpeptid lehasad§sa ut§n marad· r®sz) helye 

[230..6817]. 

Ĭ STS: STS szekvenci§k helye [pl: 947..1185, 2868..3085, é]. 

Ĭ 3'UTR: a 3' v®gi nem transzl§l·d· szakasz helye. 

Ĭ polyA_signal: a poliadenil§ci·s szakasz helye [pl: 6948..6953]. 

¶ ORIGIN: A szekvencia helye a genomon bel¿l (ha ismert ®s kºzlik). Ez ut§n 

kºvetkezik maga a nukleotid szekvencia. Melyet a kºnnyebb eligazod§s kedv®®rt 10 

b§zisonk®nt tagolnak, ®s a sorok elŖtt sz§mozz§k a sor elsŖ b§zis§nak poz²ci·j§t. A 

rekord v®g®t a // jel jelºli.
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mǎǎȊŜǎǎŞƎŞōŜƴ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ b/.L ŀȊ ŞƭŜǘǘǳŘƻƳłƴȅƻƪ ǘŜǊǸƭŜǘŞƴ ŘƻƭƎƻȊƽ ƪǳǘŀǘƽƪ ŜƎȅƛk 

ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ŀŘŀǘōłȊƛǎŀΣ ŀƳŜƭƭȅŜƭ ƳƛƴŘŜƴ ƪǳǘŀǘƽƛ ǇłƭȅłǊŀ ƪŞǎȊǸƭǃ Řƛłƪƴŀƪ ŀƧłƴƭƻǘǘ 

megismerkednie. 

 

Genetikai betegs®gek, mut§ci·k 

!Ȋ ƻǊǾƻǎǘǳŘƻƳłƴȅΣ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀ Şǎ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀ ǳƎǊłǎǎȊŜǊǼ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǾŜƭ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǾłƭǘΣ ƘƻƎȅ  

ŀȊ ǀǊǀƪƭŜǘŜǎ ōŜǘŜƎǎŞƎŜƪŜǘ ƪƻƴƪǊŞǘ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƳǳǘłŎƛƽƪƘƻȊ ǘłǊǎƝǘǎǳƪΣ ƛƭȅ ƳƽŘƻƴ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƘƻȊ 

ƘƻȊȊł ƭŜƘŜǘ ǊŜƴŘŜƭƴƛ ŀ ƎŜƴƻǘƝǇǳǎǘΦ 9Ǝȅ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŘŜŦŜƪǘǳǎƴŀƪ ǎȊłƳƻǎ ƻƪŀ ƭŜƘŜǘΦ ! ōŜǘŜƎǎŞƎŜǘ ƻƪƻȊƽ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƳǳǘłŎƛƽ ŞǊƛƴǘƘŜǘ ŎǎǳǇłƴ ǇłǊ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘΣ ŜȊŜƪ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ αƪƛǎέ ƭŞǇǘŞƪǼ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪΤ ǾŀƎȅ 

lehet αƴŀƎȅέ ƭŞǇǘŞƪǼΣ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊƛƴǘŜƴ ƛǎ ƭłǘƘŀǘƽ όǾŀƎȅ ƴŜƳ ƭłǘƘŀǘƽΣ ŘŜ ƧŜƭŜƴǘǃǎύ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎ 

ƛǎΦ ! ƪƛǎ ƭŞǇǘŞƪǼ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ŀ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪ ǾŀƎȅ {bt-k (Single Nucleotide 

PolymorphismΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜƎȅ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘ ŞǊƛƴǘǃ ǇƻƭƛƳƻǊŦƛȊƳǳǎΣ пΦ łōǊŀύΦ aŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘǸƴƪ ƻƭȅŀƴ {bt-

ket, melyek egy-egy nukleotid ƪƛŎǎŜǊŞƭǃŘŞǎŜ ǊŞǾŞƴ ƧǀǘǘŜƪ ƭŞǘǊŜΣ ŜȊŜƪ ŀ misszensz, szensz Şǎ nonszensz 

ƳǳǘłŎƛƽƪΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƻƭȅŀƴƻƪŀǘΣ ŀƘƻƭ ŜƎȅ ōłȊƛǎ kiesik ς ezt ŘŜƭŞŎƛƽƴŀƪ ς vagy ōŜŞƪŜƭǃŘƛƪ ς ezt inzeǊŎƛƽƴŀƪ 

ς  ƴŜǾŜȊƛƪΦ Iŀ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ŜȄƻƴƧłōŀƴ ƻƭȅŀƴ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ ƳŜƭȅƴŜƪ 

                                                             
9 A felsoroltak nem minden GenBank rekordban tal§lhat·k meg marad®ktalanul, valamint egy®b mezŖk is 

elŖfordulhatnak, itt csak a legfontosabbakat emelt¿k ki. 



ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇ ŀ ǘǊŀƴǎȊƭłƭƽŘƽ ŦŜƘŞǊƧŜ ŜƎȅ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŀƪƪƻǊ misszensz ƳǳǘłŎƛƽǊƽƭ 

ōŜǎȊŞƭǸƴƪΦ !ǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀƳƛƴƻǎŀǾ-csere hogyan befolyłǎƻƭƧŀ ŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜ 

ǘŞǊǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǘ Şǎ ƪǀǘǃƘŜƭȅŜƛǘ ŀ ƳƛǎǎȊŜƴǎȊ ƳǳǘłŎƛƽ ƎȅŀƪǊŀƴ ƪłǊƻǎΣ ƴŞƘŀ ƴŜǳǘǊłƭƛǎ όƘŀ ƪǀȊŜƭ ŀȊƻƴƻǎ 

ŦƛȊƛƪƻƪŞƳƛŀƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǵ ŀƳƛƴƻǎŀǾ ŞǇǸƭ ōŜύ ǾŀƎȅ ǊƛǘƪŞƴ ŜƭǃƴȅǀǎΦ Szensz vagy silent ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƴŀƪ 

ŀȊǘ ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ Ƙŀ ƻƭȅŀƴ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǎȊǳōǎȊǘƛǘǵŎƛƽ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ ŜȄƻƴōŀƴΣ ŀƳŜƭȅ ƴŜƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ 

ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǘΦ ±ŀƎȅƛǎ ŀ ƪƽŘƭǀǘȅǀƎŞǎ Ƴƛŀǘǘ ŀȊ łǘƝǊƽŘƽ ŀƳƛƴƻǎŀǾΣ Şǎ ŜȊłƭǘŀƭ ŀ ƪŞǎȊ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧŀ ƛǎ 

ŀȊƻƴƻǎ ƳŀǊŀŘΦ 9Ȋ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ǘƝǇǳǎ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ƴŜǳǘǊłƭƛǎΣ ŘŜ ŀȊ ƛȊƻŀƪŎŜǇǘƻǊ ǘwb{-ek10 esetleges nem 

ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǎ ŜƭƻǎȊƭłǎłōƽƭ ŦŀƪŀŘƽŀƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘƴŀƪ ŜƴȅƘŞƴ ƪłǊƻǎ ǾŀƎȅ Ŝƭǃƴȅǀǎ ŦƻǊƳłƛ ƛǎΦ ! nonszensz 

ƳǳǘłŎƛƽ ǇŜŘƛƎ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ōłȊƛǎ ƪƛŎǎŜǊŞƭǃŘŞǎ stop ƪƻŘƻƴǘ ƘƻȊ ƭŞǘǊŜ ŀȊ ŜȄƻƴōŀƴΦ NƎȅ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ 

ǇƻȊƝŎƛƽƧłƴ ƭŜłƭƭ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ łǘƝǊłǎŀΣ Şǎ ƴŀƎȅ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ ƴŜƳ-Σ ǾŀƎȅ Ŏǎŀƪ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘŀƴ ƳǼƪǀŘǃƪŞǇŜǎ 

ǇǊƻǘŜƛƴǘ ƪŀǇǳƴƪΦ ! ƴƻƴǎȊŜƴǎȊ ƳǳǘłŎƛƽƪ ǎȊƛƴǘŜ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƪłǊƻǎ ƘŀǘłǎǵŀƪΦ !Ȋ ŜȄƻƴōŀƴ ǘǀǊǘŞƴǘ 

ŘŜƭŞŎƛƽ vagy ƛƴȊŜǊŎƛƽ όƪǀȊǀǎ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǸƪΥ in/delύ ƘŀǘłǎłǊŀ ŜƭǘƻƭƽŘƘŀǘ ŀ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ƪŜǊŜǘΦ 9Ȋǘ frameshift 

(frame Ґ ƪŜǊŜǘΣ ǎƘƛŦǘ Ґ ŜƭǘƻƭƽŘłǎύ ƳǳǘłŎƛƽƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ƪŜǊŜǘŜƭǘƻƭƽŘłǎǎŀƭ ƧłǊƽ in/del ǘƝǇǳǎǵ 

ƳǳǘłŎƛƽƪ ƴŀƎȅŀǊłƴȅōŀƴ ƪłǊƻǎ ƘŀǘłǎǵŀƪΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ǘŜƭƧŜǎŜƴ Ƴłǎ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪ ŞǇǸƭƴŜƪ 

ōŜΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƎŞƴ łǘƝǊłǎŀ ŜǎŜǘŞƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎƝǘƘŜǘǃ ŜƎȅ ƪƻǊŀƛ ǎǘƻǇ ƪƻŘƻƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ 

ƛǎΦ Iŀ ŀȊ ƛƴκŘŜƭ ƳǳǘłŎƛƽ ƘłǊƻƳ όǾŀƎȅ ƘłǊƻƳ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŜ ǎȊłƳǵύ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘ ŞǊƛƴǘΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƳ ǘƻƭƽŘƛƪ 

Ŝƭ ŀ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ƪŜǊŜǘΦ 

 

A egy-Σ ǾŀƎȅ ǇłǊ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘ ŞǊƛƴǘǃ ƳǳǘłŎƛƽƪƪŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊƛƴǘŜƴ ƭłǘƘŀǘƽ όǾŀƎȅ ƴŜƳ 

ƭłǘƘŀǘƽΣ ŘŜ ƧŜƭŜƴǘǃǎύ ŜƭǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ αƴŀƎȅέ ƭŞǇǘŞƪǼ ƳǳǘłŎƛƽƪƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ LŘŜ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŀȊ ŜƎŞǎȊ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŘŀǊŀōƻǘ ŞǊƛƴǘǃ ƛƴȊŜǊŎƛƽ Şǎ ŘŜƭŞŎƛƽ, az ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽ όŜƎȅŜǎ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ ǘǀōōǎȊǀǊǀȊǃŘŞǎŜύΣ ŀ 

ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ όŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŘŀǊŀō łǘƘŜƭȅŜȊǃŘŞǎŜύΣ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǘǀǊŞǎŜ Şǎ ŀȊ aneuploidia όŜƎŞǎȊ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪΣ ǾŀƎȅ ƎŜƴƻƳƻƪ ǘǀōōǎȊǀǊǀȊǃŘŞǎŜύ ƛǎΦ 9ȊŜƴ ŜƭǾłƭǘƻȊłǎƻƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ŘǊŀǎȊǘƛƪǳǎ Ƙŀǘłǎǎŀƭ 

Ǿŀƴƴŀƪ ŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǊŀ ƴŞȊǾŜΣ Şǎ ǎƻƪǎȊƻǊ ƭŜǘłƭƛǎŀƪΣ ŘŜ ƻƭȅƪƻǊ ŀƪłǊ ŦŀƧƪŞǇȊǃŘŞǎƘŜȊ ƛǎ ǾŜȊŜǘƴŜƪΦ 

                                                             
10 Izoakceptorok: k®t vagy tºbb k¿lºnbºzŖ antikodon¼ tRNS ugyanazt az aminosavat k®pes megkºtni ®s 

hordozni. 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ пΦ łōǊŀΥ ! ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪ ǘƝǇǳǎŀƛϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ пΦ łōǊŀΥ ! ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽƪ ǘƝǇǳǎŀƛϐ 

 

A mut§ci·k detekt§l§sa 

! ƳǳǘłŎƛƽƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłƘƻȊ ƪŞǘ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎǘ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘǳƴƪΥ ǾŀƎȅ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ όǇƭΦ 

ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎǎŀƭύ ƳǳǘŀǘƧǳƪ ƪƛ ŀȊ ŜƭǾłƭǘƻȊłǎǘΣ ǾŀƎȅ ƛǎƳŜǊǘ markerek ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪǀȊǾŜǘŜǘǘ ƪƛƳǳǘŀǘłǎǘ 

ŀƭƪŀƭƳŀȊǳƴƪΦ 9Ǝȅ ƳǳǘłŎƛƽ ƭŜƎōƛȊǘƻǎŀōōΣ łƳ ƪǀƭǘǎŞƎŜǎ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎΦ Iŀ ƎŀȊŘŀǎłƎƻǎŀōō 

ƳƽŘǎȊŜǊǘΣ ǾŀƎȅ ŜƭǃȊŜǘŜǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ǎȊŜǊŜǘƴŞƴƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ƛǎƳŜǊǘ ƳŀǊƪŜǊŜƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ƛǊłƴȅǳƭƽ 

ǘŜǎȊǘŜƪŜǘ ƪŜƭƭ ǾŞƎŜȊƴǸƴƪΦ aŀǊƪŜǊƴŜƪ ƘƝǾƧǳƪ ŀ ƎŜƴƻƳ ŀȊƻƴ ǇƻƴǘƧŀƛǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ƳƽŘƻƴ 

ŀȊƻƴƻǎƝǘŀƴƛ ǘǳŘǳƴƪΦ LƭȅŜƴ ƛǎƳŜǊǘ ƳŀǊƪŜǊŜƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŀ ƎŜƴƻƳ ǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎƛ ǇƻƴǘƧŀƛΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀȊ STS-ek 

(Sequence Tagged SiteΣ ŀȊŀȊ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǾŀƭ ƳŜƎƧŜƭǀƭǘ ƘŜƭȅŜƪύΣ ƳŜƭȅŜƪŜǘ łƭǘŀƭłōŀƴ PCR (Polimerase 

Chain Reaction, ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ƭłƴŎǊŜŀƪŎƛƽύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƳǳǘŀǘƘŀǘƽƪ ƪƛΦ !Ȋ {¢{ ŜƎȅ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ǊǀǾƛŘ όнлл-

рлл ōłȊƛǎǇłǊ ƘƻǎǎȊǵύΣ ƛǎƳŜǊǘ ƭƻƪŀƭƛȊłŎƛƽǾŀƭ Şǎ ōłȊƛǎǎƻǊǊŜƴŘŘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǎȊŀƪŀǎȊΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƎŜƴƻƳōŀƴ 

Ŏǎŀƪ ŜƎȅǎȊŜǊ ŦƻǊŘǳƭ ŜƭǃΦ aŀǊƪŜǊƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽƪ ŀȊ EST-k (Expressed Sequence TagΣ ƧŜƭǀƭǘ łǘƝǊƽŘƻǘǘ 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀύ ƛǎΣ ƳŜƭȅŜƪ Ŏ5b{ ƪƭƽƴ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ǊŞǎȊǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪΦ !Ȋ 9{¢-k egy adott 

Ƴwb{ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǊǃƭΣ ŜƎȅ ƎŞƴ ƳǼƪǀŘŞǎŞǊǃƭΣ ŜƎȅ ŦŜƘŞǊƧŜƪƽŘƻƭƽ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊǊƽƭ ŀŘƘŀǘƴŀƪ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘΦ 

9ȊŜƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ǎȊłƳƻǎ ŜƎȅŞō ƳŀǊƪŜǊ ǘƝǇǳǎ ƭŞǘŜȊƛƪΣ ƪǀȊŞƧǸƪ ǎƻǊƻƭƘŀǘƧǳƪ ǇƭΦ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ 

ƳƛƪǊƻǎȊŀǘŜƭƭƛǘłƪŀǘ ƛǎΦ !ƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŀǊƪŜǊŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŜƭǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƪǳǘŀǎǎǳƴƪΣ ƴŜƳ 

ŦŜƭǘŞǘƭŜƴǸƭ ƪŜƭƭ ƛǎƳŜǊƴǸƴƪ ƳŀƎłǘ ŀȊ ŜǎŜǘƭŜƎ ƳǳǘłŎƛƽǘ ǎȊŜƴǾŜŘŜǘǘ ƎŞƴǘ ǾŀƎȅ ŀ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘΦ Iŀ 

ŜƎȅ ōŜǘŜƎǎŞƎ ƪŀǇŎǎłƴ ŦŜƭƳŜǊǸƭ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƳǳǘłŎƛƽ ƎȅŀƴǵƧŀΣ ŀƪƪƻǊ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ 

ǘŜŎƘƴƛƪłƪƪŀƭ ƎȅǃȊǃŘƘŜǘǸƴƪ ƳŜƎ ŀǊǊƽƭΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ ƎŞƴōŜƴ Şǎ ƳƛƭȅŜƴ ƳǳǘłŎƛƽ ǘǀǊǘŞƴǘΦ 

 

9Ǝȅ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ōŜǘŜƎǎŞƎ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłƘƻȊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŞǇŞǎŜƪŜƴ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ǾŞƎƛƎƳŜƴƴƛΥ bioinformatikai 

ǊŞǎȊΥ ŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ǎȊŀƪƛǊƻŘŀƭƻƳ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊłǎŀΣ ŀȊ ŞǊƛƴǘŜǘǘ ƎŞƴ Şǎ ŀ ƪƻƴƪǊŞǘ ƳǳǘłŎƛƽ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀΣ ŀ 



ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǘŜǎȊǘ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎŀΤ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ǘŜǎȊǘΥ ŀ ƪƛƳǳǘŀǘłǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘłǎŀΣ ƳƛƴǃǎŞƎ-ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎΦ ! 

ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ŀ ƪƻƴƪǊŞǘ ƪƛƳǳǘŀǘłǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłƪǊƽƭ ƭŜǎȊ ǎȊƽΦ 

RFLP 

Az RFLP (Restriction Fragment Length PolymorphismΣ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘ ƘƻǎǎȊ ǇƻƭƛƳƻǊŦƛȊƳǳǎύ ŀ 

ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ƳǳǘłŎƛƽ ƪƛƳǳǘŀǘƽ ǘŜŎƘƴƛƪłƪ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƛƪΦ [ŞƴȅŜƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ Şǎ ŀȊ ismeretlen 

DNS-ǘ ŜƳŞǎȊǘƛƪ ŜƎȅ όǾŀƎȅ ǘǀōōύ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴŘƻƴǳƪƭŜłȊ ŜƴȊƛƳƳŜƭΦ ! ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴŘƻƴǳƪƭŜłȊƻƪ ŀ 

ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ αƛƳƳǳƴǊŜƴŘǎȊŜǊέ ǊŞǎȊŞǘ ƪŞǇŜȊƛƪΣ Şǎ ōƛȊƻƴȅƻǎ п-у ōłȊƛǎǇłǊ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵΣ ǇŀƭƛƴŘǊƻƳ11 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ƴŀƎȅ ǇƻƴǘƻǎǎłƎƎŀƭ ƛǎƳŜǊƴŜƪ ŦŜƭ Şǎ ƘŀǎƝǘŀƴŀƪ ŜƭΦ 9ȊŜƪŜƴ ŀ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪƻƴ ŀ 

5b{ ƳƛƴŘƪŞǘ ƭłƴŎłǘ ƘŀǎƝǘƧłƪΦ ! ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪōŀƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǎȊŜǊŜǇǸƪ ŀ ǎŜƧǘƛŘŜƎŜƴ 5b{ 

όǇŞƭŘłǳƭ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻǘ ƳŜƎǘłƳŀŘƽ ōŀƪǘŜǊƛƻŦłƎ 5b{-Ŝύ ŦŜƭƛǎƳŜǊŞǎŜ Şǎ ƳŜƎǎŜƳƳƛǎƝǘŞǎŜΦ CŜƭŦŜŘŜȊŞǎǸƪ 

ό²Φ !ǊōŜǊΣ IΦ {ƳƛǘƘ Şǎ 5Φ bŀǘƘŀƴǎΥ мфту-as Nobel-ŘƝƧύ ǘŜǘǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀ ƎŞƴǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ƳŜƎǎȊǸƭŜǘŞǎŞǘΦ 

!Ȋ ŜƎȅŜǎ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳŜƪ ŦŜƭƛǎƳŜǊǃ όŞǎ ƘŀǎƝǘƽύ ǎǇŜŎƛŦƛǘłǎŀ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪΣ ǾŀƎȅƛǎ Ƴłǎ-Ƴłǎ 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ƛǎƳŜǊƴŜƪ ŦŜƭΦ ¢ǀōō ǎȊłȊ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ Şǎ 

ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭƳƛ ŦƻǊƎŀƭƻƳōŀƴ ƛǎ ƪŀǇƘŀǘƽ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳ ƭŞǘŜȊƛƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀ ƳŜǎǎȊŜ ǘǵƭƳǳǘŀǘ 

ŀȊ wC[t ŜƭƧłǊłǎƻƴΣ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ƎŞƴǎŜōŞǎȊŜǘ ƴŞƭƪǸƭǀȊƘŜǘŜǘƭŜƴ ƪŜƭƭŞƪŜƛΦ 

 

Az RFLP-ǾŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ƳǳǘłŎƛƽ-ƪƛƳǳǘŀǘłǎ ŀƪƪƻǊ ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽΣ Ƙŀ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ŜƎȅ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴŘƻƴǳƪƭŜłȊ 

ƘŀǎƝǘƽƘŜƭȅŞƴ ǾŀƴΣ ŜōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŜƴȊƛƳ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ƘŜƭȅŞƴ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎ ƘŀǎƝǘŀƴƛΦ 9Ƴƛŀǘǘ ς a 

ǾŀŘ ǘƝǇǳǎƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘ ς ƳŜƎǾłƭǘƻȊƴŀƪ ŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘ-ƘƻǎǎȊŀƪΣ ŀƳƛ Ƨƽƭ ƭłǘǎȊƛƪ ŀȊ ŜƳŞǎȊǘǃ ŜƴȊƛƳŜǎ ƪŜȊŜƭŞǎ 

ǳǘłƴ ŜƭǾŞƎȊŜǘǘ ƎŞƭŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŞȊƛǎŜƴΦ ! ƳƽŘǎȊŜǊ ǘŜƘłǘ ƻƭȅŀƴ {bt-ƪΣ ƛƴȊŜǊŎƛƽƪΣ ŘŜƭŞŎƛƽƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ 

alkalmas, melyŜƪ ŞǊƛƴǘƛƪ ŀȊ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳŜƪ ƘŀǎƝǘłǎƛ ƘŜƭȅŜƛǘΦ !Ȋ wC[t ƘłǘǊłƴȅŀƛ ƪǀȊŞ 

ǘŀǊǘƻȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪƛǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘŜƪ ŜƭǾłƭŀǎȊǘłǎŀ Ƴƛŀǘǘ ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƧŜƭǀƭŞǎǘ ƪŜƭƭ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴƛΣ ŀƳƛ ǊłƪƪŜƭǘǃ 

ƘŀǘłǎǵΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘΣ ƘƻƎȅ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƧǳƪΣ Ƙŀ ƛǎƳŜǊƧǸƪ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ Şǎ ƳǳǘłŎƛƽǘΦ 

 

Az EcoRI ƴŜǾǼΣ Escherichia coliōƽƭ ƪƛǾƻƴǘ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳ ŀ ƪŜǘǘǃǎ ǎȊłƭǵ 5b{-t minden olyan ponton 

ƘŀǎƝǘƧŀΣ ŀƘƻƭ ŀ рϥ-GAATTC-оϥ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ όƴŜƳ ƳŜǘƛƭłƭǘ ŦƻǊƳłōŀƴύ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭΦ !Ȋ рΦ łōǊłƴ egy olyan 

ƳǳǘłŎƛƽ wC[t-ǾŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ ƭłǘƘŀǘƽΣ ŀƘƻƭ ŀȊ 9ŎƻwL ƳłǎƻŘƛƪ ƘŀǎƝǘƽƘŜƭȅŞƴ ǘǀǊǘŞƴǘ ŜƎȅ 

ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽΣ ŜȊłƭǘŀƭ ŀȊ ŜƴȊƛƳ ƛǘǘ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎ ƘŀǎƝǘŀƴƛΣ ƝƎȅ ƪŞǘ ǊǀǾƛŘŜōō ƘŜƭȅŜǘǘ ŜƎȅ ƘƻǎǎȊŀōō ǎȊŀƪŀǎȊǘ 

Ƴǳǘŀǘ ŀ ƎŞƭŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŞȊƛǎΦ  

                                                             
11 Olyan sz· vagy mondatr®szlet, amely visszafel® olvasva is ugyanaz, pl: ĂG®za, k®k az ®gò. Egy DNS szakasz 

akkor palindrom, ha a komplementer sz§lat olvasva is ugyanazt kapjuk. 



 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ рΦ łōǊŀΥ wC[tϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ рΦ łōǊŀΥ wC[tΥ ŀύ ! ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 5b{ ƭłƴŎ ό5b{ мύΣ ƘłǊƻƳ 9ŎƻwL ƘŀǎƝǘƽƘŜƭƭȅŜƭΣ Şǎ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ 

9ŎƻwL ƘŀǎƝǘƽƘŜƭȅŜƴ ƳǳǘłŎƛƽǘ ǎȊŜƴǾŜŘŜǘǘ 5b{ ƭłƴŎ ό5b{ нύΦ ōύ ! ƪŞǘ 5b{ ƭłƴŎ 9ŎƻwL-Ŝǎ ŜƳŞǎȊǘŞǎ ǳǘłƴƛ 

ƎŞƭŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŞȊƛǎŞƴŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜΦ12] 

PCR 

A PCR (Polymerase Chain ReactionΣ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ƭłƴŎǊŜŀƪŎƛƽύ όYŀǊȅ aǳƭƭƛǎ Şǎ aƛŎƘŀŜƭ {ƳƛǘƘΣ мффо-as 

bƻōŜƭ ŘƝƧύ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ŎŞƭƧŀ ŜƎȅ ŜƭǃǊŜ ŘŜŦƛƴƛłƭǘ όtarget) DNS 

ǎȊŀƪŀǎȊ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎ ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽƧŀ όǎƻƪǎȊƻǊƻȊłǎŀύΦ ! ǘŀǊƎŜǘ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊ łƭǘŀƭłōŀƴ ƴŜƳ ƘƻǎǎȊŀōō мл 

ллл ōłȊƛǎƴłƭΣ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅ ƎŞƴΣ ƎŞƴǊŞǎȊƭŜǘ ǾŀƎȅ ƴŜƳ ƪƽŘƻƭƽ ǊŞƎƛƽ ƛǎΦ 

 

! t/w ǊŜŀƪŎƛƽ-ŜƭŜƎȅōŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪ ƪŜƭƭŜƴŜƪΥ ǘŜƳǇƭłǘ 5b{ όǇƭΦ ŜƎȅ ǎŜƧǘ ƳŀƎŀƴȅŀƎŀύΣ ƴŀƎȅ ŦŜƭŜǎƭŜƎōŜƴ 

ǇǊƛƳŜǊŜƪΣ ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳΣ Řb¢t ƳƛȄ Şǎ ǇǳŦŦŜǊ-oldat. A ǘŜƳǇƭłǘ 5b{ tartalmazza a sokszorozni 

ƪƝǾłƴǘ target ǎȊŀƪŀǎȊǘΦ ! ƪŞǘ primer ƻƭȅŀƴ ǊǀǾƛŘ 5b{ ƭłƴŎΣ ŀƳŜƭȅ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀ ŀ ǘŀǊƎŜǘ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊǘΣ 

ǳƎȅŀƴƛǎ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧŀ ŀȊƻƴƻǎ ŀ ǎƻƪǎȊƻǊƻȊƴƛ ƪƝǾłƴǘ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊ ŜƭŜƧŞǾŜƭ όрϥ ǾŞƎύ Şǎ ǾŞƎŞǾŜƭ 

όоϥ ǾŞƎύΦ CŜƭŀŘŀǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƴ ƘƻȊȊłƪǀǘǃŘƧŜƴŜƪ ŀȊ ŜƎȅǎȊłƭǵ 5b{ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŀƪŀǎȊłƘƻȊ ς ƝƎȅ 

ŜȊŜƴ ŀ ǎȊŀƪŀǎȊƻƴ ƛǎƳŞǘ ƪŞǘǎȊłƭǵ ƭŜǎȊ ŀ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƭłƴŎ ς, ami elengedhetetlen a Taq DNS-ǇƻƭƛƳŜǊłȊ 

ŜƴȊƛƳ ōŜƪǀǘǃŘŞǎŞƘŜȊΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ 5b{ ǎȊłƭ ŦŜƭŞǇǸƭŞǎŞƘŜȊΦ ! Taq DNS-ǇƻƭƛƳŜǊłȊ egy 

Ƙǃǎǘŀōƛƭ ŜƴȊƛƳΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀ ƘǃŦƻǊǊłǎƻƪōŀƴ Şƭǃ Thermus aquaticus ōŀƪǘŞǊƛǳƳōƽƭ Ǿƻƴǘŀƪ ƪƛΣ ŦŜƭŀŘŀǘŀ ŀ 

5b{ Ƴłǎƻƭłǎŀ ƳŀƎŀǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴΦ ! dNTP όŘŜȊƻȄƛǊƛōƻƴǳƪƭŜƛŘ ǘǊƛŦƻǎȊŦłǘύ mix ŀȊ ǵƧ 5b{ ǎȊłƭŀƪ 

ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ !¢t-t, TTP-t, GTP-t Şǎ /¢t-t tartalmazza. A DNS-ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ǎȊłƳłǊŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 

ƪŞƳƛŀƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŜǘ ŀ puffer-oldat ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀΦ 

 

! ǊŜŀƪŎƛƽ ŜƎȅ t/w ƪŞǎȊǸƭŞƪōŜƴ ȊŀƧƭƛƪΣ ŀƳŜƭȅ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ t/w ŦƻƭȅŀƳŀǘƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǾłƭǘƻȊƽ 

ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƪŜǘΦ ¦Ǝȅŀƴƛǎ ŀ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ǵƎȅ ȊŀƧƭƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽ-ŜƭŜƎȅŜǘ ŀ ƪŞǎȊǸƭŞƪ ŜƭǃǎȊǀǊ фп-
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96°C-Ǌŀ ŦŜƭƳŜƭŜƎƝǘƛΣ ŜƪƪƻǊ ŀ ǘŜƳǇƭłǘ 5b{-Ŝƪ ŜƎȅǎȊłƭǵǎƻŘƴŀƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƘƛŘǊƻƎŞƴƘƛŘŀƪ ŦŜƭōƻƳƭłǎŀ łƭǘŀl 

ŘŜƴŀǘǳǊłƭƽŘƴŀƪΦ 9Ȋǳǘłƴ ŀȊ ŜƭŜƎȅŜǘ ŀ ƪŞǎȊǸƭŞƪ пр-60°C-Ǌŀ ƘǼǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƘƻȊȊł ǘǳŘƧŀƴŀƪ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴƛ ŀ ƴŜƪƛƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǘŀǊƎŜǘ 5b{ ǎȊłƭŀƪƘƻȊΦ ! ƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧłǘƽƭ ŦǸƎƎ Şǎ łƭǘŀƭłōŀƴ рϲ/-ƪŀƭ Ǿŀƴ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƻƭǾŀŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ŀƭŀǘǘΦ 9Ȋǘ ŀ ƭŞǇŞǎǘ 

ŀƴŜƭƭłƭłǎƴŀƪ ǾŀƎȅ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎƛ ƭŞǇŞǎƴŜƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ Iŀ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ǘǵƭ ƳŀƎŀǎΣ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƴŜƳ 

ƪǀǘǃŘƴŜƪ ŀ ǘŜƳǇƭłǘƘƻȊΣ Ƙŀ ǘǵƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƘŜƭȅŜƪǊŜ ƛǎ ōŜƪǀǘǃŘƴŜƪΣ ŜǎŜǘƭŜƎ Ŧŀƭǎ 

ǘŜǊƳŞƪŜƪŜǘ ƘƻȊǾŀ ƭŞǘǊŜΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴ ǵƧǊŀ ŜƳŜƭƛ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜǘΣ тн°C-ǊŀΦ 9ȊŜƴ ŀ ƘǃŦƻƪƻƴ ƪŜȊŘƛ 

ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƴƛ ŀ ǘŜƳǇƭłǘ 5b{ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ ǎȊłƭŀƛǘ ŀ ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊΦ ! ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƻǘǘ 

ǇǊƛƳŜǊƴŞƭ ƪŜȊŘǃŘƛƪΣ Şǎ ǾŞƎƛƎƳŜƎȅ ŀ 5b{-ǎȊłƭƻƴΦ ! ƭŞǇŞǎ ƴŜǾŜ ƳŜƎƘƻǎǎȊŀōōƝǘłǎΣ ŀƳƛ ŀ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭłǎ 

ŀƭŀǘǘ łƭƭƽ 5b{ ƳŜƎƘƻǎǎȊŀōōƝǘłǎłǊŀ ǳǘŀƭΦ ! ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭłǎ ǎƻǊłƴ ŀ ǎȊǸƭǃ ƴǳƪƭŜƛƴǎŀǾǎȊłƭ ǘŜƳǇƭłǘƪŞƴǘ 

ǎȊƻƭƎłƭ ŀ ƭŜłƴȅ ƭłƴŎ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłƘƻȊΦ ! ƭŜłƴȅ ǎȊłƭ ŜƎȅ ǇŜǊŎ ŀƭŀǘǘ ƪōΦ мллл ōłȊƛǎǎŀƭ ƘƻǎǎȊŀōōƻŘƛƪΦ 9Ȋǳǘłƴ 

ŀ ƪŞǎȊǸƭŞƪ ǵƧǊŀ фс°C-Ǌŀ ƳŜƭŜƎƝǘƛ ŀȊ ŜƭŜƎȅŜǘ Şǎ ŀ Ŏƛƪƭǳǎ ƪŜȊŘǃŘƛƪ ŜƭǀƭǊǃƭ όсΦ łōǊŀ). Egy-ŜƎȅ Ŏƛƪƭǳǎ ǇłǊ 

ǇŜǊŎƛƎ ǘŀǊǘΦ ! ƭŜƎŜƭǎǃ ƪǀǊ Ŝƭǃǘǘ ŀ 5b{-ǘ łƭǘŀƭłōŀƴ ƘƻǎǎȊŀōō ƛŘŜƛƎ ŘŜƴŀǘǳǊłƭƧłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŜƳǇƭłǘ 5b{ Şǎ ŀ 

ǇǊƛƳŜǊŜƪ ŜǎŜǘƭŜƎŜǎ ƪŜǘǘǃǎ ǎȊłƭŀƛ ƛǎ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ǎȊŞǘǾłƭƧŀƴŀƪΦ 9ƭƳŞƭŜǘƛƭŜƎ ƳƛƴŘŜƴ Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ ƳŜƎŘǳǇƭłȊƽŘƛƪ 

a target DN{ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ǎȊłƳŀΦ нр-ол ƛǎƳŞǘƭŞǎǎŜƭ ƳłǊ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼΣ ƎŞƭŜƭŜƪǊǘƻŦƻǊŞȊƛǎǎŜƭ ƛǎ 

ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽ 5b{ ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ ! t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ŀƴƴȅƛǊŀ ŞǊȊŞƪŜƴȅΣ ƘƻƎȅ ŜȄǘǊŞƳ ŜǎŜǘōŜƴ ŀƪłǊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 5b{ 

ƳƻƭŜƪǳƭłǘ ƛǎ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ ǎƻƪǎȊƻǊƻȊƴƛ ǾŜƭŜΦ Iŀ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 5b{ ǎȊłƭōƽƭ ƛƴŘǳƭǳƴƪ ƪƛ Şǎ нр-ǎȊǀǊ ƛǎƳŞǘŜƭƧǸƪ ŀ 

ǊŜŀƪŎƛƽǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ǾŞƎŞƴ н25Σ ŀȊŀȊ оо ррп понΣ ǾŀƎȅƛǎ ƪōΦ оΣосҎмл7 darab target DNS-Ǹƴƪ ƭŜǎȊΦ ! t/w-

ǘŜǊƳŞƪŜƪ ƎŞƭŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŞȊƛǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ ƳŞǊŜǘǸƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽŀƪΦ ! ǘŜǊƳŞƪ ƳŞǊŜǘŜ ŜƎȅΣ 

ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ ƎŞƭōŜ ƛƴƧŜƪǘłƭǘΣ ƛǎƳŜǊǘ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ 5b{-ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ DNS-ƭŞǘǊłǾŀƭ ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘǾŀ 

ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƽ ƳŜƎΦ 

 

! t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ƳŜƴŜǘŞƴŜƪ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎŀΥ 

1. ¢ҧΣ ŘŜƴŀǘǳǊłƭłǎΥ ŜƎȅǎȊłƭǵǎƻŘƴŀƪ ŀ 5b{-ek 
2. ¢ҨΣ ŀƴŜƭƭłƭłǎΥ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƘƻȊȊłƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ ŀ ǘŀǊƎŜǘ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪƘƻȊ 
3. ¢ҧΣ ƳŜƎƘƻǎǎȊŀōōƝǘłǎ: a Tŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƧŀ ŀ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ ǎȊłƭŀǘ 
4. vissza az 1. pontra (25-ол ƛǎƳŞǘƭŞǎύ 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ сΦ łōǊŀΥ ! ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ƳŜƴŜǘŜϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ сΦ łōǊŀΥ ! ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ƳŜƴŜǘŜ13] 

 

PCR primer tervez®s 

! ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƻƭȅŀƴ ǊǀǾƛŘΣ ŜƎȅǎȊłƭǵ 5b{ ŘŀǊŀōƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪ ŀȊ ŀƳǇƭƛŦƛƪłƭƴƛ ƪƝǾłƴǘ ǘŜƳǇƭłǘ 

5b{ ǎȊŀƪŀǎȊ ŜƭŜƧŞǾŜƭ Şǎ ǾŞƎŞǾŜƭΦ 9 ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎłƴłƭ όǾŀƎȅƛǎ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŞƴŞƭύ ǘǀōō 

ǎȊŜƳǇƻƴǘƻǘ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ƪŜƭƭ ǾŜƴƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ƳŜƴƧŜƴ ǾŞƎōŜΥ 

¶ hƭǾŀŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΥ ! ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘƧłƴŀƪ ǾŀƎȅ ƻƭǾŀŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŞƴŜƪ όTm, 
ƳŜƭǘƛƴƎ Ґ ƻƭǾŀŘłǎύ ƪǀȊŜƭ ό°C-Ǌŀ Ǉƻƴǘƻǎŀƴύ ŀȊƻƴƻǎƴŀƪ ƪŜƭƭ ƭŜƴƴƛŜΦ hƭǾŀŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ŀȊ ŀ 
ƘǃŦƻƪΣ ŀƘƻƭ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ŦŜƭŜ ŀ 5b{-ƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘŜƴΣ ŦŜƭŜ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ŜƭŜƎȅōŜƴ ǎȊŀōŀŘƻƴ ǾŀƴΦ 9Ȋ ŀ 
ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƛŘŜłƭƛǎ ŜǎŜǘōŜƴ сл°/ ƪǀǊǸƭ ƳƻȊƻƎΦ Iŀ ŀ ƪŞǘ ǇǊƛƳŜǊ ƻƭǾŀŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜ ƴŜƳ 
ŜƎȅŜȊƛƪ ƳŜƎΣ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΣ ƘƻƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǇǊƛƳŜǊ ƳłǊ ƘƻȊȊłƪǀǘ ŀ 
ǘŜƳǇƭłǘ 5b{-ƘŜȊΣ ŀ Ƴłǎƛƪ ǇŜŘƛƎ ƳŞƎ ƴŜƳΦ Iŀ ǾƛǎȊƻƴǘ ŀŘŘƛƎ ŎǎǀƪƪŜƴǘƧǸƪ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜtet, 
ŀƳƝƎ ŀ Ƴłǎƛƪ ǇǊƛƳŜǊ ƛǎ ƘƻȊȊłƪǀǘƘŜǘ ŀ ǘŜƳǇƭłǘƘƻȊΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǇǊƛƳŜǊ ƳłǊ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 
ƘŜƭȅŜƪǊŜ ƛǎ ōŜǘŀǇŀŘΦ ¦Ǝȅŀƴƛǎ ŀȊ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘƧłƴłƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ ŀ 5b{ ƪŞǇŜǎ 
nem-ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƴ ƛǎ ƪǀǘǃŘƴƛΦ ! ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘƧŀ ŀ ƘƻǎǎȊǳƪǘƽƭ Şǎ ŀ D-/ ŀǊłƴȅǳƪǘƽƭ ŦǸƎƎΦ 

¶ Hossz: ! ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘłǎ Ƴƛŀǘǘ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƛŘŜłƭƛǎ ƘƻǎǎȊŀ му-нр ōłȊƛǎΦ 9Ǝȅ ƪōΦ нл ōłȊƛǎ 
ƘƻǎǎȊǵ ǎȊŀƪŀǎȊǊƽƭ ƳłǊ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅŜŘƛ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀΣ ŀ ƎŜƴƻƳōŀƴ ƴƛƴŎǎ ǘǀōō ǾŜƭŜ 
ŀȊƻƴƻǎ ǊŞƎƛƽ όƪƛǾŞǾŜΣ Ƙŀ ƛǎƳŞǘƭǃŘǃ ǎȊŀƪŀǎȊǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊύΦ Iŀ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƭŞƴȅŜƎŜǎŜƴ 
ǊǀǾƛŘŜōōŜƪΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƳ ƭŜǎȊƴŜƪ ŜƭŞƎ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΣ ƘƻƎȅ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ 
ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƘŜƭȅǊŜ ǘǳŘƴŀƪ ōŜƪǀǘƴƛΦ Iŀ ŀ ǘŀǊƎŜǘƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ ŜƭŞƎ ƪǀȊŜƭ ǘǀōō ƘŜƭȅǊŜ ƛǎ ōŜ ǘǳŘ ƪǀǘƴƛ ŀ 
ǇǊƛƳŜǊΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ Ŧŀƭǎ ǘŜǊƳŞƪŜƪ ƧǀƘŜǘƴŜƪ ƭŞǘǊŜΦ Iŀ ŀ 5b{ ŜƎȅ ǘłǾƻƭŀōōƛ ǎȊŀƪŀǎȊłǊŀ ƛǎ ōŜƪǀǘǃŘƛƪ 
ŀ ǇǊƛƳŜǊǸƴƪΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƳ ƪŞǇȊǃŘƛƪ ŀƴƴȅƛ ƳŜƎǎƻƪǎȊƻǊƻȊƻǘǘ 5b{ ǎȊłƭΣ ŀƳŜƴƴȅƛ ŜƭƳŞƭŜǘƛƭŜƎ 
ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƭŜƴƴŜ όƳƛƴŘŜƴ Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ ƳŜƎŘǳǇƭłȊǾŀ ŀ ǎȊłƳǳƪŀǘύΣ ƳŜǊǘ ŜȊ ŀ ƪǀǘŞǎ ŜƭǾƻƴƧŀ ŀ 
ǊŜŀƪŎƛƽǘƽƭ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘΦ 

¶ G-/ ŀǊłƴȅΥ A G-/ ŀǊłƴy a DNS-ōŜƴ ƭŞǾǃ D Şǎ / ōłȊƛǎƻƪ !-T-ƘŜȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ŀǊłƴȅłǘ ƧŜƭŜƴǘƛΦ 
aƛƴŞƭ ǘǀōōΣ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ƘłǊƻƳǎȊƻǊƻǎ ƘƛŘǊƻƎŞƴƪǀǘŞǎǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘƽ D Şǎ / ōłȊƛǎ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŜƎȅ 5b{ 
ǎȊŀƪŀǎȊƻƴΣ ŀƴƴłƭ ƳŀƎŀǎŀōō ƭŜǎȊ ŀȊ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘƧŀΦ ¦Ǝȅŀƴƛǎ ŀ ƘłǊƻƳǎȊƻǊƻǎ ƘƛŘǊƻƎŞƴƘƛŘŀƪ 
ƳŀƎŀǎŀōō ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ Ǿłƭƴŀƪ ǎȊŞǘΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ! Şǎ ¢ ƪǀȊǀǘǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ƪŜǘǘǃǎ 
ƘƛŘǊƻƎŞƴƪǀǘŞǎŜƪΦ Iŀ ŀ ǇǊƛƳŜǊ ƪōΦ нл ōłȊƛǎ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ Şǎ рл҈ ŀ D-/ ŀǊłƴȅ ōŜƴƴŜΣ ŀƪƪƻǊ ƪōΦ ŀȊ 
ƛŘŜłƭƛǎΣ сл°/ ƭŜǎȊ ŀȊ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘƧŀΦ Iŀ ŀȊƻƴ ŀ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƴΣ ŀƘƻǾŀ ŀ ǇǊƛƳŜǊǘ ǘŜǊǾŜȊȊǸƪ ǘǵƭ 
nagy a G-/ ŀǊłƴȅΣ ŀƪƪƻǊ Ƨƻōō ƪƛŎǎƛǘ ƳłǎƘƻǾł ǘƻƭƴƛ ŀ ǇǊƛƳŜǊǘΣ Ƴƛƴǘ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜƴƛ ŀ ǇǊƛƳŜǊ 
ƘƻǎǎȊłǘΦ ¦Ǝȅŀƴƛǎ ŀ ǊǀǾƛŘŜōō ǇǊƛƳŜǊ ƪŜǾŞǎōŞ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎΦ Iŀ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǎȊŀƪŀǎȊƻƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŀ D-C 
ŀǊłƴȅΣ ŀƪƪƻǊ ǾƛǎȊƻƴǘ ƳŜƎǘŜƘŜǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ƪƛŎǎƛǘ ƴǀǾŜƭƧǸƪ ŀ ǇǊƛƳŜǊ ƘƻǎǎȊłǘΣ łƳ ŜȊȊŜƭ ƴǀǾŜƭƧǸƪ ŀ 
ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎƛ ǇǊƻōƭŞƳłƪ ŜǎŞƭȅŞǘ ƛǎΦ ! Ƨƽ ǇǊƛƳŜǊ ŜƭŜƧŞƴ ǘǀōō ŀ D Şǎ / ōłȊƛǎΣ ƳŜǊǘ ŜȊŜƪ 
ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ Ƨƻōōŀƴ ƻŘŀ ǘǳŘ ƪǀǘƴƛ ŀ ǘŜƳǇƭłǘƘƻȊΤ ŀ ǾŞƎŞƴ ǇŜŘƛƎ ǘǀōō ŀȊ ! Şǎ ¢Σ ŀƳƛƘŜȊ ǾƛǎȊƻƴǘ 
ŀ ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳ ƪǀǘǃŘƛƪ ǎȊƝǾŜǎŜōōŜƴΦ 

¶ YƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎΥ A prƛƳŜǊŜƪ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƛ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŜƎȅƳłǎ ǾŀƎȅ ǀƴƳŀƎǳƪ 
komplementerei (тΦ łōǊŀ). оϥ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ Ƙŀ ƪŞǘ ǇǊƛƳŜǊ ŀ оϥ ǾŞƎŜƛƴ ƪŞǇŜȊ 
ŘƛƳŞǊǘ όǇłǊƻǎƻŘƻǘǘ 5b{ ǎȊłƭŀǘύΦ aƛǾŜƭ ŀ ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŀȊ ƛƭȅŜƴ ǇǊƛƳŜǊ ŘƛƳŞǊƘŜȊ ƛǎ ƘƻȊȊł ǘǳŘ 
ƪǀǘƴƛΣ ŜȊŞǊǘ Ŧŀƭǎ ǘŜǊƳŞƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΦ ¢ƻǾłōōł ŀ ŘƛƳŞǊ ƪŞǇȊŞǎ ŜƭǾƻƴƧŀ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽǘƽƭΣ 
ƝƎȅ ŀ ƴƻǊƳłƭ ǘŜǊƳŞƪ ƛǎ ƪŜǾŜǎŜōō ƭŜǎȊΦ рϥ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎƴŀƪ ŀȊǘ ƘƝǾƧǳƪΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ǇǊƛƳŜǊ ǇłǊ 
ŀȊ рϥ ǾŞƎŜƛƴ ƪŞǇŜǎ ǀǎǎȊŜǘŀǇŀŘƴƛΦ !Ȋ рϥ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƴŜƳ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ Ŧŀƭǎ 
termŞƪΣ ŘŜ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ ŀ ŘƛƳŞǊ ǎȊƛƴǘŞƴ ŜƭǾƻƴƧŀ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽǘƽƭΦ ¢ƻǾłōōƛ ǾŜǎȊŞƭȅŜƪŜǘ ǊŜƧǘ ŀȊ 
ǀƴƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǇǊƛƳŜǊ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǘ ŀƭŀƪƝǘ ƪƛ ǀƴƳŀƎłōŀƴΣ ǇƭΦ 
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Ƙŀ ŀ ǇǊƛƳŜǊ ŜƭŜƧŞƴ ƭŞǾǃ ōłȊƛǎƻƪ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊŜƛ ŀ ǾŞƎŞƴ ƭŞǾǃ ōłȊƛǎƻƪƴŀƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ǾŞƎ 
ǀǎǎȊŜǘŀǇŀŘΦ Iŀ ŜƎȅ ǀƴƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ ǇǊƛƳŜǊōŜƴ ƳŀǊŀŘƴŀƪ ǎȊŀōŀŘƻƴ ŜƎȅǎȊłƭǵ ǊŞǎȊŜƪ ƛǎΣ 
ŀƪƪƻǊ Ŧŀƭǎ ǘŜǊƳŞƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƘŜǘ όƳƛǾŜƭ ŜƪƪƻǊ ŀȊ ŜƎȅǎȊłƭǵ ǎȊŀƪŀǎȊ ŜƎȅ ǊǀǾƛŘŜōō ǇǊƛƳŜǊƪŞƴǘ 
ǾƛǎŜƭƪŜŘƛƪΣ ŀƳƛ ǎƻƪ ƘŜƭȅǊŜ ōŜƪǀǘƘŜǘ ŀ ǘŜƳǇƭłǘ 5b{-ŜƴύΦ ¢ƻǾłōōł ŀȊ ǀƴƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎ 
ǎȊƛƴǘŞƴ ŜƭǾƻƴƧŀ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽǘƽƭΣ ƝƎȅ ƪŜǾŜǎŜōō Ǿŀƭƽǎ ǘŜǊƳŞƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΦ  

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ тΦ łōǊŀΥ tǊƛƳŜǊ-ǘŜǊǾŜȊŞǎ Şǎ ŀ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎƛ ǇǊƻōƭŞƳłƪϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ тΦ łōǊŀΥ tǊƛƳŜǊ-ǘŜǊǾŜȊŞǎ Şǎ ŀ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎƛ ǇǊƻōƭŞƳłƪΥ ŀύ ! ƪŞǘ ǇǊƛƳŜǊ ƪǀǘǃƘŜƭȅŜΤ 

ōύ оϥ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎΤ Ŏύ рϥ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎΤ Řύ ǀƴƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎΣ ŀ ƪŀǇŎǎƻǎ ȊłǊƽƧŜƭ ŀȊǘ ŀ 

ǎȊŀƪŀǎȊǘ ƧŜƭǀƭƛΣ ŀƳƛ ŜƎȅ ǊǀǾƛŘŜōō ǇǊƛƳŜǊƪŞƴǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘǾŜ ǎƻƪ ƘŜƭȅǊŜ ōŜƪǀǘƘŜǘ ŀ ǘŜƳǇƭłǘ 5b{-en] 

 

¶ .łȊƛǎ ƛǎƳŞǘƭǃŘŞǎΥ ¢ƻǾłōōƛ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳΣ ƘƻƎȅ ŀ ǇǊƛƳŜǊōŜƴ ƴŜ ƭŜƎȅŜƴ ǎƻƪ ŀȊƻƴƻǎ ōłȊƛǎ ŜƎȅƳłǎ 
ǳǘłƴΣ ƳŜǊǘ ŀ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ ƘŜƭȅŜƪǊŜ ōŜǘŀǇŀŘǾŀ αƳŜƎŎǎǵǎȊƘŀǘέ ŀ ǇǊƛƳŜǊΣ ŀƳƛ łƭǘŀƭ ŜƭǘŞǊǃ 
ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ 5b{ ǎȊłƭŀƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƘŜǘƴŜƪΦ 

 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭǾŀ ŀ ǇǊƛƳŜǊ-ǘŜǊǾŜȊŞǎ ƭŞƴȅŜƎŞǘΥ ŀ ǘŀǊƎŜǘ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊ ŜƭŜƧŞƴ Şǎ ǾŞƎŞƴ ƪŞǘ ƻƭȅan 18-нр ōłȊƛǎ 

ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ǎȊŀƪŀǎȊǘ ƪŜƭƭ ǘŀƭłƭƴƛΣ ŀƳŜƭȅŜƪǊŜ ŀ ŦŜƴǘƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ƳƛƴŘ ǘŜƭƧŜǎǸƭƴŜƪΦ IƻƎȅ ŜȊǘ ŀ ōƻƴȅƻƭǳƭǘ 

ƳǼǾŜƭŜǘŜǘ ƴŜ ƪŞȊȊŜƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǎȊŜƳƳŜƭ ƪŜƭƭƧŜƴ ƳŜƎƻƭŘŀƴƛΣ ǘǀōōŦŞƭŜ ǇǊƛƳŜǊ-ǘŜǊǾŜȊǃ ǎȊƻŦǘǾŜǊ łƭƭ ŀ 

ƪǳǘŀǘƽƪ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎŞǊŜΦ 

A PCR reakci· kontroll k²s®rletei 

aƛǾŜƭ ŀ t/w ŜƎȅ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ŞǊȊŞƪŜƴȅ ǊŜŀƪŎƛƽ όŜȄǘǊŞƳ ŜǎŜǘōŜƴ ŀƪłǊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 5b{ ƳƻƭŜƪǳƭłǘ ƛǎ ƳŜƎ 

ƭŜƘŜǘ ǾŜƭŜ ǎƻƪǎȊƻǊƻȊƴƛΣ ǾŀƎȅƛǎ ƪƛ ƭŜƘŜǘ ƳǳǘŀǘƴƛύΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƴŀƎȅƻƴ ƪǀǊǸƭǘŜƪƛƴǘǃŜƴ ƪŜƭƭ 

ŜƭƧłǊƴƛΣ Şǎ ǎǘŜǊƛƭ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŘƻƭƎƻȊƴƛΦ ! ǎǘŜǊƛƭƛǘłǎǘ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ŀ ƳǳƴƪŀǘŜǊǸƭŜǘ ¦± ŦŞƴƴȅŜƭ 

ǘǀǊǘŞƴǃ ōŜǎǳƎłǊȊłǎłǾŀƭ ŞǊƛƪ ŜƭΦ !Ȋ ¦± ŦŞƴȅ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ 5b{-ben timin-ŘƛƳŞǊŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪ14, melyek a 

t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ŦƻƭȅŀƳłƴ ƳŜƎłƭƭƝǘƧłƪ ŀ 5b{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳŜǘΦ ±ŀƎȅƛǎ ŀȊƻƪŀǘ ŀ 5b{ ǎȊłƭŀƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪŜƴ 

timin-ŘƛƳŞǊŜƪ Ǿŀƴƴŀƪ ƴŜƳ ǎƻƪǎȊƻǊƻȊȊŀ ŀ t/w ǊŜŀƪŎƛƽΦ 

 

IƻƎȅ ƳŜƎōƛȊƻƴȅƻǎƻŘƘŀǎǎǳƴƪ ŀǊǊƽƭΣ ƘƻƎȅ ŀ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ǊŜƴŘōŜƴ ǾŞƎōŜƳŜƎȅΣ ŀ ǎȊƽōŀƴ ŦƻǊƎƽ 

ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽƴ ƪƝǾǸƭ ŜƎȅ ǇƻȊƛǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǘ ƛǎ Ŝƭ ƪŜƭƭ ǾŞƎŜȊƴǸƴƪΦ ! ǇƻȊƛǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ t/w-ǘ ǵƎȅ 
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łƭƭƝǘƧǳƪ ǀǎǎȊŜΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘŜƴƪŞǇǇ ǘŜǎȊǸƴƪ ōŜƭŜ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ 5b{ ǘŜƳǇƭłǘƻǘΣ ƳŜƭȅŜǘ ōƛȊǘƻǎŀƴ  ŀƳǇƭƛŦƛƪłƭ ŀȊ 

ŜƭŜƎȅōŜƴ ƭŞǾǃ ǇǊƛƳŜǊ ǇłǊ Şǎ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳΦ 9Ȋǘ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ 5b{ ǘŜƳǇƭłǘƻǘ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪƪŜƭ 

ŜƎȅǸǘǘ ƭŜƘŜǘ ƪŀǇƴƛΦ ! ǇƻȊƛǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽǎ ǘŜǊƳŞƪŜƛ ƧŜƭȊƛƪ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΦ 

Iŀ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǾŞƎŞƴ ƴŜƳ ƪŀǇǳƴƪ 5b{ ǘŜǊƳŞƪŜƪŜǘΣ ŀƪƪƻǊ ǾŀƭŀƳƛ Ƙƛōŀ Ǿŀƴ ŀ t/w 

ǊŜŀƪŎƛƽōŀƴΣ ǇƭΦΥ ƳŜƎǊƻƳƭƻǘǘ ŀ ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳΣ ƴŜƳ ƳǼƪǀŘǀǘǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀ t/w ƪŞǎȊǸƭŞƪ ǾŀƎȅ 

ƪƛƘŀƎȅǘǳƴƪ ǾŀƭŀƳƛǘ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽ ŜƭŜƎȅōǃƭΦ 

 

Hogy a sterƛƭ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ŦŜƭǃƭ ƳŜƎōƛȊƻƴȅƻǎƻŘƧǳƴƪ ŜƎȅ ƴŜƎŀǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ t/w ǊŜŀƪŎƛƽǘ ƛǎ ǀǎǎȊŜ ƪŜƭƭ 

łƭƭƝǘŀƴǳƴƪΦ ! ƴŜƎŀǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ǊŜŀƪŎƛƽ ŜƭŜƎȅŞƘŜȊ ƘƻȊȊłŀŘǳƴƪ ƳƛƴŘŜƴ ς ŀ t/w ǊŜŀƪŎƛƽƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ς 

ǀǎǎȊŜǘŜǾǃǘΣ ƪƛǾŞǾŜ ŀ 5b{ ǘŜƳǇƭłǘƻǘΦ Iŀ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǾŞƎŞn is kapunk megsokszorozott 

5b{ ǘŜǊƳŞƪŜǘΣ ŀƪƪƻǊ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ǵǘƻƴ 5b{ ǎȊŜƴƴȅŜȊŞǎ ƪŜǊǸƭǘ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽ ŜƭŜƎȅōŜ όǇƭΦ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ ŜǎȊƪǀȊ 

vagy reagens szennyezett volt). 

 

Iŀ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƪƝǎŞǊƭŜǘōŜƴ ǎƛƪŜǊǸƭǘ ŀ 5b{-ǘ ƳŜƎǎƻƪǎȊƻǊƻȊƴƛΣ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭōŀƴ ǇŜŘƛƎ ƴem, 

ŀƪƪƻǊ ŀ ƪƛƳǳǘŀǘłǎƛ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞǘ ƛǎ ƧƻƎƻǎŀƴ ŞǊǘŞƪŜƭƘŜǘƧǸƪ ǾŀƭƽǎƴŀƪΦ 

Mut§ci·k detekt§l§sa hagyom§nyos PCR-rel 

! ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ όǾŀƎȅƛǎ ŀȊ ŜƭǃȊǃŜƪōŜƴ ǘłǊƎȅŀƭǘύ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ŀ ǘŀǊƎŜǘ 5b{ ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽƧŀ łƭǘŀƭ ŀƭƪŀƭƳŀǎ 

ƭŜƘŜǘ ƛƴȊŜǊŎƛƽΣ ŘŜƭŞŎƛƽ Şǎ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ƛǎΦ ! ƪƛƳǳǘŀǘłǎ ƳŜƴŜǘŜΥ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǇǊƛƳŜǊǘ ŀ 

ƳǳǘłŎƛƽ łƭǘŀƭ ŞǊƛƴǘŜǘǘ ƘŜƭȅǊŜΣ ŘŜ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀ ǘŜǊǾŜȊȊǸƪΦ Iŀ ŀ t/w ǘŜŎƘƴƛƪłǾŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ 

ƪƛƳǳǘŀǘłǎƴŀƪ Ǿŀƴ ƳŜƎǎƻƪǎȊƻǊƻȊƻǘǘ 5b{ ǘŜǊƳŞƪŜΣ ŀƪƪƻǊ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵΣ ƴŜƳ Ƴǳǘłƴǎ 5b{ Ǿƻƭǘ ŀ 

ǘŜƳǇƭłǘǳƴƪΣ Ƙŀ ƴƛƴŎǎ ǘŜǊƳŞƪΣ ŀƪƪƻǊ Ƴǳǘłƴǎ 5b{ Ǿƻƭǘ ŀ ƳƛƴǘłōŀƴΦ IƻǎǎȊŀōō ƛƴȊŜǊŎƛƽǘ Şǎ ŘŜƭŞŎƛƽǘ ǵƎȅ 

ƛǎ ƪƛ ƭŜƘŜǘ ƳǳǘŀǘƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ ŀȊ ƛƴκŘŜƭ ǎȊŀƪŀǎȊǘƽƭ ǳǇ- Şǎ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ǘŜǊǾŜȊȊǸƪΦ 9ƪƪƻǊ 

ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƭŜǎȊ 5b{ ǘŜǊƳŞƪΣ ŘŜ ŀ t/w ǳǘłƴƛ ƎŞƭŜƭŜƪǊǘƻŦƻǊŞȊƛǎōŜƴ ƭłǘƘŀǘƽǾł Ǿłƭƛƪ ŀȊ ŀƳǇƭƛŦƛƪłƭǘ 

DNS-Ŝƪ ƘƻǎǎȊŀΦ ! ƘƻǎǎȊōƽƭ ǇŜŘƛƎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ ŀȊ ƛƴȊŜǊŎƛƽǊŀ ǾŀƎȅ ŘŜƭŞŎƛƽǊŀΦ 

 

STS-Ŝƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ ƳłǊ ƪŞǎȊ ǇǊƛƳŜǊŜƪ łƭƭƴŀƪ ŀ ƪǳǘŀǘƽƪ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎŞǊŜΦ Iŀ ŀȊ ŀŘƻǘǘ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ƴŜƳ 

ŀŘƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪƛƳǳǘŀǘŀƴŘƽ {¢{ ƳŀǊƪŜǊ ƴƛƴŎǎŜƴ ƧŜƭŜƴ ŀ ǘŜƳǇƭłǘ 5b{-ben. 

Speci§lis PCR technik§k 

All®lspecifikus PCR 

!Ȋ ŀƭƭŞƭǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ t/w ƘƻƳƻ- ǾŀƎȅ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘŀ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƭŞǾǃ {bt-ƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ό8. 

łōǊŀύΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪ ǇǊƛƳŜǊǘ ŀǊǊŀ ŀ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀ ǘŜǊǾŜȊȊǸƪΣ ŀƘƻƭ ŀȊ {bt ǾŀƴΦ 9ōōǃƭ ŀ ǇǊƛƳŜǊōǃƭ ƪŞǎȊƝǘǸƴƪ 

egyet a vad (WT, wild typeύ Şǎ ŜƎȅŜǘ ŀ Ƴǳǘłƴǎ όM, mutatntύ ǘƝǇǳǎǊŀ ƛǎΣ ŀƘƻƭ Ŝ ƪŞǘ ǇǊƛƳŜǊ ƪǀȊǀǘǘ 

ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƴȅƛ ŜƭǘŞǊŞǎ ƭŜǎȊΦ 9ȊŜƴ ƪƝǾǸƭ Ǿŀƴ ƳŞƎ ŜƎȅ ƪǀȊǀǎ ǇǊƛƳŜǊ ƛǎΣ ŀȊ {bt łƭǘŀƭ ƴŜƳ ŞǊƛƴǘŜǘǘ 

ǊŞƎƛƽōŀƴΦ aƛƴŘŜƴ 5b{ ƳƛƴǘłǊŀ ƪŞǘ t/w ǊŜŀƪŎƛƽǘ ƪŜƭƭ ƪƛǾƛǘŜƭŜȊƴƛΣ ŜƎȅŜǘ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ Ҍ ƪǀȊǀǎ ǇǊƛƳŜǊ 

ǇłǊǊŀƭΣ Şǎ ŜƎȅŜǘ ŀ Ƴǳǘłƴǎ Ҍ ƪǀȊǀǎ ǇǊƛƳŜǊǇłǊǊŀƭΦ Iŀ ŀȊ ŀƳǇƭƛŦƛƪłƭǘ 5b{-ŜƪŜǘ ƎŞƭǊŜ ǾƛǎǎȊǸƪ ƭłǘƘŀǘƽǾł 

ǾłƭƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƎȅŜŘ ƘƻǊŘƻȊȊŀ-e az adott SNP-t homo- ǾŀƎȅ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘŀ łƭƭŀǇƻǘōŀƴΦ 



[AƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ уΦ łōǊŀΥ !ƭƭŞƭ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ t/w ǊŜŀƪŎƛƽϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ уΦ łōǊŀΥ !ƭƭŞƭ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ t/w ǊŜŀƪŎƛƽΥ ŀύ ŀƭƭŞƭǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǇǊƛƳŜǊŜƪ Şǎ ŀ ƪǀȊǀǎ ǇǊƛƳŜǊŜƪΤ 

ōύ ŀ ƎŞƭŜƭŜƪǊǘƻŦƻǊŞȊƛǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜϐ 

Multiplex PCR 

Iŀ ŜƎȅ t/w ǊŜŀƪŎƛƽōŀƴ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǘǀōō ǇǊƛƳŜǊǇłǊǊŀƭ ŘƻƭƎƻȊǳƴƪΣ ŀȊt multiplex PCR-ƴŜƪ ƘƝǾƧǳƪΦ 

{ŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǘǀōō 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊ ƛǎ ŀƳǇƭƛŦƛƪłƭƘŀǘƽ ŀŘƻǘǘ ǘŜƳǇƭłǘǊƽƭΦ CƻƴǘƻǎΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ 

ƘƻǎǎȊŀ ŜƭǘŞǊǃ ƭŜƎȅŜƴΦ Iŀ ǘǀōō ǘŀǊƎŜǘ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊǘ ƛǎ ǎƛƪŜǊǸƭ ǎƻƪǎȊƻǊƻȊƴƛΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƎŞƭŜƴ ǘǀōō ǎłǾ 

(bandύ ƭŜǎȊ ŜƎȅƳłǎ ŀƭŀǘǘΦ ! Ƴǳltiplex PCR nagyon gondos primer-ǘŜǊǾŜȊŞǎǘ ƛƎŞƴȅƭǃ ŦŜƭŀŘŀǘΣ ƘƛǎȊŜƴ ƛǘǘ 

ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ƪŜǘǘǃΣ ƘŀƴŜƳ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ǇǊƛƳŜǊǊŜ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ƪŜƭƭΣ ƘƻƎȅ ƛƎŀȊ ƭŜƎȅŜƴΣ ŀȊ ŀȊƻƴƻǎ ¢ƳΣ ŀ 

ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛǘłǎƻƪ Ƙƛłƴȅŀ Şǎ ŀ ǘǀōōƛ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳΦ 

 

Real-time PCR 

A real-time vagy Ǿŀƭƽǎ ƛŘŜƧǼ t/R ǊŜŀƪŎƛƽ ƭŞƴȅŜƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽǾŀƭ ŜƎȅ ƛŘǃōŜƴΣ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ƪǀǾŜǘƘŜǘǃƪ Şǎ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ t/w ǊŜŀƪŎƛƽ ǳǘłƴƛ ƎŞƭŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŞȊƛǎōǃƭ ŘŜǊǸƭ ƳŀƧŘ ƪƛΣ ƘƻƎȅ 

ǎƛƪŜǊǸƭǘ-Ŝ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽΦ ! ǊŜŀƭ-time PCR-ƴŞƭ ŀ ŦǊŀƎƳŜƴǎŜƪ 5b{ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘ ŜƭŜƳȊŞǎǎŜƭ Ǿłlnak 

ŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽǾłΦ ¦Ǝȅŀƴƛǎ ŀ 5b{ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘƧŀ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭƭŜƭ όǾŀƎȅƛǎ ŀ D-C 

ŀǊłƴƴȅŀƭύ Şǎ ŀ 5b{ ƘƻǎǎȊłǾŀƭΦ ! ǊŜŀƭ-ǘƛƳŜ t/w ǊŜŀƪŎƛƽƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎ Ǿŀƴ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ŦŜǎǘŞƪǊŜ ǾŀƎȅ 

ǇǊƽōłǊŀΣ ŀƳŜƭȅ ƧŜƭȊƛΣ ƘƻƎȅ ŞǇǇŜƴ ƳŜƴƴȅƛ 5b{ ǎȊłƭ Ǿŀƴ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽ ŜƭŜgyben. 

 

!Ȋ ŜƎȅƛƪ ƛƭȅŜƴ ƧŜƭǀƭǃ ŀ {¸.wϯ ƎǊŜŜƴ ƴŜǾǼ ŦŜǎǘŞƪŀƴȅŀƎΣ ŀƳƛ ς Ƴƛƴǘ ŀȊ ŜǘƝŘƛǳƳ ōǊƻƳƛŘ ς ƛƴǘŜǊƪŀƭłƭƽŘƛƪ 

όαōŜƭŜǸƭέύ ŀ ŘǳǇƭŀǎȊłƭǵ 5b{-be (ds vagyis doubble stranded DNSύΦ 9ƎȅǎȊłƭǵ 5b{-hez (ss vagyis single 

stranded DNSύ ƴŜƳ ƪǀǘ Şǎ ƴŜƳ ƛǎ ǾƛƭłƎƝǘΦ 5ǳǇƭŀǎȊłƭǵ 5b{-ōŜ ƪǀǘǃŘǾŜΣ ƳƻƴƻƪǊƽƳ ŦŞƴƴȅŜƭ ƛƴŘǳƪłƭǾŀ 

ǾƛƭłƎƝǘΣ ǾŀƎȅƛǎ рол ƴƳ-ǎ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǵ ŦŞƴȅǘ ŜƳƛǘǘłƭ όфΦ łōǊŀύΦ !Ȋ Ŝōōǃƭ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ƳŞǊƘŜǘǃ 

ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ƧŜƭ ƴŀƎȅǎłƎŀ ŀ t/w ŦƻƭȅŀƳłƴ ǎȊŀǇƻǊƻŘƽ Řǎ5b{ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǾŜƭ ŀǊłƴȅƻǎŀƴ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΦ 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ фΦ łōǊŀΥ  ! {¸.wϯ ƎǊŜŜƴ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ ŜƎȅǎȊłƭǵ Şǎ ŘǳǇƭŀǎȊłƭǵ 5b{ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǾŀƭϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ фΦ łōǊŀΥ ! {¸.wϯ ƎǊŜŜƴ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜ ŜƎȅǎȊłƭǵ Şǎ ŘǳǇƭŀǎȊłƭǵ 5b{ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǾŀƭΥ ŀύ ŜƎȅǎȊłƭǵ 

5b{ ƳŜƭƭŜǘǘ ƴŜƳ ǾƛƭłƎƝǘΤ ōύ ŘǳǇƭŀǎȊłƭǵ 5b{-ōŜ ƛƴǘŜǊƪŀƭłƭƽŘǾŀ ǾƛƭłƎƝǘϐ 

 

A real-time PCR-ǊŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ǘŜǊƳŞƪ 5b{ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞƴŜƪ ƳŞǊŞǎŞƴŜƪ Ƴłǎƛƪ ƳƽŘƧŀ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ŀ 

¢ŀǉaŀƴ ǇǊƽōŀΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƘƛōǊƛŘƛȊłŎƛƽǎ ǇǊƽōłƪ ƪǀȊŞ ǎƻǊƻƭƘŀǘƽ όмлΦ łōǊŀύΦ ! ƘƛōǊƛŘƛȊłŎƛƽǎ ǇǊƽōłƪ 

ƭŞƴȅŜƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ǇǊƛƳŜǊ ƳŜƭƭŜǘǘ ŜƎȅ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭƽ vagy ǇǊƽōŀ ǇǊƛƳŜǊǘ is adunk a 

ǊŜŀƪŎƛƽƘƻȊΦ ! ƘƛōǊƛŘƛȊłƭƽ ǇǊƛƳŜǊ ŀ ƪŞǘ ŜǊŜŘŜǘƛ ǇǊƛƳŜǊ ƪǀȊǀǘǘ ǘŀǇŀŘ ŀ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊłƭǵ 5b{-en, a neki 

ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀΦ ! ǇǊƽōŀ ǇǊƛƳŜǊ ŜƎȅƛƪ ǾŞƎŞƘŜȊ ŜƎȅ ŦƭǳƻǊƻƪǊƽƳΣ Ƴłǎƛƪ ǾŞƎŞƘŜȊ ŜƎȅ ƪƛƻƭǘƽ 

(quencherύ ƳƻƭŜƪǳƭłǘ ƪŀǇŎǎƻƭƴŀƪΦ 9ȊŜƪŜǘ ƧŜƭȊŞǎŜƪƴŜƪ ƘƝǾƧǳƪΦ !ƳƛƪƻǊ ŀ ƪŞǘ ƧŜƭȊŞǎ ƪǀȊŜƭ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ Ŝƭ 

ŜƎȅƳłǎƘƻȊΣ ǾŀƎȅƛǎ ŞǇ ŀ ǇǊƽōŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ŦƭǳƻǊƻƪǊƽƳ łƭǘŀƭ ŜƳƛǘǘłƭǘ ŦŞƴȅǘ ŀ ƪƛƻƭǘƽ ƪŞǇŜǎ ŜƭƴȅŜƭƴƛΦ ±ŀƎȅƛǎ 

ŀȊ ŞǇ ǇǊƽōŀ ǇǊƛƳŜǊ ƴŜƳ ǾƛƭłƎƝǘΦ ! оΩ ǾŞƎŜƴ ƳƽŘƻǎƝǘƻǘǘ ¢ŀǉaŀƴ ǇǊƽōŀ ǇǊƛƳŜǊǘ ŀ ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳ 

ƴŜƳ ƪŞǇŜǎ ƳŜƎƘƻǎǎȊŀōōƝǘŀƴƛΣ ƘŀƴŜƳ оΩҦрΩ ŜȄƻƴǳƪƭŜłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǾŀƭ  ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪǊŀ ōƻƴǘƧŀ ŀȊǘΦ 9ȊŜƪ 

ǳǘłƴ ŀ ƪƛƻƭǘƽ ŜƭŞƎ ƳŜǎǎȊŜ ƪŜǊǸƭ ŀ ŦƭǳƻǊƻƪǊƽƳǘƽƭΣ ƝƎȅ ƴŜƳ ƎłǘƻƭƧŀ ǘƻǾłōō ŀƴƴŀƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΦ 9ȊŞǊǘ 

ƳƻƴƻƪǊƽƳ ŦŞƴƴȅŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ōŜǎǳƎłǊȊłǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ŀ ŦŞƴȅǊŜŀƪŎƛƽΦ ! ¢ŀǉaŀƴ ǇǊƽōłǎ ǊŜŀƭ-

ǘƛƳŜ t/w ŜƭǃƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ƴŀƎȅƻƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎΦ 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ млΦ łōǊŀΥ ! ¢ŀǉaŀƴ ǇǊƽōŀ ƳŜƴŜǘŜϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ млΦ łōǊŀΥ ! ¢ŀǉaŀƴ ǇǊƽōŀ ƳŜƴŜǘŜΥ wΥ ŀ ŦƭǳƻǊƻƪǊƽƳΣ vΥ ŀ ƪƛƻƭǘƽ ŀ ǇǊƽōŀ ǇǊƛƳŜǊŜƴΤ ǎłǊƎŀ 

ƎǀƳōΥ ŀ ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳΦ мΦΥ ŀ ¢ŀǉaŀƴ ǇǊƽōŀ ǇǊƛƳŜǊ ōŜǘŀǇŀŘ ŀ ǾŜƭŜ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ ǎǎ5b{-re. 2.: 

! ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƭŞǊƛ ŀ ǇǊƽōŀ ƘŜƭȅŞǘΦ оΦΥ ! ¢ŀǉ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ƭŜōƻƴǘƧŀ ŀ ǇǊƽōłǘΦ пΦΥ ! ǎȊŀōŀŘ 

ŦƭǳƻǊƻƪǊƽƳŦŞƴȅƎŜǊƧŜǎȊŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ǾƛƭłƎƝǘΦ15] 

SSCP 

Az SSCP, Single Stranded Conformational PolymorphismΣ ǾŀƎȅƛǎ αŜƎȅǎȊłƭǵ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽǎ 

ǇƻƭƛƳƻǊŦƛȊƳǳǎέ ǎȊƛƴǘŞƴ ŜƎȅ {bt ƪƛƳǳǘŀǘłǎǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ǘŜŎƘƴƛƪŀ όммΦ łōǊŀύΦ !ƭŀǇƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƎȅǎȊłƭǵ 

DNS-ƭłƴŎ ƳłǊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ŜƭǘŞǊŞǎ Ƴƛŀǘǘ ƛǎ Ƴłǎ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ǾŜǎȊ ŦŜƭΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ǇłǊƧŀΦ 

!Ȋ ŜƭǾłƭŀǎȊǘłǎǘ ƴŀǘƝǾ όƴŜƳ ŘŜƴŀǘǳǊłƭƽύ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǾŞƎȊƛƪΣ ƎŞƭŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŞȊƛǎǎŜƭΦ ! ƎŞƭōŜƴ ŀ 

ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ Şǎ ŀȊ ƳǳǘłŎƛƽǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŜƎȅǎȊłƭǵ 5b{-ŜƪΣ ŀ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽǎ ŜƭǘŞǊŞǎŜƪ ƳƛŀǘǘΣ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

ǎŜōŜǎǎŞƎƎŜƭ ǾłƴŘƻǊƻƭƴŀƪΦ !Ȋ {{/t ǘŜŎƘƴƛƪŀ ŀȊ {bt-ƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽ ƪƛǎŜōō 

inzerciƽƪ Şǎ ŘŜƭŞŎƛƽƪ ŘŜǘŜƪǘłƭłǎłǊŀ ƛǎΦ 9ƭǃƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ƴŜƳ ƪŜƭƭ ŦŜƭǘŞǘƭŜƴǸƭ ŜƭǃǊŜ ƛǎƳŜǊƴƛ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǘΣ 

valamint, hogy az hetero- Şǎ ƘƻƳƻȊƛƎƽǘŀ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƛǎ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽΦ !Ȋ ŜƭƧłǊłǎ ǘŜŎƘƴƛƪŀƛƭŀƎ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ 

ŜƎȅǎȊŜǊǼ όƘŀ ƴŜƳ ƪŜƭƭ ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƧŜƭǀƭŞǎǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴƛύ Şǎ ƎŀȊŘŀǎłƎƻǎΦ IłǘǊłƴȅŀΣ ƘƻƎȅ Ŏǎŀƪ ŀǊǊƽƭ 

ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘΣ ƘƻƎȅ Ǿŀƴ-Ŝ ƳǳǘłŎƛƽΣ ŀǊǊƽƭ ƴŜƳ ƳŜƭȅƛƪ ƎŞƴΣ ƳŜƭȅƛƪ ǇƻȊƝŎƛƽƧłōŀƴΦ 

                                                             
15 Az eredeti k®p forr§sa: Ruhr-Universitªt Bochum  

http://www.ruhr-uni-bochum.de/


[!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ ммΦ łōǊŀΥ !Ȋ {{/t ƳŜƴŜǘŜϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ммΦ łōǊŀΥ !Ȋ {{/t ƳŜƴŜǘŜϐ 

Microarray 

9Ǝȅ ƳłǎƛƪΣ ŜƎȅŜƭǃǊŜ ƳŜƎƭŜƘŜǘǃǎŜƴ ƪǀƭǘǎŞƎŜǎ Şǎ ƴŜƳ ǘǵƭ ƳŜƎōƝȊƘŀǘƽΣ ŘŜ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǎƻƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘǊŀ 

ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ŀŘƽ ƳƽŘƧŀ ŀȊ {bt-ƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłƴŀƪ ŀ microarry vagy chip ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀΦ ! ƳƛŎǊƻŀǊǊŀȅ 

ƎȅǼƧǘǃƴŜǾŜ ǘǀōō ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƪƛƳǳǘŀǘłǎƻƪƻƴ ŀƭŀǇǳƭƽ ǘŜŎƘƴƛƪłƴŀƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ 5b{ ŀƭŀǇǵ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ 

ŎƘƛǇ Şǎ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ŎƘƛǇΣ ŀȊ ƛƳƳǳƴƻ-ǇǊŜŎƛǇƛǘłŎƛƽǎ ŎƘƛǇΣ Şǎ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ŎƘƛǇΦ ! ƳƽŘǎȊŜǊ ƭŞƴȅŜƎŜΣ ƘƻƎȅ 

ŜƎȅ ƪƛǎƳŞǊŜǘǼ ǸǾŜƎ ǾŀƎȅ ƳǼŀƴȅŀƎ ƭŀǇǊŀ όмнΦ łōǊŀύ ƴŞƎȅȊŜǘǊłŎǎƻǎ ŜƭǊŜƴŘŜȊŞǎōŜƴ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ Ƴƛƴǘłƪŀǘ 

ǾƛǎȊƴŜƪ ŦǀƭΣ ƳƛƴŘŜƴ Ǉƻƴǘōŀ ƳłǎǘΦ ! ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎŜƴ ƳŜƎƧŜƭǀƭǘ ǾƛȊǎƎłƭƴƛ ƪƝǾłƴǘ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŀƴȅŀƎƻǘ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ ƘƻȊȊłƪ ŀ ǇƻƴǘƻƪƪŀƭΣ Şǎ ŘŜǘŜƪǘłƭƧłƪΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ Ǉƻƴǘƻƪōŀƴ Ƨǀǘǘ ƭŞǘǊŜ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎΦ 



[AlterƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мнΦ łōǊŀΥ 9Ǝȅ ƳƛŎǊƻŀǊǊŀȅ ƭŀǇϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ мнΦ łōǊŀΥ 9Ǝȅ ƳƛŎǊƻŀǊǊŀȅ ƭŀǇϐ 

DNS microarray-ek 

! 5b{ ŎƘƛǇŜƪŜǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłƴŀƪ ƪŞǘ Ŧǃ ǘŜǊǸƭŜǘŜΥ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ǎŜƧǘŜƪΣ ǎȊǀǾŜǘŜƪ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ 

ƳƛƴǘłȊŀǘłƴŀƪ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎŜΣ Şǎ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪ όǇƭΦ {bt-ƪΣ ƛƴȊŜǊŎƛƽƪΣ ŘŜƭŞŎƛƽƪύ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ ŀ 

ǘŜƭƧŜǎ ƎŜƴƻƳōƽƭΦ aƛ Ƴƻǎǘ ŜȊ ǳǘƽōōƛ ƪƛƳǳǘŀǘłǎǊŀ ǘŞǊǸƴƪ ƪƛ ōǃǾŜōōŜƴΥ 

 

! 5b{ ŎƘƛǇŜƪ ŀ 5b{ ƘƛōǊƛŘƛȊłŎƛƽǎ ǘŜŎƘƴƛƪłƪ ŎǎǵŎǎłǘ ƧŜƭŜƴǘƛƪΣ ǳƎȅŀƴƛǎ ŜƎȅ ŜƎȅ-ƴŞƎȅȊŜǘŎŜƴǘƛƳŞǘŜǊŜǎ 

ƭŀǇƻŎǎƪłƴ ŀƪłǊ ǘǀōō ǘƝȊŜȊŜǊ16 ς ŀȊ ŜƎŞǎȊ ƎŜƴƻƳǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ς {bt ƛǎ ǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƽ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜΦ ! ƭŀǇǊŀ 

ǎȊŀōłƭȅƻǎ ǊŜƴŘōŜƴ ǘǀōō ǘƝȊŜȊŜǊ ƪǸƭǀƴōǀȊǃΣ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎŜƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭǘ ǊǀǾƛŘΣ ŜƎȅǎȊłƭǵ 5b{-t visznek 

ŦŜƭΦ 9Ǝȅ Ǉƻƴǘōŀƴ ǘǀōō ǇŞƭŘłƴȅōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƳŜƎ ǳƎȅŀƴŀȊ ŀȊ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀΦ ! ƭŜƳŜȊƪŞƴ ŀ 

ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪ ǘǀōō ǎȊłȊŜȊŜǊ Ǉƻƴǘōŀƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƘŜǘƴŜƪ Ŝƭ όмоΦ łōǊŀ). Ha SNP-ket 

ǾƛȊǎƎłƭƴŀƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƛ ŀ ǇƻǇǳƭłŎƛƽǊŀΣ ŦŀƧǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ {bt-k komplementerei 

ƭŜǎȊƴŜƪΦ !Ȋ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜǘƛŘƻƪ нрƳŜǊ ƘƻǎǎȊǵŀƪΣ ŜƎȅ ƎŞƴǘ ƪōΦ нл ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘłƭΣ ŜƎȅ {bt 

ŘŜǘŜƪǘłƭłǎƘƻȊ ƪōΦ пл ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ ! ŎƘƛǇŜƴ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǘƝǇǳǎ ƘŜƭȅŞǘ 

όƪƻƻǊŘƛƴłǘłƛǘύ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƛǎƳŜǊƛƪΦ ! ǾƛȊǎƎłƭŀƴŘƽ ƎŜƴƻƳƻǘ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳŞǊŜǘǼ 5b{ ŘŀǊŀōƻƪǊŀ ōƻƴǘƧłƪΣ 

ŜƎȅǎȊłƭǵǎƝǘƧłƪ Şǎ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ŦŜǎǘŞƪƪŜƭ ƧŜƭǀƭƛƪΦ ! ǾƛȊǎƎłƭŀƴŘƽ Ƴƛƴǘłǘ ǊłǾƛǎȊƛƪ ŀ ŎƘƛǇ ŦŜƭǎȊƝƴŞǊŜΦ !Ƙƻƭ ŀ 

ƧŜƭǀƭǘ 5b{ ƳŜƎǘŀƭłƭƧŀ ŀ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊŞǘ ŀ ŎƘƛǇŜƴΣ ƻŘŀ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭ ǾŀƎȅƛǎ ōŜǘŀǇŀŘΦ ! ƴŜƳ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭǘ 

DNS-ǘ ƭŜƳƻǎǎłƪ ŀ ŎƘƛǇ ŦŜƭǎȊƝƴŞǊǃƭ όмпΦ łōǊŀύΦ [ŞȊŜǊ ōŜǎǳƎłǊȊłǎ ǳǘłƴ ŜƎȅ ƴŀƎȅ-ŦŜƭōƻƴǘłǎǵ ǎȊƪŜƴƴŜǊǊŜƭ 

ƻƭǾŀǎǎłƪ ƭŜ ŀ ŎƘƛǇŜƴ ƭŞǾǃ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ƳƛƴǘłȊŀǘƻǘΦ 9Ȋǳǘłƴ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ 

poƴǘƻƴ ƭŞǾǃΣ ǾŀƎȅƛǎ ƳƛƭȅŜƴ {bt-ǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƘŜƭȅǊŜ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭǘ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ƳƛƴǘŀΣ Şǎ ŦŜƭłƭƭƝǘƘŀǘƽ ŀȊ ŜƎȅŞƴ 

{bt ƳƛƴǘłȊŀǘŀΦ 

 

! 5b{ ŎƘƛǇ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłƴŀƪ ƪŞǘ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ƳƽŘƧŀ ƭŞǘŜȊƛƪΥ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪŀǘ Ǌƻōƻǘ ƘŜƭȅŜȊƛ Ŝƭ ŀ 

ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǇƻƴǘǊŀΣ ǾŀƎȅ ƘŜƭȅōŜƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƧłƪ ŀ 5b{ ǎȊłƭŀƪŀǘΦ ! ƘŜƭȅōŜƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭłǎ ƘŀǎƻƴƭƝǘ ŀ 

ǘƛƴǘŀǎǳƎŀǊŀǎ ƴȅƻƳǘŀǘƽ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛłƧłǊŀ όмр ΦłōǊŀύΥ ŀ ƭŜƳŜȊǊŜ ŦŜƭǾƛǘǘ ƛƴƛŎƛłǘƻǊ ƳƻƭŜƪǳƭłƘƻȊ ƻǘǘ ǘŀǇŀŘ ōŜ 

ŀ ƘƻȊȊłŀŘƻǘǘ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘΣ ŀƘƻƭ ŀȊǘ ŜƭǃȊǃƭŜƎ ŦŞƴȅōŜǎǳƎłǊȊłǎ ŞǊǘŜΦ ! ŦŞƴȅōŜǎǳƎłǊȊłǎ ƘŜƭȅŞǘ Ǉƻƴǘƻkban 

ƪƛƭȅǳƎƎŀǘƻǘǘ ƳŀǎȊƪƪŀƭ ƪƻƴǘǊƻƭƭłƭƧłƪΦ 

                                                             
16 SNP kimutat§sa chipen: Affymetrix 10K, 50K, 500K SNP genotyping kit: 10-, 50-, 500 ezer SNP kimutat§sa 

2 db chipen 



 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ моΦ łōǊŀΥ hƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪ ŀ 5b{ ŎƘƛǇŜƴϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ моΦ łōǊŀΥ hƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪ ŀ 5b{ ŎƘƛǇŜƴ17] 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мпΦ łōǊŀΥ ! ƧŜƭǀƭǘ 5b{ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭ ŀ ŎƘƛǇŜƴ ƭŞǾǃ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊŞǾŜƭϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ мпΦ łōǊŀΥ ! ƧŜƭǀƭǘ 5b{ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭ ŀ ŎƘƛǇŜƴ ƭŞǾǃ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊŞǾŜƭ18] 

                                                             
17 Az eredeti k®p forr§sa: Affymetrix 
18 Az eredeti k®p forr§sa: Affymetrix 

http://www.affymetrix.com/
http://www.affymetrix.com/


ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мрΦ łōǊŀΥ ! 5b{ ŎƘƛǇ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ƘŜƭȅōŜƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭǘ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪƪŀƭϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ мрΦ łǊōŀΥ ! 5b{ ŎƘƛǇ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎŀ ƘŜƭȅōŜƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭǘ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪƪal19]
 

 

ałǊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƳƛŎǊƻŀǊǊŀȅ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ƛǎ ƻƭȅŀƴ ǎƻƪ ŜǊŜŘƳŞƴƴȅŜƭ ǎȊƻƭƎłƭΣ ƘƻƎȅ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ 

ƴŞƭƪǸƭ ǎȊƛƴǘŜ ƭŜƘŜǘŜǘƭŜƴ ƭŜƴƴŜ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭƴƛΦ ! ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎƘŜȊ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƧǳƪ ŀ ŎƘƛǇ ƎȅłǊǘƽƧŀ łƭǘŀƭ 

łǊǳǎƝǘƻǘǘ ǎȊƻŦǘǾŜǊǘ ǾŀƎȅ ŀȊ R ǇǊƻƎǊŀƳƴȅŜƭǾǊŜ ƝǊǘ ƛƴƎȅŜƴŜǎ Bioiconductor programot. 

 

! ƳƛŎǊƻŀǊǊŀȅ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞǘ ƴŞƳƛƪŞǇǇ ƎłǘƻƭƧŀΣ ƘƻƎȅ  ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ς pl. a rengeteg 

ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǾƛȊǎƎłƭǘ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎ Ƴƛŀǘǘ ς ƴŜƳ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ǊŜǇǊƻŘǳƪłƭƘŀǘƽ ǘŜƭƧŜǎ ƳŞǊǘŞƪōŜƴΦ 

Kromosz·mavizsg§lat 

wƛǘƪłƴ ǳƎȅŀƴΣ ŘŜ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭΣ ƘƻƎȅ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ ǎƻǊłƴ Ƙƛōłǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪŞǇȊǃŘƴŜƪΣ Şǎ ŜȊŜƪŜǘ ŀ 

ƧŀǾƝǘƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ǎŜƳ ǘǳŘƧłƪ ƘŜƭȅǊŜƘƻȊƴƛΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪƴŜƪ ƴƛƴŎǎ ƳƛƴŘŜƴ 

ŜǎŜǘŜōŜƴ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎǸƪΦ [ŞǘŜȊƴŜƪ ǳƎȅŀƴƛǎ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊƻǘǘ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪΣ ŀƳƛƪƻǊ ƪŞǘ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŀƪŀǎȊ ƪƛŎǎŜǊŞƭǃŘƛƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭΦ !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ƴŜƳ ǊƻƴŎǎƻƭƧŀ ŀ ƎŞƴŜƪŜǘ Şǎ 

ŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊǸƪ ǎŜƳ ǎŞǊǸƭΣ ŜȊ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ ǎŜƳƳƛƭȅŜƴ ǘǸƴŜǘŜǘ ƴŜƳ ƻƪƻȊΣ ŘŜ ǘŜǊƳŞƪŜƴȅǎŞƎƛ 

ǇǊƻōƭŞƳłƪƘƻȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦ !Ȋƻƴōŀƴ ƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ŦƻǊŘǳƭ ŜƭǃΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ǾŀƎȅ ŀƴŜǳǇƭƻƛŘƛŀ ōŜǘŜƎ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊ όǇƭΦ ŀ нмΦ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǘǊƛǎȊƽƳƛłƧŀ ƻƪƻȊȊŀ ŀ 5ƻǿƴ-ǎȊƛƴŘǊƽƳŀ 

ǘǸƴŜǘŜƎȅǸǘǘŜǎŞǘύΦ !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŜƭǘǀǊƛƪΣ Şǎ ŀ ƭŜǘǀǊǘ ǊŞǎȊ ŜƭǾŞǎȊΣ ǎǵƭȅƻǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ 

ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪ ŀƭŀƪǳƭƴŀƪ ƪƛΣ ƳŜƭȅŜƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ ŀ ƳŀƎȊŀǘ ŜƭƘŀƭłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ 

 

                                                             
19 Az eredeti k®p forr§sa: Affymetrix 

http://www.r-project.org/
http://www.bioconductor.org/
http://www.affymetrix.com/


! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊƛƴǘǼ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪŜǘ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎǎŀƭ ƭŜƘŜǘ ƪƛƳǳǘŀǘƴƛΦ ! ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ƭŞƴȅŜƎŜΣ ƘƻƎȅ 

ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŦŜǎǘŞǎƛ ŜƭƧłǊłǎƻƪƪŀƭ ƭłǘƘŀǘƽǾł Şǎ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘΦ ! 

ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ ƳŜƎƳǳǘŀǘƧŀ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŀƭŀƪƛ Şǎ ǎȊłƳōŜƭƛ ŜƭǘŞǊŞǎŜƛǘΦ 

 

A ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎǘ ŜƎȅǎȊŜǊǼ Giemsa ŦŜǎǘŞǎǎŜƭ ǾŞƎȊƛƪΦ 9Ȋ ŀ 5b{ ŦŜǎǘŞƪ ǾƛƭłƎƻǎǊŀ Şǎ ǎǀǘŞǘǊŜ 

ŦŜǎǘǃŘǃΣ ǵƎynevezett G-ǎłǾƻƪōƽƭ łƭƭƽ ƳƛƴǘłȊŀǘƻǘ ƘƻȊ ƭŞǘǊŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴΦ ! ƳƛƴǘłȊŀǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŀ 

ŦŀƧǊŀΦ ! ƳƛǘƽȊƛǎ ƳŜǘŀŦłȊƛǎłōŀƴ ƭŞǾǃ ǘŜƭƧŜǎ ŜƳōŜǊƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘŜƴ ƘƻȊȊłǾŜǘǃƭŜƎ урл ǎǀǘŞǘ D-

ǎłǾ ŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽΦ ! ǎłǾƳƛƴǘłȊŀǘƻƪ ς ƳŜƭȅŜƪŜǘ ōŜ ƛǎ ǎȊłƳƻȊƴŀƪ ς szakaszokra oǎȊǘƧłƪ ŀ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƳŞǊŜǘ Şǎ ǎłǾƳƛƴǘłȊŀǘ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽŀƪΣ ŎǎŀƪǵƎȅΣ Ƴƛƴǘ ŀ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƛ όмсΦ łōǊŀύΦ ! ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ ŀȊ ŜǎŜǘƭŜƎŜǎ ƛƴȊŜǊŎƛƽƪŀǘΣ 

ŘŜƭŞŎƛƽƪŀǘΣ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪŀǘ мллл ƪƛƭƻōłȊƛǎ ƳŞǊŜǘǘǃƭ ƳǳǘŀǘƧŀ ki. 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мсΦ łōǊŀΥ YŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ DƛŜƳǎŀ ŦŜǎǘŞǎǎŜƭϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ мсΦ łǊōŀΥ YŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ DƛŜƳǎŀ ŦŜǎǘŞǎǎŜƭΥ ! фΦ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ ƛǎƳŜǊŜǘƭŜƴ ŜǊŜŘŜǘǼ 

ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦϐ 

 

! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƴŀƪ ƳłǎƛƪΣ Ǉƻƴǘƻǎŀōō Ƴƽdja a FISH, vagyis a Fluoreszcens 

Lƴ {ƛǘǳ IƛōǊƛŘƛȊłŎƛƽΦ ! CL{I ŀƭŀǇƧłǘ ŀ 5b{ ŀȊƻƴ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀ ƪŞǇŜȊƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ŘǳǇƭŀ ǎȊłƭǵ 5b{-molekula 

ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƳŜƎōƻƳƭƛƪ Şǎ ŀ ƳŜƎƭŀȊǳƭǘ ƪǀǘŞǎŜƪ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƪŜǘǘǃǎ ǎǇƛǊłƭ 

ǎȊŞǘǾłƭƛƪΦ NƎȅ ŀȊ ŜƎȅǎȊłƭǵ 5b{ ƘƻȊȊłŦŞǊƘŜǘǃǾŞ Ǿłƭƛƪ ŀȊ ǳƎȅŀƴŎǎŀƪ ŘŜƴŀǘǳǊłƭǘΣ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ŦŜǎǘŞƪƪŜƭ 

ƧŜƭǀƭǘ 5b{-ǇǊƽōłƪ ǎȊłƳłǊŀΦ 9ȊŜƪ ŀ 5b{-ǇǊƽōłƪ ŀ ƎŜƴƻƳ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƪƛǎ ǎȊŀƪŀǎȊłǘ ƧŜƭǀƭƛƪ ƳŜƎΦ ! ǘŀǊƎŜǘ-

5b{ ƴŜƳŎǎŀƪ ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊǊŜ ŦƛȄłƭǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǇǊŜǇŀǊłǘǳƳ ƭŜƘŜǘΣ ŘŜ ƛƴǘŜǊŦłȊƛǎōŀƴ ƭŞǾǃ ǎŜƧtek magjai, 

ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ǎȊǀǾŜǘƛ ƳŜǘǎȊŜǘŜƪōŜƴ ƭŞǾǃ ǎŜƧǘŜƪ ƳŀƎƧŀƛ ƛǎΦ !ǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ Ƴƛ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ǘłǊƎȅŀ ƎŞƴ-, 

centromer- ǾŀƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǇǊƽōłƪ łƭƭƝǘƘŀǘƽƪ ŜƭǃΦ ¢ǀōō ǎȊƝƴǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǾŀΣ Şǎ ƪŜǾŜǊǾŜ 



multicolor FISH ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪŀǘ ƛǎ ǾŞƎŜȊƘŜǘǸƴƪΣ ŀƘƻƭ ¦± ŦŞƴƴȅŜƭ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘǾŀ  ƳƛƴŘŜƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴŀƪ 

Ƴłǎ ǎȊƝƴŜ ƭŜǎȊ όмтΦ łōǊŀ). FISH-ǎŜƭ ŀȊ ƛƴȊŜǊŎƛƽƪΣ ŘŜƭŞŎƛƽƪΣ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪ ŀƪłǊ м ƪƛƭƻōłȊƛǎ ƳŞǊŜǘǘǃƭ 

ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽƪΣ łƳ ŀȊ ŜƭƧłǊłǎ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ōƻƴȅƻƭǳƭǘ Şǎ ŘǊłƎŀΥ ŀ ƳŜǘŀŦłȊƛǎΣ ƛƴǘŜǊŦłȊƛǎ ƪŜƴŜǘƘŜȊ 

ǎŜƧǘǘŜƴȅŞǎȊŜǘ ƪŜƭƭΣ ŀ ŘŜǘŜƪǘłƭłǎƘƻȊ ǇŜŘƛƎ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊǼǊǃƪƪŜƭ Ŝƭƭłǘƻǘǘ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇΦ ±ƛǎȊƻƴǘ 

ŘƛŀƎƴƻǎȊǘƛƪŀƛƭŀƎ ƳŜƎōƝȊƘŀǘƽƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊΦ 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мтΦ łōǊŀΥ YŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ ƳǳƭǘƛŎƻƭƻǊ CL{I ŦŜǎǘŞǎǎŜƭϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ мтΦ łōǊŀΥ YŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ ƳǳƭǘƛŎƻƭƻǊ CL{I ŦŜǎǘŞǎǎŜƭΥ ! фΦ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ н-Ŝǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ŜǊŜŘŜǘǼ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦϐ 

 

P®ld§k ºrºklŖdŖ betegs®gekre 

Az V v®ralvad§si faktor Leiden-mut§ci·ja 

A ± όǀǘǀǎύ ŦŀƪǘƻǊ όCрύ ŀ ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ƪŀǎȊƪłŘ ŜƎȅƛƪ ŦŜƘŞǊƧŞƧŜΣ ƳŜƭȅ ƳƛƴŘ ŀ ōŜƭǎǃ- (intrinsic), mind a 

ƪǸƭǎǃ όextrinsicύ ǵǘƻƴ ōŜƛƴŘǳƭǘ ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ƭłƴŎōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪΦ Iŀ ŀ · ŦŀƪǘƻǊ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊǘΣ 

ŀƪƪƻǊ ŀȊ ōŜƛƴŘƝǘƧŀ ŀ ǇǊƻǘǊƻƳōƛƴ ǘǊƻƳōƛƴƴł Ǿŀƭƽ ŀƭŀƪǳƭłǎłǘΣ ŀƳƛ ǘǊƻƳōǳǎ ƪŞǇȊǃŘŞǎƘŜȊ ǾŜȊŜǘΦ IƻƎȅ ŀ 

ǘǊƻƳōǳǎ ƪŞǇȊǃŘŞǎ ƪŜƭƭǃ ƛŘǃōŜƴ ƭŜłƭƭƧƻƴ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭǘ ± ŦŀƪǘƻǊǘ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭǘ / ŦŜƘŞǊƧŜ ό!t/ύ ƘŀǎƝǘƧŀΦ 

 

!Ȋ ± ŦŀƪǘƻǊ ǘǊƻƳōƻŦƝƭƛŀΣ  ƳŜƭȅŜǘ ŀ ƘƻƭƭŀƴŘƛŀƛ [ŜƛŘŜƴ ǾłǊƻǎłōƽƭ ƝǊǘłƪ ƭŜ ŜƭǃǎȊǀǊΣ ŜƎȅ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŜǊŜŘŜǘǼ 

ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ȊŀǾŀǊΦ ! ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ȊŀǾŀǊ ƪƛǾłƭǘƽ ƻƪŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭǘ ± ŦŀƪǘƻǊ ŜƭƭŜƴłƭƭ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭǘ / 

feƘŞǊƧŜ ƘŀǎƝǘłǎƴŀƪ όмуΦ łōǊŀύΦ !Ȋ ŀƭǾŀŘłǎǘ ŜƭǃǎŜƎƝǘǃ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ōƻƳƭłǎłƴŀƪ ƭŀǎǎǳƭłǎŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ 

ōŜǘŜƎŜƪƴŜƪ ŦƻƪƻȊƻǘǘŀƴ ŀƭǾŀŘŞƪƻƴȅ ŀ ǾŞǊŜΣ ƝƎȅ ǘǊƻƳōƽȊƛǎǊŀ ς ŀȊŀȊ ǾŞǊǊǀƎƪŞǇȊǃŘŞǎ ƻƪƻȊǘŀ 

ŞǊŜƭȊłǊƽŘłǎǊŀ ς ƘŀƧƭŀƳƻǎŀƪΦ ! ƪƽǊƪŞǇŜǘ ŜƭǃƛŘŞȊǃ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ŜƎȅ DҦ! ƳƛǎǎȊŜƴǎȊ ǇƻƴǘƳǳǘłŎƛƽ ŀȊ 



± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƧŞƴŜƪ млΦ ŜȄƻƴƧłōŀƴΣ ŀƳŜƭȅ !ǊƎҦDƭƴ ŎǎŜǊŞǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊ ŀȊ ŞǊŜǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜ рлсΦ ŀƳƛƴƻǎŀǾ 

ǇƻȊƝŎƛƽƧłƴΦ  ! ƳǳǘłŎƛƽǘ ǎȊŜƴǾŜŘŜǘǘ ŀƳƛƴƻǎŀǾ Ǉƻƴǘ ŀ / ŦŜƘŞǊƧŜ ƘŀǎƝǘƽƘŜƭȅŜƛƴŜƪ ŜƎȅƛƪŞƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ƝƎȅ 

ŜȊŜƴ ŀ Ǉƻƴǘƻƴ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪŞǇǘŜƭŜƴ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊǘ ōƻƴǘŀƴƛΦ 9Ȋłƭǘŀƭ ŀ [ŜƛŘŜƴ- ƳǳǘłŎƛƽǎ ± ŦŀƪǘƻǊ ōƻƴǘłǎŀ 

ǘƝȊǎȊŜǊǘŜ ƭŀǎǎŀōōŀƴ ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƴƻǊƳłƭΣ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ± ŦŀƪǘƻǊ ŜǎŜǘŞōŜƴΦ 9ȊŞǊǘ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ ŀ ƪŜǊƛƴƎŞǎōŜƴΦ NƎȅ ŀ ƳŀƎŀǎŀōō ǘǊƻƳōƛƴ ǎȊƛƴǘ Şǎ ŜƎȅŞō ŀƪǘƛǾłƭǘ ƪƻŀƎǳƭłŎƛƽǎ 

faktƻǊƻƪ Ƴƛŀǘǘ Ŝƭǃłƭƭ ŜƎȅ ŜƴȅƘŜ ƘƛǇŜǊƪƻŀƎǳƭłōƛƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘΦ ! ōŜǘŜƎƴŜƪ ǇŜŘƛƎ ƴŀƎȅƻōō ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ 

ƭŜǎȊ ƳŞƭȅǾŞƴłǎ ǘǊƻƳōƽȊƛǎŀΦ 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ муΦ łōǊŀΥ !Ȋ ± ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ŦŀƪǘƻǊ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎōŀƴϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ муΦ łōǊŀΥ !Ȋ ± ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƛ ŦŀƪǘƻǊ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎōŀƴΦ WŜƭǀƭŞǎŜƪΥ ŦŜƪŜǘŜ ƴȅƝƭΥ 

ŀƪǘƛǾłƭłǎΣ ǇƛǊƻǎ ǾƛƻƴŀƭΥ ƛƴŀƪǘƛǾłƭłǎΣ ¢aΥ ǘǊƻƳōƻƳƻŘǳƭƛƴΣ !t/Υ ŀƪǘƛǾłƭǘ ǇǊƻǘŜƛƴ /Σ t[Υ 

foszfolipid20] 

 

A Leiden-ƳǳǘłŎƛƽ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŀ ·±Φ ǎȊłȊŀŘƛ 9ǳǊƽǇłōŀƴ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎ ŜƭǃǎȊǀǊΦ 9ƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞōŜƴ 

ǎŜƎƝǘƘŜǘŜǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǀȊŞǇƪƻǊōŀƴ ƳŞƎ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ Ŝƭǃƴȅǘ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘƘŜǘŜǘǘΥ ŀȊ ŀƪƪƻǊƛōŀƴ ƴŜƳ Ǌƛǘƪŀ ǾŞǊŜǎ 

ǀǎǎȊŜŎǎŀǇłǎƻƪōŀƴΣ ƘłōƻǊǵƪōŀƴ ŀ ƎȅƻǊǎ ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎ ŞƭŜǘŜǘ ƳŜƴǘƘŜǘŜǘǘΦ !Ȋ hǎȊƳłƴ .ƛǊƻŘŀƭƻƳƳŀƭ 

Ŧƻƭȅǘŀǘƻǘǘ ǾŞǊŜǎ ǸǘƪǀȊŜǘŜƪǊŜ ƎƻƴŘƻƭǾŀ ƴŜƳ ŎǎƻŘŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎŞƴ aŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎƻƴ ƛǎ ƎȅŀƪƻǊƛΣ ŀ mai 

ƳŀƎȅŀǊ ƴŞǇŜǎǎŞƎ р-6%-a hordozza. 

 

A Leiden-ƳǳǘłŎƛƽ ŀǳǘƻǎȊƽƳłƭƛǎŀƴΣ ǊŜŎŜǎǎȊƝǾŜƴ ǀǊǀƪƭǃŘƛƪ21Φ IŜǘŜǊƻȊƛƎƽŎƛŀ ŜǎŜǘŞƴ ς ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 

ƘƻƳƻȊƛƎƽǘłƪƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘ ς 6-8-ǎȊƻǊ ƴŀƎȅƻōō ŀ ǘǊƻƳōƽȊƛǎǾŜǎȊŞƭȅΦ ! [ŜƛŘŜƴ-ŀƭƭŞƭǊŀ ƘƻƳƻȊƛƎƽǘłƪƴłƭ ŀ 

                                                             
20 Az eredeti k®p forr§sa: NCBI, Coffee Break kºnyv Mutations and blood clots fejezete. 
21 Ha  a sz¿lŖk egyike heterozig·ta, akkor az ut·dok 50%-a heterozig·ta. Ha a sz¿lŖk egyike homozig·ta, 

akkor az ut·dok 100%-a heterozig·ta. Ha a sz¿lŖk mindegyike heterozig·ta, akkor 25% az es®ly, hogy a 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK2345/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK2318/


ǘǊƻƳōƽȊƛǎ ǾŜǎȊŞƭȅ ƴȅƻƭŎǾŀƴǎȊƻǊόΗύ ƳŀƎŀǎŀōōΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƘƻƳƻȊƛƎƽǘłƪƴłƭΦ aƛǾŜƭ ŀ [ŜƛŘŜƴ-ŀƭƭŞƭ 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎŀ ŜƭŞƎ ƎȅŀƪƻǊƛ ŀ ƳŀƎȅŀǊƻǊǎȊłƎƛ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪōŀƴ ς ŀȊ ǀǊǀƪƭŞǎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛƴŜƪ ƪƛŞǊǘŞƪŜƭŞǎŞƘŜȊ 

ς ŀ ōŜǘŜƎ ŜƎȅŞƴ ǎȊǼǊŞǎŜ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƭŜƘŜǘ ŀ ǎȊǸƭǃƪ ǘŜǎȊǘŜƭŞǎŜ ƛǎΦ ! ǘǊƻƳōƽȊƛǎ ǾŜǎȊŞƭȅǘ ǘƻǾłōō 

ƴǀǾŜƭƘŜǘƛ ŀ ǘŜǊƘŜǎǎŞƎ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ŦƻƎŀƳȊłǎƎłǘƭƽƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ƛǎΦ ! ƎŞƴƘƛōŀ ƧŜƭŜƴƭŜƎ ƴŜƳ ƎȅƽƎȅƝǘƘŀǘƽΦ 

Leiden-ƳǳǘłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴ ŞƭŜǘƘƻǎǎȊƛƎ ǘŀǊǘƽ ǾŞǊŀƭǾŀŘłǎƎłǘƭƽ ƪŜȊŜƭŞǎǊŜ ƭŜƘŜǘ ǎȊǸƪǎŞƎΦ 

A Leiden-mut§ci· kimutat§sa 

Ha az embernek volt ƪƻǊłōōŀƴ ƳŞƭȅǾŞƴłǎ ǘǊƻƳōƽȊƛǎŀΣ ŜƳōƽƭƛłƧŀ ǾŀƎȅ ŀ ŎǎŀƭłŘƧłōŀƴ ǘǀōō 

ǘǊƻƳōƽȊƛǎƻǎ ŜǎŜǘ ƛǎ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭǘΣ ƛƴŘƻƪƻƭǘ ŜƎȅ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽǘ ƪƛƳǳǘŀǘƽ ǘŜǎȊǘŜǘ ŎǎƛƴłƭǘŀǘƴƛŀΦ ! ƳǳǘłŎƛƽǘ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ Şǎ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǘŜǎȊǘŜƪƪŜƭ ƛǎ ƪƛ ƭŜƘŜǘ ƳǳǘŀǘƴƛΦ .ƛƻƪŞƳƛŀƛ ǘŜǎȊǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽ ŀ 

ƴŀƎȅƻōō !t/ ǊŜȊƛǎȊǘŜƴŎƛŀ ǎȊƛƴǘΣ ŘŜ ŜȊǘ ŜƎȅŞō ƳǳǘłŎƛƽƪ ƛǎ ƻƪƻȊƘŀǘƧłƪΦ DŜƴŜǘƛƪŀƛ ǘŜǎȊǘǘŜƭ ǇŜŘƛƎ ŀ 

ƪƻƴƪǊŞǘ ƳǳǘłŎƛƽ ƛǎ ōŜŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽΣ ƝƎȅ ƭŜƘŜǘǃǾŞ Ǿłƭƛƪ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǘŀƴłŎǎŀŘłǎΦ 

 

!Ȋ ± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƧŜ ŀȊ ŜƳōŜǊ 1. ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƧłƴŀƪ q ƪŀǊƧłƴΣ ŀ 23-ŀǎ ǊŞƎƛƽƧłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ ! 

ƪƛƳǳǘŀǘłǎƻƪŀǘ ǾŞǊōǃƭ ǾŜǘǘ Ƴƛƴǘłōƽƭ ǾŞƎȊƛƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƪƻƳǇƭŜǘǘ ± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƴŜƭ ŘƻƭƎƻȊƴŀƪΣ ƴŜƳ ŀȊ 

mRNS-ǎŜƭΦ DŜƴŜǘƛƪŀƛ ǘŜǎȊǘŜǘ ǾŞƎŜȊƘŜǘǸƴƪ ǇŞƭŘłǳƭ wC[t-ǾŜƭΦ ¦Ǝȅŀƴƛǎ ŀ [ŜƛŘŜƴ ƳǳǘłŎƛƽ Ǉƻƴǘ ŜƭǊƻƴǘƧŀ ŀȊ 

± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƧŞōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ MnlI ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ enzim22 ƘŀǎƝǘƽƘŜƭȅŞǘΦ ! aƴƭL ŜƎȅ ŞǊŘŜƪŜǎ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ 

ŜƴȊƛƳΣ ƴŞƎȅ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘ ƛǎƳŜǊ ŦŜƭΥ ŀ //¢/-t vagy a GAGG-ǘΣ Şǎ Ŝǘǘǃƭ т ōłȊƛǎǇłǊǊŀ ƘŀǎƝǘƧŀ ŀ 5b{-t. A 

Leiden-ƳǳǘłŎƛƽ Ǉƻƴǘ ŜƎȅ aƴƭL ŦŜƭƛǎƳŜǊǃƘŜƭȅŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ Iŀ Ƴǳǘłƴǎ ŀ ƎŞƴΣ ŀƪƪƻǊ aƴƭL ŜƳŞǎȊǘŞǎ ǳǘłƴ 

ez a ƘŀǎƝǘƽƘŜƭȅ ŜƎȅōŜƴ ƳŀǊŀŘ όмфΦ łōǊŀύΦ NƎȅ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ƳŜƎƭŞǘŞǘ ǾŀƎȅ Ƙƛłƴȅłǘ ŀ ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳƳŜƭ 

ǘǀǊǘŞƴǃ ƪŜȊŜƭŞǎ ǳǘłƴƛ ƎŞƭŜƭŜƪǊǘƻŦƻǊŞȊƛǎ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ƳǳǘŀǘƧŀΦ 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мфΦ łōǊŀΥ ! [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ƘŜƭȅŞƴ ƴŜƳ ƘŀǎƝǘ ŀȊ aƴƭL ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ мфΦ łōǊŀΥ ! [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ƘŜƭȅŞƴ ƴŜƳ ƘŀǎƝǘ ŀȊ aƴƭL ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳΥ ! ǇƛǊƻǎ ŎǎƝƪƻƪƪŀƭ 

ƧŜƭǀƭǘ ŀŘŜƴƛƴ ŀ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ όŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎōŀƴ Ǝǳŀƴƛƴ ƭŜƴƴŜύΦ ! ōƻǊŘƽ ƴȅƝƭƭŀƭ ƧŜƭǀƭǘ ƘŜƭȅ ƭŜƴƴŜ ŀ ǾŀŘ 

ǘƝǇǳǎōŀƴ ŀȊ aƴƭL ǊŜǎǘǊƛƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳ ŦŜƭƛǎƳŜǊǃ ƘŜƭȅŜΣ ƪƛǎ ōƻǊŘƽ ƘłǊƻƳǎȊǀƎƎŜƭ ƧŜƭǀƭǘ ǇŜŘƛƎ ŀ ƘŀǎƝǘƽ 

helye.] 

Az V faktor Leiden mut§ci·j§nak kimutat§sa all®lspecifikus PCR 

reakci·val 

! ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǘŜǎȊǘǘŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłƴŀƪ Ƴłǎƛƪ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳƽŘƧŀ ŀȊ ŀƭƭŞƭ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 

t/wΦ IƻƎȅ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽƘƻȊ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ ǘŜǊǾŜȊȊǸƴƪΣ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ǘŀƭłƭƧǳƪ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ Ǉƻƴǘƻǎ ƘŜƭȅŞǘ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊ 

ƎŞƴƧŞōŜƴΦ ! ƳǳǘłŎƛƽ ŀȊ ŞǊŜǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜ рлсΦ ŀƳƛƴƻǎŀǾłǘ ŞǊƛƴǘƛΣ ƳŜƭȅ ǇƻȊƝŎƛƽƴ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ 

                                                                                                                                                                                              
Leiden all®lra homozig·ta, 50%, hogy heterozig·ta ®s 25%, hogy vad t²pus¼ homozig·ta lesz az ut·d. 

22 Az enzim a Moraxella nonliquefaciens bakt®riumb·l sz§rmazik. 



arginin helyett a Leiden-Ƴǳǘłƴǎōŀƴ ƎƭǳǘŀƳƛƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ YƻŘƻƴƻƪ ǎȊƛƴǘƧŞƴ ŀȊ ŀǊƎƛƴƛƴǘ ƪƽŘƻƭƽ /GA-ōƽƭ 

ƭŜǎȊ ƎƭǳǘŀƳƛƴǘ ƪƽŘƻƭƽ /!!Σ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ŀ ƳłǎƻŘƛƪ ƪƻŘƻƴ ǇƻȊƝŎƛƽǘ ŞǊƛƴǘƛΦ 

 

! ƳǳǘłŎƛƽ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƧŞƴŜƪ млΦ ŜȄƻƴƧłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ IƻƎȅ ƳŜƎǘǳŘƧǳƪΣ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƘłƴȅŀŘƛƪ 

ǇƻȊƝŎƛƽƴ Ŝƭǃōō ŎŞƭǎȊŜǊǼ ŀȊ Ƴwb{-ōŜƴ ƳŜƎƪŜǊŜǎƴǸƴƪΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜȊǘ ƪǀƴƴȅŜōōŜƴ ǀǎǎȊŜ ǘǳŘjuk illeszteni a 

ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŜƴ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǸƴƪǊŜ łƭƭƽ ǇƻȊƝŎƛƻƴłƭƛǎ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǾŀƭΦ ό!Ȋ b/.L OMIM ŀŘŀǘōłȊƛǎōŀƴ 

ƳŜƎŀŘƻǘǘ мсфмΦ Ƴwb{ ǇƻȊƝŎƛƽ ǘǀǊǘŞƴŜǘƛ ƻƪƻƪōƽƭ ƪƛŦƻƭȅƽƭŀƎ ƘƛōłǎΦ ±ŀƎȅƛǎ ŜƎȅ ǊŞƎŜōōŜƴ ōŜƪŜǊǸƭt 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ǇƻȊƝŎƛƽƧłǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƛƪΣ łƳ ŀƪƪƻǊ ƳŞƎ ƴŜƳ ǘǳŘǘłƪ ǇƻƴǘƻǎŀƴΣ ƘƻƎȅ Ƙƻƭ ƪŜȊŘǃŘƛƪ ŀȊ 

łǘƝǊƽŘłǎΦ23ύ aƛǾŜƭ ŀȊ b/.L ŀŘŀǘōŀƴƪōŀƴ ƭŞǾǃ Ƴwb{-ƴŜƪ ƴŜǾŜȊŜǘǘ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŀȊ ŜƎŞǎȊ łǘƝǊƽŘƽ ǊŞƎƛƽǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ DŜƴ.ŀƴƪ-ōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ NM_000130-ǀǎ ǎȊłƳǵ mRNS rekord ŀƭŀǇƧłƴ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŞǇǇŜƴ ǘǳŘƧǳƪ ƪƛǎȊłƳƻƭƴƛ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ ǇƻȊƝŎƛƽƧłǘΥ  

нол Ҍ όрлр Ҏ оύ Ҍ м Ґ 1746 

! ƪŞǇƭŜǘōŜƴ ŀ нол ŀȊ ŞǊŜǘǘ ǇŜǇǘƛŘ ƪŜȊŘŜǘŜ όƴǳƪƭŜƛƴǎŀǾōŀƴ ƳŜƎŀŘǾŀύΦ !Ȋ рлр ŀ ƳǳǘłŎƛƽ Ŝƭǃǘǘƛ ǳǘƻƭǎƽ 

ŀƳƛƴƻǎŀǾ ƘŜƭȅŜΣ ŜȊǘ ŀ ǘǊƛǇƭŜǘŜƪ Ƴƛŀǘǘ ǎȊƻǊƻȊȊǳƪ ƘłǊƻƳƳŀƭΦ ! Ҍм ǇŜŘƛƎ ŀ нΦ ƪƻŘƻƴǇƻȊƝŎƛƽ Ƴƛŀǘǘ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ ! [ŜƛŘŜƴ ƳǳǘłŎƛƽ ǘŜƘłǘ ŀȊ мтпсΦ Ƴwb{ ǇƻȊƝŎƛƽƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ 

 

Iŀ ƪƛƳłǎƻƭƧǳƪ ŀȊ мтнт-1746. ǇƻȊƝŎƛƽƛƎ ǘŜǊƧŜŘǃ ǊŞƎƛƽǘ ς ƳŜƎƧŜƎȅŜȊǾŜΣ ƘƻƎȅ ŜƴƴŜƪ ŀ нл ƘƻǎǎȊǵ 

ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǊŞƎƛƽƴŀƪ Ǉƻƴǘ ŀ ǾŞƎŞƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ŜǎŜǘƭŜƎŜǎ ƘŜƭȅŜ ς Şǎ ŜȊǘ ŀȊ 

ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘ ƳŜƎǇǊƽōłƭƧǳƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘŀƴƛ όƛƭƭŜǎȊǘŜƴƛύ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ƎŜƴƻƳōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ 

ƎŞƴǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƴΣ ŀkkor megtudhatjuk, hogy a Leiden-ƳǳǘłŎƛƽ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƧŞōŜƴ ŀ остннΦ ǇƻȊƝŎƛƽǘ 

ŞǊƛƴǘƘŜǘƛ όƭłǎŘ нлΦ łōǊŀ). 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ нлΦ łōǊŀΥ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƧŞōŜƴϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ нлΦ łōǊŀΥ  [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ŀȊ ± ŦŀƪǘƻǊ ƎŞƴƧŞōŜƴϐ 

 

9ȊŜƪ ǳǘłƴ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ ƪŜƭƭ ǘŜǊǾŜȊƴƛ ŀȊ ŀƭƭŞƭǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ t/w-ƘŜȊ ŜǊǊŜ ŀ ƎŞƴǊŞƎƛƽǊŀΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪ ǇǊƛƳŜǊǘ ǵƎȅ 

ǘŜǊǾŜȊȊǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ остннΦ ǇƻȊƝŎƛƽ ŀ ǇǊƛƳŜǊ оϥ ǾŞƎŞƴ ƭŜƎȅŜƴ όŀȊ рϥ ǾŞƎŜƴ ƴŜƳ ƭŜƴƴŜ ŀƴƴȅƛǊŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎύΦ 

9ōōǃƭ ŀ ǇǊƛƳŜǊōǃƭ ƪŜƭƭ ŜƎȅ ǾŀŘ Şǎ ŜƎȅ [ŜƛŘŜƴ-Ƴǳǘłƴǎ ǘƝǇǳǎ ƛǎΦ ! Ƴłǎƛƪ ǇǊƛƳŜǊ Ŝǘǘǃƭ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎΣ мрл-

                                                             
23 Kor§bban a cDNS kºnyvt§rt (pl. m§jb·l) izol§lt mRNS-bŖl k®sz²tett®k reverz transzkripci·val. Ehhez az 
mRNS-en l®vŖ poliA szign§lt haszn§lt§k. Az oligo dT primer hozz§kapcsol·dik a poliA farokhoz. Ezt a r®szt 

(kettŖs sz§l¼ szakasz (mRNS ®s oligo dT)) felismeri a reverz transzkript§z ®s m§sol egy DNS sz§lat, amibŖl a 

cDNS lesz. De az enzim nem biztos, hogy el®r az mRNS "elej®re" (5' v®g®hez), mert lehet, hogy nincs el®g 

ideje. Emiatt a cDNS 5' v®ge bizonytalan. Az a cDNS (mRNS), amivel eredetileg kisz§molt§k a Leiden-

mut§ci· hely®t nem tartalmazta a val·di mRNS elej®t. Ez volt az eredeti NCBI GenBank rekord, melynek az 

elej®tŖl sz§molva a mut§ci· az 1691. poz²ci·ban volt. K®sŖbb, a Hum§n Genom Program (®s az mRNS-ek 

alaposabb vizsg§lata) miatt kider¿lt, hogy az igazi mRNS 56 nukleotiddal hosszabb, mint az elsŖ idev§g· 

GenBank rekord. A helyes v§ltozat (amelyiket most m§r a genom program ®s m§s k²s®rletek is 

megerŖs²tettek) eset®ben a mut§ci· az 1746-os poz²ci·ban van. 

http://omim.org/entry/612309#0001
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_000130
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_000130


мллл ōłȊƛǎƴȅƛǊŀ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΦ !Ȋ ŀƭƭŞƭǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ t/w-ǘ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵΣ ƳŀƧŘ ŀ Ƴǳǘłƴǎ ǇǊƛƳŜǊǊŜƭ 

όŞǎ ŀȊƻƴƻǎ ǇłǊƧǳƪƪŀƭύ ǾŞƎŜȊȊǸƪ ŜƭΦ !Ȋ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ƎŞƭǊŜ ǾƛǎǎȊǸƪ όнмΦ łōǊŀύΦ Iŀ Ŏǎŀƪ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 

ǇǊƛƳŜǊǊŜƭ ƪŀǇǘǳƴƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ǎȊŜƳŞƭȅ ŜǊǊŜ ŀ ōŜǘŜƎǎŞƎǊŜ ƴŞȊǾŜ ŜƎŞǎȊǎŞƎŜǎ ǾƻƭǘΤ Ƙŀ 

Ŏǎŀƪ ŀ Ƴǳǘłƴǎ ǇǊƛƳŜǊǊŜƭΣ ŀƪƪƻǊ ƘƻƳƻȊƛƎƽǘŀ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłƴǎΤ Ƙŀ ǇŜŘƛƎ ƳƛƴŘƪŞǘ ǇǊƛƳŜǊǊŜƭΣ ŀƪƪƻǊ 

ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘŀΦ 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ нмΦ łōǊŀΥ ! [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ t/w-rel] 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ нмΦ łōǊŀΥ ! [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ t/w-ǊŜƭΦ ! ƎŞƭŜƭŜƪǊǘƻŦƻǊŞȊƛǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ǊŀƧȊŀΥ ŀύ 

ŜƎŞǎȊǎŞƎŜǎ ƳƛƴǘŀΤ ōύ [ŜƛŘŜƴ ƘƻƳƻȊƛƎƽǘŀ ƳƛƴǘŀΤ Ŏύ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘŀ ƳƛƴǘŀΦ ²Υ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ǇǊƛƳŜǊΤ [Υ 

Leiden-ƳǳǘłŎƛƽǎ ǇǊƛƳŜǊϐ 

Primer tervez®s a Leiden-mut§ci· all®lspecifikus PCR-rel tºrt®nŖ 
kimutat§s§hoz 

1. LƴǘŜǊƴŜǘ ōǀƴƎŞǎȊǃ ǇǊƻƎǊŀƳōŀƴ ƴȅƛǎǎǳƪ ƳŜƎ ŀȊ b/.L ƻƭŘŀƭłǘΥ www.ncbi.nlm.nih.gov. Az NCBI 
GenBankban (Nucleotide) a coagulation factor V ƪŜǊŜǎǃǎȊŀǾŀƪ ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ Şǎ ŀ IƻƳƻ 
ǎŀǇƛŜƴǎ ǎȊǼƪƝǘŞǎǎŜƭ όƧƻōō ƻƭŘŀƭƻƴΥ Top organismsύ ƪŜǊŜǎǎǸƪ ƳŜƎ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ Ƴwb{ Şǎ ƎŜƴƻƳƛ 
5b{ όƎŞƴύ ǊŜƪƻǊŘƻƪŀǘΣ Şǎ Şǎ ƴȅƛǎǎǳƪ ƳŜƎ ǃƪŜǘ ƪǸƭǀƴ ƭŀǇƻƪƻƴΥ 
Homo sapiens coagulation factor V (proaccelerin, labile factor) (F5), mRNA; NM_000130 
Homo sapiens coagulation factor V (proaccelerin, labile factor) (F5), RefSeqGene on 
chromosome 1, NG_011806 

2. Az mRNS-ōŜƴ ƪŜǊŜǎǎǸƪ ƳŜƎ ŀȊ мтпсΦ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘΣ ƧŜƭǀƭƧǸƪ ƪƛ ŜȊǘΣ Şǎ ŀȊ ŜƭǃǘǘŜ ƭŞǾǃ мф ōłȊƛǎǘΦ !Ȋ 
ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻǘ ƳłǎƻƭƧǳƪ ōŜ ŜƎȅ ǘŜȄǘ ŦƛƭŜ-ōŀΣ Şǎ ƳŜƴǘǎǸƪ Ŝƭ Mut_place.fasta ƴŞǾŜƴΦ  

3. A lementett Mut_place.fasta file-ōƽƭ ƘƻȊȊǳƴƪ ƭŞǘǊŜ fasta ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŦƻǊƳłǘǳƳƻǘΣ ǵgy hogy az 
ŜƭŜƧŞǊŜ ƝǊƧǳƴƪ ŜƎȅ ŦŜƧƭŞŎŜǘΥ >Mut_placeΦ ¦ǘłƴŀ ǎƻǊǘǀǊŞǎ όŜƴǘŜǊύΣ Şǎ ƳŜƴǘǎǸƪ ƭŜΦ 

4. ! ƎŞƴ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ ƛǎ ƳŜƴǘǎǸƪ ƭŜ Ŧŀǎǘŀ ŦƻǊƳłǘǳƳōŀƴ όƧƻōōǊŀ ŦŜƴǘΥ 5ƻǿƴƭƻŀŘ Ҧ C!{¢!ύΣ 
VFactor_gene.fasta ƴŞǾŜƴΦ 

5.  Az EMBOSS ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǘƛƪŀƛ ǇǊƻƎǊŀƳŎǎƻƳŀƎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪŜǊŜǎǎǸƪ ƳŜƎ ŀ ƎŞƴōŜƴ ŀȊǘ ŀ 
ǇƻȊƝŎƛƽǘΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀ [ŜƛŘŜƴ-ƳǳǘłŎƛƽ ŞǊƛƴǘƘŜǘΥ bȅƛǎǎǳƪ ƳŜƎ ŀȊ 9a.h{{ ƻƴƭƛƴŜ ǾŜǊȊƛƽƧłǘ ǇƭΦ ŀ 
emboss.bioinformatics.nl ƘƻƴƭŀǇƻƴΦ ! ōŀƭ ƻƭŘŀƭƛ ƳŜƴǸōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ![LDba9b¢ [h/![ 
csoportōƽƭ ƪŀǘǘƛƴǘǎǳƴƪ ŀ wordmatch-ǊŜΦ мΦ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƴŀƪ ǘǀƭǘǎǸƪ ŦŜƭ ŀ  Mut_place.fasta-t, 2-
nak a VFactor_gene.fasta-ǘΦ ! ƪŜǊŜǎǃ ǎȊƽ ƘƻǎǎȊłǘ όWord sizeύ łƭƭƝǘǎǳƪ нл-ǊŀΦ !Ȋ ƛƭƭŜǎȊǘŞǎ 
ŦƻǊƳłƧłƴŀƪ όAlignment format) az old EMBOSS format-ƻǘ ǾłƭŀǎǎȊǳƪΦ bȅƻƳƧǳƪ ƳŜƎ ŀ run 
wordmatch ƎƻƳōƻǘΦ ! ƪŀǇƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅōǃƭ ƭłǘǎȊƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎŜƴƻƳƛ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłōŀƴ ŀ остннΦ 
ƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ŀ [ŜƛŘŜƴ ƳǳǘłŎƛƽ ƘŜƭȅŜΦ 

6. Nyissuk meg a Primer3Plus on-line primer-ǘŜǊǾŜȊǃ ǇǊƻƎǊŀƳƻǘ ŀ www.bioinformatics.nl/cgi-
bin/primer3plus/primer3plus.cgi ǿŜōƘŜƭȅǊǃƭ Şǎ ǘǀƭǘǎǸƪ ōŜ ŀ VFactor_gene.fasta ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ 
(ннΦ łōǊŀ).  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_000130
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NG_011806
http://emboss.sourceforge.net/
http://www.bioinformatics.nl/cgi-bin/primer3plus/primer3plus.cgi
http://www.bioinformatics.nl/cgi-bin/primer3plus/primer3plus.cgi


6.1. Bal oldali primernek adjuk meg a CAGATCCCTGGACAGGCG ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ όPick left primer 
or use left primer below). Melynek az ǳǘƻƭǎƽ ōłȊƛǎŀ Ŝǎƛƪ ƳŀƧŘ ŀ ƎŞƴ остннΦ 
ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƧłǊŀΦ 

6.2. !Ȋ łƭǘŀƭłƴƻǎ ōŜłƭƭƝǘłǎƻƪ όGeneral Settingsύ ŦǸƭƴŞƭ ƝǊƧǳƴƪ ōŜ ŜƎȅ ƴŀƎȅƻōō ς 
ƎŞƭŜƭŜƪǊǘƻŦƻǊŞȊƛǎǎŜƭ ƪǀƴƴȅŜōōŜƴ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽ ς ǘŜǊƳŞƪ ƳŞǊŜǘŜǘ όProduct Size Ranges: 
501-600). A primer-ǘŜǊǾŜȊŞǎ ŜƭƛƴŘƝǘłǎłƘƻȊ ƴȅƻƳjuk meg a Pick Primers ƎƻƳōƻǘ όȊǀƭŘ 
ƎƻƳōΣ Ƨƻōō ƻƭŘŀƭƻƴ ŦŜƭǸƭύΦ  

6.3. ! ƪŀǇƻǘǘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀ ƭŜƎƧƻōōŀǘ ƧŜƭŜƴƝǘƛ ƳŜƎ ŀ ƭŀǇ ǘŜǘŜƧŞƴΦ 
bŞȊȊǸƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ǇǊƛƳŜǊ ƻƭǾŀŘłǎǇƻƴǘƧŀ ƳŜƴƴȅƛǊŜ ǘŞǊ Ŝƭ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜΣ ƘƻƎȅ ŀ 
megadott baloldali ǇǊƛƳŜǊ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ-ŜΦ !Ȋ ƻƭŘŀƭǘ ƭŜƎǀǊƎŜǘǾŜ ŀ ǎȊƻŦǘǾŜǊ ƪŞƪƪŜƭ ƪƛŜƳŜƭǾŜ 
ƧŜƭȊƛ ŀ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłōŀƴ ŀ ōŀƭ- Şǎ ǎłǊƎłǾŀƭ ŀ Ƨƻōō ǇǊƛƳŜǊ ƘŜƭȅŞǘΦ ¢ƻǾłōōƛ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 
ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ  Şǎ ǎǘŀǘƛǎȊǘƛƪłǘ ŀ ƭŀǇ ŀƭƧłƴ ǘŀƭłƭǳƴƪΦ 

6.4. Ctrl+C ōƛƭƭŜƴǘȅǼƪƪŜƭ ƳłǎƻƭƧǳƪ ƪƛ ŀ Ƨƻōō ǇǊƛƳŜǊ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧłǘ όRight Primer 1) a 
ǾłƎƽƭŀǇǊŀΦ ! < Back ƎƻƳōōŀƭ ƳŜƴƧǸƴƪ ǾƛǎǎȊŀΣ Şǎ ƳŜƴƧǸƴƪ ŀ Ŧǃŀōƭŀƪōŀ όMain). Ctrl+V-vel 
ƛƭƭŜǎǎȊǸƪ ōŜ ŀ Ƨƻōō ǇǊƛƳŜǊ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧłǘ ŀ Ƨƻōō ǇǊƛƳŜǊ ƘŜƭȅŞǊŜ όPick right primer or use 
right primer below (5'->3' on opposite strand)). Ctrl+C-ǾŜƭ ƳłǎƻƭƧǳƪ ƪƛ ŀ ōŀƭ ǇǊƛƳŜǊ 
ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧłǘ ŀ Ctrl+F-ŦŜƭ ŜƭǃƘƝǾƻǘǘ ōǀƴƎŞǎȊǃ-ƪŜǊŜǎǃŀōƭŀƪōŀΣ Şǎ ǸǎǎǸƴƪ ŜƴǘŜǊǘΦ IƻƎȅ ŀ 
Leiden-ƳǳǘłŎƛƽƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǇǊƛƳŜǊŜƪ ƻƭǾŀŘłǎƛ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŞǘ ƛǎ ƳŜƎǘǳŘƧǳƪΣ ŀ ƎŞƴ 
ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłōŀƴ ƳŜƎǘŀƭłƭǘ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ Ŝƭǎǃ ōłȊƛǎłǘ Şǎ ŀ ōŀƭ ǇǊƛƳŜǊ Ŝƭǎǃ ōłȊƛǎłǘ 
ǾłƭǘƻȊǘŀǎǎǳƪ D-ǊǃƭΣ !-Ǌŀ Şǎ ƴȅƻƳƧǳƪ ƳŜƎ ŀ  Pick Primers gombot. 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ ннΦ łōǊŀΥ ! tǊƛƳŜǊоtƭǳǎ ǎȊƻŦǘǾŜǊ ƪŜȊŜƭǃŦŜƭǸƭŜǘŜϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ннΦ łōǊŀΥ ! tǊƛƳŜǊоtƭǳǎ ǎȊƻŦǘǾŜǊ ƪŜȊŜƭǃŦŜƭǸƭŜǘŜϐ 



Y kromosz·ma mikrodel®ci· 

A WHO24 ŦŜƭƳŞǊŞǎŜ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ǊŜǇǊƻŘǳƪǘƝǾ ƪƻǊōŀƴ ƭŞǾǃ ǇłǊƻƪ мр-20%-ŀ ƳŜŘŘǃƴŜƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃΣ ǾŀƎȅƛǎ 

ŜǎŜǘǸƪōŜƴ ƪŞǘ ŞǾƛ ǇǊƽōłƭƪƻȊłǎ ǳǘłƴ ǎŜƳ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ ǘŜǊƘŜǎǎŞƎΦ ! ƳŜŘŘǃǎŞƎ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ ƴǃƪ ōŜǘŜƎǎŞƎŜΣ  

az esetek kb. 40-50%-łōŀƴ ŀ ŦŞǊŦƛ ŦŜƭŜƭǃǎ ŀ ƎȅŜǊƳŜƪǘŜƭŜƴǎŞƎŞǊǘΦ ! ƪǳǘŀǘƽƪ Ƴƛnden ilyen esetben 

ƳŜƎǇǊƽōłƭƧłƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀ ǎǇŜǊƳƛǳƳ ƪŞǇȊŞǎ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŞƴŜƪ ƻƪłǘΦ CƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ƻƪƻƪ Ƙƛłƴȅłōŀƴ 

ŦŜƭƳŜǊǸƭ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜΦ ! ƴŜƳƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊłƳōŜƭƛ ŜƭǘŞǊŞǎŞƴ ƪƝǾǸƭΣ ŀȊ ¸ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƛ ƛǎ ƻƪƻȊƘŀǘƧłƪ ŀ ȊŀǾŀǊǘΦ !Ȋ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƴŜƳ  ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ 

ǎŀƧłǘƻǎǎłƎłōƽƭ ŀŘƽŘƽŀƴ ǊŜƭŀǘƝǾ ƎȅŀƪǊŀƴ ŦƻǊŘǳƭƴŀƪ Ŝƭǃ ǊŀƧǘŀ ƘƻǎǎȊŀōō-ǊǀǾƛŘŜōō 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊǘ ŞǊƛƴǘǃ 

ŘŜƭŞŎƛƽƪΦ !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŜȊŜƪ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽƪ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ AZF (AZF: Azoospermia25 Faktor, ноΦ łōǊŀ) 

ǊŞƎƛƽƪǊŀ ŜǎƴŜƪΣ ŀ ƘƝƳƛǾŀǊǎŜƧǘ ƪŞǇȊŞǎ ȊŀǾŀǊǘ ǎȊŜƴǾŜŘΦ !Ȋ !½C ǊŞƎƛƽƪŀǘ AZFa, AZFb, AZFc Şǎ ǇǊƻȄƛƳłƭƛǎ 

AZFc vagy AZFd-ƴŜƪ ƴŜǾŜȊƛƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƘƻǎǎȊǵ ƪŀǊƧłƴΣ ŀ ноΦ łōǊłƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƳƽŘƻƴ 

ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ ŜƭΦ ! ǎǇŜǊƳŀǘƻƎŜƴŜȊƛǎōŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ƎŞƴŜƪŜǘ όǇƭΦ ŀ DAZ = Deleted in 

Azoospermia ƎŞƴύ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŀ !½C ǊŞƎƛƽƪ ǊŞǎȊƭŜƎŜǎΣ ǾŀƎȅ ǘŜƭƧŜǎ Ƙƛłƴȅŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ 

ƘƝƳƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪ ǘŜǊƳŜƭǃŘŞǎŜ Şǎ ŞǊŞǎŜ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƪłǊƻǎƻŘƛƪΦ ¦Ǝȅŀƴ ŀȊ ƛǘǘ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƎŞƴŜƪ 

Ǉƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜ ƳŞƎ ƴŜƳ ƛǎƳŜǊǘΣ ŀȊ ƛƴŦŜǊǘƛƭƛǎ όƳŜŘŘǃύ ŦŞǊŦƛŀk 7-15%-ōŀƴΣ ƳƝƎ ŀȊ ŀȊƻƻǎǇŜǊƳƛłǎ ŦŞǊŦƛŀƪ 

70-80%-ōŀƴ ǘŀƭłƭǘŀƪ ŘŜƭŞŎƛƽǘ ǾŀƭŀƳŜƭȅ !½C ǊŞƎƛƽōŀƴΦ !Ȋ !½Cŀ ǊŞƎƛƽ ŘŜƭŞŎƛƽƧŀ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǇłŎƛŜƴǎŜƪ тр 

%-łƴłƭ Sertoli cell only ǎȊƛƴŘǊƽƳŀΣ нр ҈-łƴłƭ ǇŀǊŎƛłƭƛǎ ŞǊŞǎƛ Ǝłǘƭłǎ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦ !Ȋ ƛƭȅŜƴ ōŜǘŜƎŜƪ 

nem, vagy csak ŎǎǀƪƪŜƴǘ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƪŞǇŜǎŜƪ ŜƎŞǎȊǎŞƎŜǎ ǎǇŜǊƳƛǳƳƻƪŀǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛΦ !Ȋ !½Cō Şǎ !½CŎ 

ǊŞƎƛƽƪ ŘŜƭŞŎƛƽƧŀ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊƻƻǎǇŜǊƳƛŀ ǾŀƎȅ ƻƭƛƎƻȊƻƻǎǇŜǊƳƛŀ όŎǎǀƪƪŜƴǘ ŀ ǎǇŜǊƳƛǳƳ ǘŜǊƳŜƭŞǎύ 

ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦ !Ȋ !½CŘ Ƙƛłƴȅŀ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŀȊƻƻǎǇŜǊƳƛłǘƽƭ ƪŜȊŘǾŜ ŀȊ ŀōƴƻǊƳłƭƛǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛłǾŀƭ ǘłǊǎǳƭƽ 

ƴƻǊƳƻǎǇŜǊƳƛłǎ łƭƭŀǇƻǘƛƎ ǎȊłƳƻǎ ǾŀǊƛłƴǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭƘŀǘΦ ! ǘǀōō !½C ǊŞƎƛƽǘ ŞǊƛƴǘǃ ŘŜƭŞŎƛƽƪ ǎǵƭȅƻǎŀōō 

ǘǸƴŜǘŜƪƪŜƭ ƧłǊƴŀƪΦ  

 

!Ȋ ŀǎǎȊƛǎȊǘłƭǘ ǊŜǇǊƻŘǳƪŎƛƽǘ ƛƎŞƴȅōŜǾŜǾǃƪ ōŜǘŜƎŜƪƴŞƭ όǾŀƎȅƛǎ ŀ ƭƻƳōƛƪ-ōŞōƛ ǇǊƻƎǊŀƳōŀƴ 

ǊŞǎȊǘǾŜǾǃƪƴŞƭύ ŀ ƳǳǘłŎƛƽ łǘǀǊǀƪƝǘƘŜǘǃΦ ! ƴŜƳ ƳƻȊŀƛƪƻǎ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ŦŞǊŦƛŀƪ 

Ŧƛŀƛ ŀ ƳǳǘłŎƛƽǘ ŀȊ ŜǎŜǘŜƪ млл҈-łōŀƴ ǀǊǀƪƭƛƪΦ ! ǇłǊƴŀƪ ŀƧłƴƭŀǘƻǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǘŀƴłŎǎŀŘłǎƻƴ ǊŞǎȊǘ ǾŜƴƴƛΦ 

!Ȋ ¸  ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ŀǇłƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƴŜƳ ǘƛǎȊǘłȊƻǘǘ ƻƪƻƪ Ƴƛŀǘǘ ƛƴŦŜǊǘƛƭƛǎ ŀǇłƪ Ŧƛŀƛǘ ƛǎ ǾƛȊǎƎłlni 

                                                             
24 World Health Organization 
25 Azoospermia: a spermium termel®s hi§nya. 



kell. 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ ноΦ łōǊŀΥ !Ȋ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽƛϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ноΦ łōǊŀΥ !Ȋ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽƛϐ 

Y kromosz·ma mikrodel®ci· kimutat§sa 

!Ȋ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǘ ƳƛƴŘŜƴ ŀȊƻƻǎǇŜǊƳƛłǎ ōŜǘŜƎ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŦŞǊŦƛ 

ƛƴŦŜǊǘƛƭƛǘłǎŀ Ƴƛŀǘǘ in vitro ŦŜǊǘƛƭƛȊłŎƛƽǊŀ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊǃ ǇłǊƻƪ ŦŞǊŦƛ ǘŀƎƧłƴłƭ ŀƧłƴƭƻǘǘ ŜƭǾŞƎŜȊƴƛΦ ! ǾƛȊǎƎłƭŀǘ 

ǎƻǊłƴ ǎȊłƧƴȅłƭƪŀƘłǊǘȅłōƽƭ ǾŜǘǘ Ƴƛƴǘłōƽƭ ŀȊ !½CŀΣ -ō Şǎ -Ŏ ǊŞƎƛƽƪ ƛǎƳŜǊǘ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵ ǊŞǎȊŜƛǘ 

ŀƳǇƭƛŦƛƪłƭƧłƪ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄ t/w ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭΦ !Ȋ ƛǎƳŜǊǘ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ ǘǀōō ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ {¢{ ƘŜƭȅ ƧŜƭŜƴǘƛΦ !Ȋ 

STS-Ŝƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜ ǾŀƎȅ Ƙƛłƴȅŀ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ōƛȊƻƴȅƝǘƧŀ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ǊŞƎƛƽ ŞǇǎŞƎŞǘ ǾŀƎȅ ŘŜƭŞŎƛƽƧłǘΦ ! t/w 

ŜǊŜŘƳŞƴȅ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ Ǿŀƴ-Ŝ ƻƭȅŀƴ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽΣ ƳŜƭȅ ŀ ƳŜŘŘǃǎŞƎŜǘ 

ƳŜƎƳŀƎȅŀǊłȊȊŀΣ ƛƭƭŜǘǾŜ Ƙŀ ǾŀƴΣ ŀƪƪƻǊ ƳŜƭȅƛƪ !½C ǊŞƎƛƽǘ ŞǊƛƴǘƛΦ ±ŀƎȅƛǎΣ Ƙŀ ŀȊ ŀƳǇƭƛŦƛƪłŎƛƽ ǎƛƪŜǊǘŜƭŜƴΣ 

ƛƎŀȊƻƭƘŀǘƽ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǊŞƎƛƽǘ ŞǊƛƴǘǃ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽΦ !ǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽ ƳƛƭȅŜƴ ǘŜǊƧŜŘŜƭƳǼΣ Şǎ 

ƳŜƭȅƛƪ !½C ǊŞƎƛƽǊŀ ŜǎƛƪΣ ŀ ƘƝƳƛǾŀǊǎŜƧǘƪŞǇȊǃŘŞǎ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƭŜƘŜǘ ƪłǊƻǎƻŘƻǘǘΣ ǎ ŜƴƴŜƪ 

ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ƪǸƭǀƴŦŞƭŜ ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪ ƭŞǘŜȊƴŜƪ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜŘŘǃǎŞƎŜǘ ƻǊǾƻǎƻƭƧłƪΦ Iŀ ŘŜƭŞŎƛƽ 

ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽΣ ŜƭƪŜǊǸƭƘŜǘǃƪ ŀ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ ƳǼǘŞǘƛ ōŜŀǾŀǘƪƻȊłǎƻƪΣ ƎȅƽƎȅǎȊŜǊŜǎ ƪŜȊŜƭŞǎŜƪΦ 

 

! ƳǳƭǘƛǇƭŜȄ t/w ǊŜŀƪŎƛƽǘ ǵƎȅ ǘŜǊǾŜȊȊǸƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀȊȊŀƭ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽ ƭŜƎȅŜƴ ŀȊ !½CŀΣ -ō Şǎ -Ŏ  ǊŞƎƽΣ ŀȊ 

{w¸ όǘŜǎȊǘƛǎȊ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ŦŀƪǘƻǊύ Şǎ ŀ ½C· όZink Finger ǇǊƻǘŜƛƴύ ƎŞƴΦ  !Ȋ !½C ǊŞƎƛƽƪōŀƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 

STS-ŜƪŜǘ ǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƧǳƪΥ !½CŀΥ {¸упΣ {¸усΤ !½CōΥ {¸мнтΣ {¸мопΤ !½CŎΥ {¸нрпΣ {¸нрр όƳƛƴŘƪŜǘǘǃ ŀ DAZ, 

Deleted in Azoospermia ƎŞƴōŜƴ ǾŀƴύΦ 9ȊŜƴ {¢{ ƳŀǊƪŜǊŜƪƪŜƭΣ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄ t/w ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ о ǊŞƎƛƽ 

ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪŞǊŜ ǎȊǼƪƝǘƘŜǘǃ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽ Şǎ ǘƻǾłōōƛ {¢{ ƳŀǊƪŜǊŜƪ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽƪ ŀ ǊŞƎƛƽƴ ōŜƭǸƭƛ ŘŜƭŞŎƛƽ 

ǘŞǊƪŞǇŜȊŞǎŞƘŜȊΦ aƛƴŘŜƴ {¢{ ƳŀǊƪŜǊǊŜ ǇǊƛƳŜǊǘ ǘŜǊǾŜȊǸƴƪ όǾŀƎȅ ƪŞǎȊŜƴ ǾŜǎǎȊǸƪύΦ !Ȋ {w¸ ƎŞƴ ŀ ƘłǊƻƳ 

!½C ǊŞƎƛƽƴ ƪƝǾǸƭ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ŜȊǘ ōŜƭǎǃ 5b{ ƪƻƴǘǊƻƭƭƪŞƴǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊǳƪΣ ŀƳŜƭȅ ŀȊǘ ƛƎŀȊƻƭƧŀΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅłƭǘŀƭłƴ 

Ǿƻƭǘ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŀ ƳƛƴǘłōŀƴΦ ! ½C· ŜƎȅ ŀȊ · ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƎŞƴΦ tƻȊƛǘƝǾ ƪǸƭǎǃ ƪƻƴǘǊƻƭƭƴŀƪ 

ŜƎȅ ŦŜǊǘƛƭƛǎ ŦŞǊŦƛ 5b{-Şǘ ŀƴŀƭƛȊłƭƧǳƪΦ bŜƎŀǘƝǾ ƪƻƴǘǊƻƭƭƪŞƴǘ ǇŜŘƛƎ ŜƎȅ ƴǃ 5b{-Şǘ όƳŜƭȅŜƴ ōƛȊǘƻǎŀƴ 

ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ ½C· ǊŞƎƛƽύΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŜƎȅ 5b{ ƴŞƭƪǸƭƛ Ƴƛƴǘłǘ ƘŀǎȊƴłƭǳƴƪΦ 9Ǝȅ Ƴƛƴǘŀ ŀƪƪƻǊ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ 

ǇƻȊƛǘƝǾƴŀƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ {¢{-ǊŜ ƴŞȊǾŜΣ Ƙŀ ŀ t/w ǘŜǊƳŞƪ ς ŀ Ǌł ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƳŞǊŜǘƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƘŜƭȅŜƴ ς 

jeƭŜƴ Ǿŀƴ ŀȊ ŀƎŀǊƽȊ ƎŞƭŜƴ όнпΦ łōǊŀΣ мΦ ǘłōƭłȊŀǘ). 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ нпΦ łōǊŀΥ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽ ƪŞǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄ t/w ǾƛȊǎƎłƭŀǘƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛϐ 

 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ нпΦ łōǊŀΥ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳƛƪǊƻŘŜƭŞŎƛƽ ƪŞǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜȄ t/w ǾƛȊǎƎłƭŀǘƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛΥ aƛƴǘłƪΥ 

мΦΥ ƳŞǊŜǘ ƳŀǊƪŜǊΤ нΦΥ ǾƝȊΤ оΦΥ ƴǃΤ пΦΥ ŜƎŞǎȊǎŞƎŜǎ ŦŞǊŦƛΤ рΦΥ ŦŞǊŦƛΣ ƘƛłƴȅȊƽ !½Cō ǊŞƎƛƽǾŀƭΤ сΦΥ ŦŞǊŦƛΣ ƘƛłƴȅȊƽ 

!½CŎ ǊŞƎƛƽǾŀƭΦ26 ¢ƻǾłōōƛ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘƻǘ ƭłǎŘ ŀȊ мΦ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴΦϐ 

 

мΦ ǘłōƭłȊŀǘΥ aŀƎȅŀǊłȊŀǘ ŀ нпΦ łōǊłƘƻȊ 

Ćbra R®gi· STS hossz (NT) 

I. a, II. a ZFX 4 495 

I. b, II. b SRY GDB: 309125 472 

I. c AZFc sY254 400 

I d AZFa sY84 320 

I. e AZFb sY127 274 

II. f AZFa sY86 326 

II. g AZFb sY134 301 

II. h AZFc sY255 126 

 

                                                             
26 Az eredeti §bra forr§sa: Simoni M, Bakker E, Eurlings MC, Matthijs G, Moro E, M¿ller CR & Vogt PH 

(1999) Laboratory guidelines for molecular diagnosis of Y-chromosomal microdeletions. Int. J. Androl. 22: 

292ï299. 

http://experimentalchirurgie.klinikum.uni-heidelberg.de/fileadmin/frauenklinik/Gyn_Endokrinologie/images/PDF/Simoni_etal1999.pdf


C. elegans genetika ς ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŜƭŜƳȊŞǎ 

 

5ǊΦ ±Ŝƭƭŀƛ ¢ƛōƻǊ ŜƎȅŜǘŜƳƛ ŘƻŎŜƴǎ Şǎ YƻǾłŎǎƴŞ 5ǊΦ {ƛƎƳƻƴŘ ¢ƝƳŜŀ ŜƎȅŜǘŜƳƛ ǘŀƴłǊǎŜƎŞŘ 

9[¢9 ¢¢Y .ƛƻƭƽƎƛŀƛ LƴǘŞȊŜǘΣ DŜƴŜǘƛƪŀƛ ¢ŀƴǎȊŞƪ 

 

! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ ŎŞƭƧŀ 

A Caenorhabditis elegans ŦƻƴŀƭŦŞǊŜƎ, Ƴƛƴǘ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƳƻŘŜƭƭƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀΣ ƘƝƳƴǃǎ 

όǀƴƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘǃ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀύ Şǎ ƘƝƳ ŜƎȅŜŘŜƪ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘŞǎŜΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ Ƴǳǘłƴǎƻƪ 

ŦŜƭƛǎƳŜǊŞǎŜΦ YƛŜƳŜƭǘ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƪŀǇ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ όŜǇƛǎȊǘłȊƛǎύ ŀƴŀƭƝȊƛǎΣ ŀƳŜƭȅ ǎƻǊłƴ ŀ ƘŀƭƭƎŀǘƽƪ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ ƪǀȊǀǘǘ Ƙŀǘƽ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪŀǘ όαƪƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊ Şǎ ƪƛǘ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƴŀƪέΣ ŀȊŀȊ ƳŜƭȅ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ Ǿan upstream ς αŜƭǃƭέ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ς Şǎ ƳŜƭȅ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ 

hat downstream ς αƘłǘǳƭέ ς ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴύ ƘŀǘłǊƻȊƴŀƪ ƳŜƎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. łōǊŀΦ ! Caenorhabditis elegans ŦƻƴŀƭŦŞǊŜƎΦ CŞƴȅƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎ ŦŜƭǾŞǘŜƭ ŜƎȅ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ 

όƘƝƳƴǃǎύ ŦŜƭƴǃǘǘ łƭƭŀǘǊƽƭ όƪǀȊŞǇŜƴύΦ !Ȋ łƭƭŀǘ ŦŜƧƛ όŀƴǘŜǊƛƻǊύ ǾŞƎŞƴ (alul) Ƨƽƭ ƭłǘƘŀǘƽ ŀ ƎŀǊŀǘ ƪŞǘ 

ōǳƭōǳǎȊŀ Şǎ ŀ ǎȊłƧƴȅƝƭłǎΦ ! ǇƻǎȊǘŜǊƛƻǊ ǾŞƎ όŦŜƭǸƭύ ŎŞǊƴŀǎȊŜǊǼŜƴ ŜƭǾŞƪƻƴȅƻŘƛƪΦ A testen 

ǾŞƎƛƎƘǵȊƽŘƽ ǎłǊƎŀ αǎȊŜƳŎǎŞƪέ ŀ ōŞƭ ŀǳǘƻŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ƎǊŀƴǳƭǳƳŀƛΦ 



A C. elegans łƭǘŀƭłƴƻǎ ƧŜƭƭŜƳȊŞǎŜ 

A Caenorhabditis elegans ƳŞǊǎŞƪŜƭǘ ŞƎǀǾƛΣ ǘŀƭŀƧōŀƴ ǎȊŀōŀŘƻƴ ŞƭǃΣ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪŀǘ ŦƻƎȅŀǎȊǘƽΣ мΣн ƳƳ 

ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ŦƻƴŀƭŦŞǊŜƎ (мΦ łōǊŀ)Φ нрϲ/-ƻƴ ŀ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ ǇŜǘŜǎŜƧǘ 52 ƽǊŀ ŀƭŀǘǘ ŦŜƧƭǃŘƛƪ ƪƛ 

ƛǾŀǊŞǊŜǘǘ ŦŜƭƴǃǘǘŞΦ ! ŦŜƭƴǃǘǘ łƭƭŀǘok 4-с ƴŀǇƛƎ ƪŞǇŜǎŜƪ ǎȊŀǇƻǊƻŘƴƛΣ ƳŀƧŘ ŀ ǊŜǇǊƻŘǳƪǘƝǾ ƛŘǃǎȊŀƪ ǳǘłƴ 

ƳŞƎ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ т-мл ƴŀǇƛƎ ŞƭƴŜƪΦ 9Ǝȅ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ łƭƭŀǘ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ όƪǀȊŜƭ нрлύ ǳǘƽŘƻǘ 

ƪŞǇŜǎ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛΦ Yƛǎ ǘŜǎǘƳŞǊŜǘƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ƳǼŀƴȅŀƎ tŜǘǊƛ 

ƭŜƳŜȊŜƪŜƴΣ łǘƭłǘǎȊƽ ŀƎŀǊ ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ όbDa ς Nematode Growth Mediumύ ƭŜƘŜǘ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ 

ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƴŀƎȅ ǎȊłƳōŀƴ ŦŜƴƴǘŀǊǘŀƴƛ ό.ǊŜƴƴŜǊΣ мфтпύΦ ! ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎ ǎƻǊłƴ ǘłǇƭłƭŞƪƪŞƴǘ E. 

coli OP5л ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǘǀǊȊǎŜǘ ƘŀǎȊƴłƭƴŀƪΦ 

A C. elegans ŦƻƴŀƭŦŞǊŜƎ ŦŀƧ ŀȊ мфтл-Ŝǎ ŞǾŜƪ ƪǀȊŜǇŞǘǃƭ Ǿłƭǘ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŀƴŀƭƝȊƛǎ ŜƎȅƛƪ ƪǀȊƪŜŘǾŜƭǘ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƳƻŘŜƭƭ ǊŜƴŘǎȊŜǊŞǾŞ ό.ǊŜƴƴŜǊΣ мфтпύΦ {ȅŘƴŜȅ .ǊŜƴƴŜǊ (нΦ łōǊŀ) ŜǊŜŘŜǘƛƭŜƎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƎŜƴŜǘƛƪŀƛ 

ǇǊƻōƭŞƳłƪ ƳŜƎǾłƭŀǎȊƻƭłǎłǊŀ Şǎ ŀȊ ƛŘŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊłǎłǊŀ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘŀ ƪƛ ŜȊǘ ŀȊ 

ŞƭǃƭŞƴȅǘ (оΦ łōǊŀ).  

2. #ōǊŀΦ {ȅŘƴŜȅ .ǊŜƴƴŜǊ όмфсоύΦ αL ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘŀƳŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ƳŜǘŀȊƻŀƴΧέ όǎȊŜǊŜǘƴŞƪ 

ƳŜƎǎȊŜƭƝŘƝǘŜƴƛ ŜƎȅ ƪƛŎǎƛ łƭƭŀǘƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜǘύΦ .ǊŜƴƴŜǊ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘŀ ŀ C. 

elegans-ǘ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƳƻŘŜƭƭǎȊŜǊǾŜȊŜǘƴŜƪΦ aŀ ǘǀōō Ƴƛƴǘ млл0 C. elegans 

ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƻǊǎȊłƎƻƪōŀƴΦ 

 

 

 

 

3. #ōǊŀΦ .ǊŜƴƴŜǊ 

levele Max Perutz-hoz, az 

MRC (Medical Research 

Center, Cambridge, UK) 

ŀƪƪƻǊƛ ƛƎŀȊƎŀǘƽƧłƘƻȊΦ 

 

 

 

 

 

!Ȋ łƭƭŀǘ ǘŜǎǘŞǘ ŀƭƪƻǘƽ ƪǀȊŜƭ 

ezer szomatikus ǎŜƧǘ ƪǀȊǸƭ 

олн ƛŘŜƎǎŜƧǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊŜƭ рллл ǎȊƛƴŀǇǎȊƛǎǘ ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜ ό²ŀǊŘ Şǎ ƳǘǎŀƛΦΣ мфтрύΦ LŘŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊŜ ŜƭŞƎ 



ƪƻƳǇƭŜȄ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǘ ƪŞǇŜǎ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ǘŀƴǳƭłǎǊŀΣ ōƻƴȅƻƭǳƭǘ ƳƻȊƎłǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪǊŀΣ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎǊŜ 

Şǎ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎǊŜΦ ¦ƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ŜƭŜƎŜƴŘǃŜƴ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ 

egyedi sejtszinten is ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊƘŀǘƽŀƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪ ŜȊŜƪ ŀ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŜǎȊƪǀȊǀƪƪŜƭΦ 

 

A C .elegans ŦŜƧƭǃŘŞǎƳŜƴŜǘŜ 

AȊ ŜƳōǊƛƽƎŜƴŜȊƛǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ C. elegans п ƭłǊǾŀǎǘłŘƛǳƳƻƴ ό[м-[пύ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŦŜƧƭǃŘƛƪ ŦŜƭƴǃǘǘ łƭƭŀǇƻǘōŀ 

(пΦ łōǊŀ)Φ ! ƭłǊǾŀǎǘłŘƛǳƳƻƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀȊ łƭƭŀǘ ŜƎȅ-egy ǾŜŘƭŞǎƛ όǳƴΦ lethargusύ ǎǘłŘƛǳƳƻƴ ƳŜƎȅ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ 

[ŜǘƘŀǊƎǳǎ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ŀȊ łƭƭŀǘ ƴŜƳ ƳƻȊƻƎΣ ƴŜƳ ǘłǇƭłƭƪƻȊƛƪΣ ƎŀǊŀǘƳǼƪǀŘŞǎŜ ƭŜłƭƭΦ !Ȋ ǵƧ ƪǳǘƛƪǳƭŀ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ǳǘłƴ ŀ ŦŜƧƛ ǊŞǎȊŜƴ ƳŜƎǊŜǇŜŘ ŀ ǊŞƎƛ ƪǳǘƛƪǳƭŀΣ Şǎ ŀȊ łƭƭŀǘ ƪƛŎǎǵǎȊƛƪ ōŜƭǃƭŜΦ bŀƎȅ ǇƻǇǳƭłŎƛƽ 

ǎǼǊǼǎŞƎ ŞǎκǾŀƎȅ ǘłǇƭłƭŞƪƘƛłƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ŜƎȅ ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ αƪƛǘŀǊǘƽ ŦƻǊƳŀέ όǳƴΦ ŘŀǳŜǊύ 

ƭłǊǾŀǎǘłŘƛǳƳōŀ ŦŜƧƭǃŘƴŜƪ (пΦ łōǊŀ)Φ ! ŘŀǳŜǊ ƭłǊǾŀǎǘłŘƛǳƳ ŀȊ [м ǎǘłŘƛǳƳōŀƴ ŞǊȊŞƪŜƭǘ ƛƴƎŜǊŜƪ, mint pl. 

a ǘǵƭƴŞǇŜǎŜŘŞǎ όŘŀǳŜǊ ŦŜǊƻƳƻƴύΣ ǘłǇƭłƭŞƪƘƛłƴȅΣ vagy ƳŀƎŀǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ όwƛŘŘƭŜ Şǎ 

Albert, 1997). A dauer ŦŜƧƭǃŘŞǎǘ ƛƴƛŎƛłƭƽ ƛƴƎŜǊŜƪŜǘ ŀȊ łƭƭŀǘ ŀ ŦŜƧŞƴ ƭŞǾǃ ƪŜƳƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ 

ŞǊȊŞƪŜƭƛΦ ! ŘŀǳŜǊ ƭłǊǾŀ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ǎƻǊłƴ ƳŀƪǊƻŜǊƎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘ ƘŀƭƳƻȊ ŦŜƭΣ ŘŀǳŜǊ ƭłǊǾŀƪŞƴǘ ǇŜŘƛƎ 

ƴŜƳ ǘłǇƭłƭƪƻȊƛƪΣ ƘŀƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭŞƪǘłǇŀƴȅŀƎŀƛǘ ŞƎŜǘƛ όǎȊŜƳƛŀƴŀōƛƽȊƛǎύΦ 9Ȋ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ŦƻǊƳŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ 

ŜƭƭŜƴłƭƭƽΣ ƪǳǘƛƪǳƭłƧŀ ǾŀǎǘŀƎΣ ƳŀƧŘƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ȊłǊǘΦ ! ŘŀǳŜǊ ƭłǊǾŀ ŀƪłǊ с ƘƽƴŀǇƛƎ ƛǎ ƪŞǇŜǎ ŞƭŜǘōŜƴ 

maradni, mƛƪǀȊōŜƴ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƴŜƳ ǀǊŜƎǎȊƛƪ (non-aging ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ŦƻǊƳŀύ. YŜŘǾŜȊǃ 

ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ŘŀǳŜǊ ƭłǊǾŀ [п ǎǘłŘƛǳƳǵ ƭłǊǾłǾł ŀƭŀƪǳƭ όrecovery), majd folytatja a 

ǊŜǇǊƻŘǳƪǘƝǾ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ Ŏƛƪƭǳǎǘ. 

 

1. Ćbra. A C. elegans fejlŖd®smenete. Az embrion§lis fejlŖd®st kºvetŖen az §llat 4 l§rvast§diumon 

kereszt¿l ®ri el a felnŖtt kort. KedvezŖtlen kºr¿lm®nyek egy alternat²v l§rvaforma, az ¼n. dauer 

l§rva alakul ki, amely ak§r 6 h·napig is ®letk®pes, ®s a kedvezŖtlen kºr¿lm®nyek §tv®szel®s®re 

specializ§l·dott (a dauer l§rv§t erŖs, detergensekkel szemben ellen§ll· kutikula v®di; nem 

t§pl§lkozik; alig mozog; nem nºvekszik ®s alig metaboliz§l). A k®p als· sark§ban egy dauer l§rva 

f®nymikroszk·pos k®pe l§that·. Az §llat kb. akkora, mint egy L3 st§dium¼ l§rva. A bel®ben 

felhalmoz·d· lipidcseppek miatt a dauer l§rva sºt®t sz²nŤ. 



 

Sejtvonalak 

A C. elegans ǎŜƧǘƧŜƛƴŜƪ ƭŜǎȊłǊƳŀȊłǎƛ ǎƻǊsa ƛƴǾŀǊƛłƴǎ Şǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ (рΦ łōǊŀ). #ǘǘŜǘǎȊǃ, 

ŦŞƴȅƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇ ŀƭŀǘǘ ǘǊŀƴǎȊǇŀǊŜƴǎ ǘŜǎǘŦŀƭłƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ - ƳłƛƎ ŜƎȅŜŘǸƭƛƪŞƴǘ ŀ ǎƻƪǎŜƧǘǼŜƪ 

ƪǀǊŞōŜƴ - 1983-ra ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎǊŀ ƪŜǊǸƭǘ ŀȊ łƭƭŀǘ ǘŜƭƧŜǎ ǎŜƧǘƭŜǎȊłǊƳŀȊłǎƛ ǘŞǊƪŞǇŜ όcell lineage), azaz 

ƳƛƴŘŜƴ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘ ǎȊǸƭŜǘŞǎŜΣ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ ǎƝƪƧŀΣ Şǎ ǘƻǾłōōƛ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǎƻǊǎŀ ό{ǳƭǎǘƻƴ Şǎ IƻǊǾƛtz, 1977). 

Ez a sejtsors ǘŞǊƪŞǇ ŀŘŀǘōłȊƛǎōƽƭ ŜƭŞǊƘŜǘǃΦ 

 

5. §bra. A C. elegans sejtsors t®rk®pe. Baloldalon az egyedfejlŖd®s ·r§kban megadott st§diumai 

(25ÁC-on). Kis vonal jelzi a sejtlesz§rmaz§si fa tetej®n a zig·t§t, majd alatta ¼jabb vonalak jelzik a 

2-sejtes, 4-sejtes é st§diumokat. Sz§mos szºvet (pl. a vulva szºvet) csak az k®sŖbbi l§rva 

st§diumokban alakul ki. 

!Ȋ łƭƭŀǘ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ŜƎȅŜŘƛ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ bƻƳŀǊǎƪƛ ό5L/Σ differential interference 

contrastύ ƻǇǘƛƪłǾŀƭ ŦŜƭǎȊŜǊŜƭǘ ŦŞƴȅƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƛŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ όсΦ łōǊŀύΦ 9Ȋ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƻǘǘłƪΣ 

ƘƻƎȅ ŀ ǎȊǀǾŜǘŜƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŜ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ ŀƭŀǇƝǘƽ ǎŜƧǘōǃƭ όōƭŀǎȊǘŞƳŀύ ǎȊłǊƳŀȊƴŀƪΣ ƳƝƎ 

Ƴłǎ ǎȊǀǾŜǘǘƝǇǳǎƻƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ ǘǀōōŦŞƭŜ ŀƭŀǇƝǘƽ ǎŜƧǘ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘ όтΦ łōǊŀύΦ ! ōŞƭǎȊǀǾŜǘŜǘ ŦŜƭŞǇƝǘǃ нл 

ǎŜƧǘ ǇŞƭŘłǳƭ ƳƛƴŘ ŀȊ ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ 9 ǎŜƧǘ ƭŜǎȊłǊƳŀȊƻǘǘŀƛΦ 

 



 

 

сΦ łōǊŀΦ ! C. elegans ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ŘƛǎȊƪǊŞǘ ǎǘłŘƛǳƳŀƛ. Bal oldalon a 

ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ ǇŜǘŜǎŜƧǘΣ Ƨƻōō ƻƭŘŀƭƻƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ǇŜǘŜōǳǊƻƪōƽƭ ƪƛƪŜƭǃ [м ƭłǊǾŀ ƪŞǇŜ ƭłǘƘŀǘƽΦ 9ȊŜƪōŜƴ 

ŀ ǎǘłŘƛǳƳƻƪōŀƴ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ǎȊƻƳŀǘƛƪǳǎ ǎŜƧǘ ŜƎȅŜŘƛƭŜƎ ŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽΦ 9Ȋ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 

łƭƭŀǘ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ŜƎȅŜŘƛ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘŜƴ ǾƛȊǎƎłƭƘŀǘƽ ƭŜƎȅŜƴΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ 
petesejt 



 

 

 

 

 

 

тΦ łōǊŀΦ ! ōƭŀǎȊǘƻƳŞǊłƪ όŀƭŀǇƝǘƽ ǎŜƧǘŜƪύ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ŀ C. elegans ƪƻǊŀƛ ŜƳōǊƛƽƎŜƴŜȊƛǎŜ ǎƻǊłƴΦ A 

ȊƛƎƽǘŀ ƻǎȊǘƽŘłǎłǾŀƭ ŜƎȅ ŀƴǘŜǊƛƻǊ !. Şǎ ŜƎȅ ǇƻǎȊǘŜǊƛƻǊ t1 ǎŜƧǘ ƪŞǇȊǃŘƛƪ όн-ǎŜƧǘŜǎ ŜƳōǊƛƽύΦ ! t1 sejt 

ǘƻǾłōōƛ ƻǎȊǘƽŘłǎłǾŀƭ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ ŀ ŎǎƝǊŀǾƻƴŀƭ όt ǎŜƧǘ ƭŜǎȊłǊƳŀȊƻǘǘŀƪΤ t2, P3Σ ΧύΦ !Ȋ !. ǎŜƧǘ ƻǎȊǘƽŘłǎłǾŀƭ 

ŜƎȅ ŀƴǘŜǊƛƻǊ !ōŀ Şǎ ŜƎȅ ǇƻǎȊǘŜǊƛƻǊ !.Ǉ ǎŜƧǘ ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ ! ǎŜƧǘŜƪ ƴŜǾŞǘ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎƻƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊƝƴŜƛ 

ƧŜƭǀƭƛƪΦ !Ȋ 9 ǎŜƧǘ ƘƻȊȊŀ ƭŞǘǊŜ ŀ ŦŜƭƴǃǘǘ łƭƭŀǘ нл ōŞƭǎŜƧǘƧŞǘΦ ! ŦŜƭƴǃǘǘ ƛŘŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ ǾƛǎȊƻƴǘ 

ǘǀōōŦŞƭŜ ōƭŀǎȊǘŞƳŀ όǇƭΦ !ōŀΣ !.Ǉ Şǎ a{ύ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘΦ 

A C. elegans ŀƴŀǘƽƳƛłƧŀ 

! ŦŜƭƴǃǘǘ łƭƭŀǘ ǘŜǎǘŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ ŀ ǘǀōōƛ ƴŜƳŀǘƻŘłƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ǘŀƎƻƭŀǘƭŀƴΣ ƘŜƴƎŜǊ ŀƭŀƪǵΣ ŀ ŦŀǊƪƛ ǾŞƎŜƴ 

ŜƭƪŜǎƪŜƴȅŜŘǃ όуΦ łōǊŀ). A hermafrodita C. elegans ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ǎƻǊłƴ ǀǎǎȊŜǎŜƴ млфл ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘ 

ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΣ ŀƳŜƭȅōǃƭ мом ŀǇƻǇǘƽȊƛǎǎŀƭ όǇǊƻƎǊŀƳƻȊƻǘǘ ǎŜƧǘƘŀƭłƭύ ŜƭǇǳǎȊǘǳƭ ŀȊ ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ ǾŀƎȅ ƭłǊǾłƭƛǎ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪōŀƴ ό{ǳƭǎǘƻƴ Şǎ IƻǊvitz, 1977). ! ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłǘ ǾŞƎǸƭ 959 testi sejt alkotja. 

! ƘƝƳŜƪ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪƴłƭ ŦǊŀƎƛƭƛǎŀōō ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǼŜƪΣ ŦŜƭƴǃǘǘ ƪƻǊōŀƴ млом ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ  

 

уΦ łōǊŀΦ ! ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ ǘŜǎǘŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΦ ! ŦŜƭƴǃǘǘ łƭƭŀǘ ǘŜǎǘŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ ŀ ǘǀōōƛ ƴŜƳŀǘƻŘłƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ 

ǘŀƎƻƭŀǘƭŀƴΣ ƘŜƴƎŜǊ ŀƭŀƪǵΣ ŀ ŦŀǊƪƛ ǾŞƎŜƴ ŜƭƪŜǎƪŜƴȅŜŘǃΦ !Ȋ ŜƳŞǎȊǘǃ rendszert az izmos garat, az 



ŜƎȅŜƴŜǎ ƭŜŦǳǘłǎǵ ōŞƭŎǎǃ Şǎ ŀ ǾŞƎōŞƭ ŀƭƪƻǘƧŀΦ !Ȋ ƛǾŀǊǎȊŜǊǾ ŀȊ α¦έ ŀƭŀƪǵ ƎƻƴłŘƪŀǊƻƪōƽƭ Şǎ ŀ ǘŜǎǘ 

ƪǀȊŞǇǘłƧłƴ ƴȅƝƭƽ ǾǳƭǾłōƽƭ łƭƭΦ 

!Ȋ łƭƭŀǘ ŜƳŞǎȊǘǃǊŜƴŘǎȊŜǊŜ ƪŞǘƴȅƝƭłǎǵΦ ! ǎȊłƧƴȅƝƭłǎ ŀȊ ƛȊƳƻǎ Ŧŀƭǵ ƎŀǊŀǘōŀƴ ŦƻƭȅǘŀǘƽŘƛƪΣ ŀƳƛǘ ŀȊ ŜƎȅŜƴŜǎ 

ƭŜŦǳǘłǎǵ ōŞƭ ƪǀǾŜǘΦ IŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪōŀƴ ŀ ǾŞƎōŞƭ ŀ ŦŀǊƻƪ Ŝƭǃǘǘ ǾŞƎȊǃŘƛƪΣ ƘƝƳŜƪōŜƴ ŀ ǎǇŜǊƳŀǾŜȊŜǘŞƪƪŜƭ 

ŜƎȅǸǘǘ ŀ ǇłǊȊƽȊłǎȊƭƽōŀƴ ǾŞƎȊǃŘƛƪΦ ! ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪ ƎƻƴłŘƧŀ ǇłǊƻǎ α¦έ ŀƭŀƪǵ szerv. A petesejtek a 

ǎǇŜǊƳŀǘŞƪłōŀƴ ǘŜǊƳŞƪŜƴȅǸƭƴŜƪ ƳŜƎΣ ŀ ǇŜǘŞƪ ƭŜǊŀƪłǎƛƎ ŀȊ ǳǘeǊǳǎȊōŀƴ ǘłǊƻƭƽŘƴŀƪΦ ! ǾǳƭǾŀ ŀȊ łƭƭŀǘ 

Ƙŀǎłƴŀƪ ƪǀȊŞǇǘłƧłƴ ƴȅƝƭik. IƝƳŜƪōŜƴ ŀ ƎƻƴłŘ ŜƎȅƪŀǊǵΦ 

 

A C. elegans ivari dimorfizmusa 

A C. elegans ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ƛǾŀǊƛ ŘƛƳƻǊŦƛȊƳǳǎǘ ƳǳǘŀǘΥ ƪŞǘ nemet ς ǀƴƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘǃ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪŀǘ, 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƘƝƳŜƪŜǘ ς ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ ƳŜƎ όфΦ łōǊŀύ όIƻŘƎƪƛƴΣ мфутύΦ ! ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪ ŀ ǘƛǎȊǘŀ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ Ǿƻƴŀƭŀƪ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłǘΣ ŀ ƘƝƳŜƪ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ Ǿƻƴŀƭŀƪ ƪƻƳōƛƴłƭłǎłǘ όƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎǘύ ǘŜǎȊƛƪ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞΦ ! ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪ ǀǘ ǇłǊ ǘŜǎǘƛ Şǎ ŜƎȅ ǇłǊ ƛǾŀǊƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ό·· ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎύΦ 

Az [п ƭłǊǾŀǎǘłŘƛǳƳōŀƴ Ŏǎŀƪ ǎǇŜǊƳƛǳƳƻƪŀǘΣ ŦŜƭƴǃǘǘ ƪƻǊōŀƴ Ŏǎŀƪ ǇŜǘŜǎŜƧǘŜƪŜǘ ǘŜǊƳŜƭƴŜƪΣ 

ǀƴƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎǎŜƭ нлл-олл ǳǘƽŘƻǘ ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜΦ ! ƘƝƳŜƪ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ŘŀǊŀō ·-ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ 

hordoznŀƪΦ 9Ȋ ŀ ·h ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎ ŀ ƳŜƛƻǘƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊŞǘ ƴŜƳ-Ǿłƭłǎłƴŀƪ όnon-disjunction) 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞƴǘ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ ! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ǇƻǇǳƭłŎƛƽƪōŀƴ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ лΣн ҈ ŀǊłƴȅōŀƴ Ǿŀƴƴŀƪ ƘƝƳŜƪΦ 

aŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎƪƻǊ ŀ ƘƝƳ ǎǇŜǊƳƛǳƳŀƛƴŀƪ ǎȊŜƭŜƪŎƛƽǎ ŜƭǃƴȅŜ Ǿŀƴ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ ǎǇermiumokkal 

szembenΦ ! ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ ŀƪłǊ мллл ǳǘƽŘƻǘ ƛǎ ƭŜǊŀƪƘŀǘΦ YŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞƴǘ ŀ ƴŜƳŜƪ ŀǊłƴȅŀ мΥм ƭŜǎȊΦ .ƛȊƻƴȅƻǎ · ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŜƎǊŜƎłŎƛƽŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ƎŞƴŜƪ 

όǇŞƭŘłǳƭ him-8ύ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ƘƝƳŜƪ ŀǊłƴȅŀ ŀƪłǊ ŀ от ҈-ƻǘ ƛǎ ŜƭŞǊƘŜǘƛ ŀ 

ǇƻǇǳƭłŎƛƽōŀƴ ƘƝƳŜƪƪŜƭ ǘǀǊǘŞƴǘ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎ ƴŞƭƪǸƭ ƛǎ όIƻŘƎƪƛƴΣ мфтфύΦ 

 

9. §bra. A C. elegans ivari dimorfizmusa. Az ºnmegterm®keny²tŖ hermafrodit§n§l (A panel) a h²m (B 

panel) kisebb ®s v®konyabb testfel®p²t®sŤ, teste poszterior v®g®n a z§szl·nak nevezett p§rz·szerv 

tal§lhat· (C panel). Az A ®s B panelek azonos nagy²t§ssal k®sz¿ltek. A felnŖtt §llatok test®n a 

gon§dokat vil§gos foltokk®nt l§that·ak. 

 



A C. elegans, mint genetikai modellrendszer 

A C. elegans genomja volt az Ŝƭǎǃ ƳŜƎǎȊŜƪǾŜƴłƭǘłƪ ƳŜǘȊƻŀƴ ƎŜƴƻƳ (млΦ łōǊŀ) όIƻŘƎƪƛƴ Şǎ ƳǘǎŀƛΦΣ 

мффуύΦ DŜƴŜǘƛƪŀƛ łƭƭƻƳłƴȅŀ ƪƻƳǇŀƪǘ, ƳƛƴŘǀǎǎȊŜ млл aō-ƴȅƛ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ƪƽŘƻƭƧŀ ŀ ƎŜƴƻƳōŀƴ 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽ мфΦтлл ƴȅƛǘƻǘǘ ƭŜƻƭǾŀǎłǎƛ ƪŜǊŜǘet όǇƻǘŜƴŎƛłƭƛǎ ƎŞƴΣ hwC ς open reading frame). Ezek 70%-

łƴŀƪ Ǿŀƴ ƘǳƳłƴ ƻǊǘƻƭƽƎƧŀΦ ! C. elegans genom 12 %-ŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻȊłōƛƭƛǎ ŜǊŜŘŜǘǼΣ amelyek Řǀƴǘǃ 

ǘǀōōǎŞƎe ŜƭǾŜǎȊǘŜǘǘŜ ƳƻōƛƭƛǘłǎłǘΦ ! ƭŜƎƧƻōōŀƴ ƧŜƭƭŜƳȊŜǘǘ ǘǊŀƴǎȊǇƻȊƻƴƻƪŀǘ ό¢Ŏм-Ŝǘ Şǎ aƻǎмύΣ Ƴǳǘłƴǎ 

ŀƭƭŞƭŜƪ ƛȊƻƭłƭłǎłƘƻȊ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ŦŜƭ όWƻƘŀƴǎŜƴ Şǎ .ŀƛƭƭŜƛΣ мфууύΦ YŞƳƛŀƛ Şǎ ŦƛȊƛƪŀƛ ƳǳǘŀƎŜƴŜȊƛǎǘ 

ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ 9a{ όŜǘƛƭ-ƳŜǘłƴ-ǎȊǳƭŦƻƴłǘύΣ ǇǎƻǊŀƭŞƴ Şǎ ǊǀƴǘƎŜƴǎǳƎłǊȊłǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǾŞƎŜȊƴŜƪ όWƻƘƴǎŜƴ 

Şǎ .ŀƛƭƭƛŜΣ мффтύΦ ! Ƴǳǘłƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪ ŜƎȅ ǘǀǊȊǎƴŞǾǾŜƭ όǇƭΦ ./мотлύ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ Şǎ ŀ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭŜƪŜǘ ƛǎ 

ƴŞǾ ŀƭŀǇƧłƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƧłƪ όǇƭΦ daf-2(e1370)). WŜƭŜƴƭŜƎ ƪǀȊŜƭ сллл C. elegans ƎŞƴǘ ƧŜƭƭŜƳŜȊǘŜƪ Ƴǳǘłƴǎ 

ŀƭƭŞƭƭŜlΣ Şǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ Ǿŀƴ ŀ ǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎ όƳƛƴŘŜƴ ƎŞƴǊŜ ƪƛǘŜǊƧŜŘǃύ ŘŜƭŞŎƛƽǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ 

ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƴŀƪ ǇǊƻƧŜƪǘƧŜ όgene knockout project). A C. elegans ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅeit internetes 

ŀŘŀǘōłȊƛǎƻƪ ŦƻƎƭŀƭƧłƪ ǀǎǎȊŜΦ ! ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪ ŀ ²ƻǊƳ.ŀǎŜ ǇƻǊǘłƭƻƴ όǿǿǿΦǿƻǊƳōŀǎŜΦƻǊƎύΣ ŀȊ 

ŀƴŀǘƽƳƛŀƛ ŀŘŀǘōłȊƛǎ ŀ αǿƻǊƳŀǘƭŀǎΦƻǊƎέ ŎƝƳŜƴΣ ŀ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛ ǘǀǊȊǎƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅ ό/D/Υ Caenorhabditis 

Genetics Center) pedig a biosci.umn.Edu/CGC/CGC hoƴƭŀǇƻƴ ŞǊƘŜǘǃ ŜƭΦ 

 

млΦ łōǊŀΦ ! C. elegans ƎŜƴƻƳ ŜƎȅ ǊŞǎȊƭŜǘŜΦ !Ȋ ŀŘƻǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ ƘƻǎǎȊǵ ¸!/ όȅŜŀǎǘ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ 

ŎƘǊƻƳƻǎƻƳŜύ Şǎ ǊǀǾƛŘŜōō ŎƻǎƳƛŘ ƪƭƽƴƻƪ ŦŜŘƛƪ ƭŜΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŀƪŀǎȊǘ łǘŦŜŘǃ ƪƭƽƴƻƪ ǎłǊƎŀ ǎȊƝƴƴŜƭ 

Ǿŀƴƴŀƪ ƧŜƭǀƭǾŜΦ 9ȊŜƪ ŀƭƪƻǘƧłƪ ŀ ƪƻƴǘƛƎƻǘ όƪƭƽƴƻƪƪŀƭ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƭŜŦŜŘŜǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŀƪŀǎȊύΦ ! 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ ƧŜƭǀƭǃ ȊǀƭŘ Ǿƻƴŀƭ ŀƭŀǘǘ ŀȊƻƪ ŀ ƎŞƴŜƪ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀȊ ŀŘƻǘǘ genomi ǊŞƎƛƽōŀ 

ǘŞǊƪŞǇŜȊǘŜƪ ǾŀƎȅ ƪƭƽƴƻȊǘŀƪΦ 

 

YŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎ 

YŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƘƻȊ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǘǀǊȊǎ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƛǘ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊȊǸƪ ŀ Ƴłǎƛƪ ǘǀǊȊǎ ƘƝƳƧŜƛǾŜƭΦ 

[ŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƘƝƳ ŜƎȅŜŘŜƪŜǘ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ łƭƭŀǘƻƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜǎ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎŞǾŜƭΣ 



him-8 Ƴǳǘłƴǎƻƪ ǾŀƎȅ him-8 ƎŞƴŎǎŜƴŘŜǎƝǘŞǎǎŜƭ όwb{ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛŀΣ RNSi) ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ ƪŀǇǳƴƪΦ ! 

ƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎǘ ǵƎȅ ƪŜƭƭ ƳŜƎǘŜǊǾŜȊƴƛΣ ƘƻƎȅ mindig a ƴƻǊƳłƭƛǎŀƴ ƳƻȊƎƽ Ƴǳǘłƴǎōƽƭ ƘƻȊǳƴƪ ƭŞǘǊŜ ƘƝƳ 

ŜƎȅŜŘŜƪŜǘΦ ! ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪ ƪŞǎǃƛ [п ǾŀƎȅ Ŧƛŀǘŀƭ ŦŜƭƴǃǘǘ ƪƻǊǵŀƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪΣ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ŜǎŜǘōŜƴ ǎƻƪ 

ǀƴƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ ǇŜǘŜǎŜƧǘŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƘŀǘƴŀƪΦ .łǊ ŀ ƘƝƳ ŜƎȅŜŘŜƪ ƪŞǇŜǎŜƪ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜƴƛ ŀ 

ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪŀǘΣ ŀ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎ ƪǸƭǀƴƭŜƎŜǎ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪŜǘ ƛƎŞƴȅŜƭΦ ! ƴǃǎǘŞƴȅŜƪ ƛƎȅŜƪŜȊƴŜƪ ŜƭƪŜǊǸƭƴƛ 

a folyton ǇŀǊǘƴŜǊǘ ƪŜǊŜǎǃ ƘƝƳŜƪŜǘΦ IƻƎȅ ŎǎǀƪƪŜƴǘǎǸƪ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪ ƳŜƴŜƪǸƭŞǎƛ ƳƻȊƎłǎǘŜǊŞt, az 

NGM lemez 4/5-ǀŘ ǊŞǎȊŞǘ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƧǳƪΣ ǸƎȅŜƭǾŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƴƴƳŀǊŀŘƽ ǊŞǎȊŜƴ ŜƭŜƎŜƴŘǃ htрл ōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

maradjonΦ ! ƘƝƳŜƪŜǘ ƴŀƎȅ ŦŜƭŜǎƭŜƎōŜƴ ŀƭkalmazzuk. 3-п [п ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ ƳŜƭƭŞ мл-15 ƘƝƳ ŜƎȅŜŘŜǘ 

ǘŜǎȊǸƴƪΦ !Ȋ łƭƭŀǘƻƪŀǘ ŜƎȅ ŞƧǎȊŀƪłƴ łǘ нлϲ/-ƻƴ ǘŀǊǘƧǳƪΣ ƳŀƧŘ ƳłǎƴŀǇ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪŀǘ ŜƎȅŜǎŞǾŜƭ 

ƪǸƭǀƴ-ƪǸƭǀƴ ƭŜƳŜȊŜƪǊŜ ǊŀƪƧǳk. Akkor volt sikereǎ ŀ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎΣ Ƙŀ ŀȊ Cм ƎŜƴŜǊłŎƛƽ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ 

ƘƝƳŜǘ tartalmaz. !Ȋ Cм ƴŜƳȊŜŘŞƪōǃƭ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪŀǘ ƳŞƎ ƭłǊǾŀƪŞƴǘ ŜƎȅŜǎŞǾŜƭ ƪǸƭǀƴ ƭŜƳŜȊŜƪǊŜ 

ǘŜǎǎȊǸƪ όƳŜƎƎłǘƻƭǾŀ ŀ ƘƝƳŜƪƪŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎǘύΣ ƳŀƧŘ ŀȊ Cн ƴŜƳȊŜŘŞƪŜǘ ǘŜǎȊǘŜƭƧǸƪ ŀz adott 

Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎokra. 

 

RNS interferencia a C. elegans-ban 

! ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪŀǘ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭŜƪ ƳŜƭƭŜǘǘ wb{i ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭ ǾŞƎŜȊƴŜƪ ό¢ƛƳƳƻƴǎ Şǎ CƛǊŜΣ 

мффуΤ /ƻƴǘŜ Şǎ aŜƭƭƻΣ нллоύΦ !Ȋ wb{ƛ ƧŜƭŜƴǎŞƎŞǘ ŘǳǇƭŀǎȊłƭǵ wb{ όŘǎwb{ύ ǾłƭǘƧŀ ƪƛΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ǾŜƭŜ 

ƘƻƳƻƭƽƎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧǵ Ƴwb{ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłƘƻȊ ǾŀƎȅ ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǎ ƎłǘƭłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ !Ȋ wb{ƛ 

ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ ǾŀƭƽƧłōŀƴ αŦŜƴƻƪƽǇƛłǘέ ƪŀǇǳƴƪ όŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘƽ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭ ƴŜƳ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ 

genomban). C. elegans-ōŀƴ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊ ƛƎŜƴ ƴŀƎȅ ƘŀǘłǎŦƻƪƪŀƭ ƳǼƪǀŘƛƪΦ ! Ƙŀǘłǎ ǎŜƧǘǊǃƭ-ǎŜƧǘǊŜ Şǎ 

szǀǾŜǘǊǃƭ-ǎȊǀǾŜǘǊŜ ǘŜǊƧŜŘ όǎȊƛǎȊǘŜƳŀǘƛƪǳǎύΣ Şǎ ŀȊ ǳǘƽŘƻƪōŀ ƛǎ łǘƧǳǘ όCƛǊŜ Şǎ ƳǘǎŀƛΣ мффуΤ /ƻƴǘŜ Şǎ 

Mello, 2003).  

! Řǎwb{ ŀȊ łƭƭŀǘ ǘŜǎǘŞōŜ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ƛƴƧŜƪǘłƭƘŀǘƽΦ ¨Ƨŀōōŀƴ ŀ ǘłǇƭłƭŞƪƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴłƭǘ ōŀƪǘŞǊƛǳƳōŀƴ 

ŜȄǇǊŜǎǎȊłƭƧłƪ ŀ ƪƝǾłƴǘ dsRNS-ǘ όαŜǘŜǘŞǎŜǎ ƳƽŘǎȊŜǊέΤ Alcazar Şǎ Ƴǘsai., 2008). A teljes 

genomszekvencia isƳŜǊŜǘŞōŜƴ ŜƭǾƛŜƪōŜƴ ōłǊƳŜƭȅ ƎŞƴ ŎǎŜƴŘŜǎƝǘƘŜǘǃΦ ! ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǘŜǊǾŜȊŞǎŞƴŞƭ 

ƪǸƭǀƴǀǎ ƎƻƴŘƻǎǎłƎƎŀƭ ƪŜƭƭ ŜƭƧłǊƴƛ ŀȊ ǵƴΦ ŀǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ off target Ƙŀǘłǎƻƪ ŜƭƪŜǊǸƭŞǎŞŞǊǘ όŎǎŀƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 

ƎŞƴǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŜƎȅŜŘƛ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǊŀ ǘŜǊǾŜȊȊǸƪ ŀȊ wb{ƛ ƪƭƽƴǘύΦ 

 

Genetikai tǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽ 

!Ȋ łƭƭŀǘƻƪ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłƭłǎłǾŀƭ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎ ƴȅƝƭƛƪ ŀ ƎŞƴŜƪ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ƳƛƴǘłȊŀǘłƴŀƪ ŦŜƭǘłǊłǎłǊŀΣ ŦŜƘŞǊƧŞƪ 

ŜȄǇǊŜǎǎȊłƭłǎłǊŀ, ƛƭƭŜǘǾŜ 5b{ ǎȊŀōłƭȅȊƽ ŜƭŜƳŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ όммΦ łōǊŀύΦ ! ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ 

ƛƴƧŜƪǘłƭłǎǎŀƭΣ ŀƳƛ łƭǘŀƭłōŀƴ instabil extrŀƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƭƛǎ 5b{-ǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΣ vagy ƎŞƴǇǳǎƪŀ 

(bombarding) ǘŜŎƘƴƛƪłǾŀƭΣ ŀƳƛ ƴŀƎȅ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ ŀ ǘǊŀƴǎȊƎŞƴ ƛƴǘŜƎǊłŎƛƽƧłƘƻȊ ǾŜȊŜǘ (.ŜǊŜȊƛƪƻǾ Şǎ 

mtsai., 2004). 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Alcazar%20RM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.wormbook.org/chapters/www_transformationmicroinjection/transformationmicroinjection.html#bib1
http://www.wormbook.org/chapters/www_transformationmicroinjection/transformationmicroinjection.html#bib1


 

11. §bra Transzg®nikus C. elegans. A bec-1::gfp transzg®n expresszi·s mint§zata egy L4 

st§dium¼ l§rv§ban. A gfp (green fluorescence protein ï zºld fluoreszcens feh®rje) riporter 

g®n csak meghat§rozott sejtekben expressz§l·dik egy adott egyedfejlŖd®si §llapotban 

(expresszi·s mint§zat). Az expressz§l· (akt²v) sejteket zºld sz²n jelºli. 

 

A C. elegans-ƻƴ ǾŞƎȊŜǘǘ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ǾŜȊŜǘǘŜƪ Ŝƭ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊƻǘǘ ǎŜƧǘƘŀƭłƭ ƎŜƴŜǘƛƪłƧłƴŀƪ Şǎ 

ǎȊłƳƻǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłƴŀƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŞƘŜȊΦ {ȅŘƴŜȅ .ǊŜƴƴŜǊǘ Şǎ ƪŞǘ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ 

ǘŀƴƝǘǾłƴȅłt, John {ǳƭǎǘƻƴǘ Şǎ wƻōŜǊǘ IΦ IƻǊǾƛǘȊƻǘ 2002-ōŜƴ ŞƭŜǘǘŀƴƛ Şǎ ƻǊǾƻǎƛ bƻōŜƭ-ŘƝƧƧŀƭ ƧǳǘŀƭƳŀȊǘłƪ 

ŀ ǎȊŜǊǾŦŜƧƭǃŘŞǎ όŀȊ ŜōōŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǳǘŀƪύ Şǎ ŀȊ ŀǇƻǇǘƽȊƛǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłƴŀƪ 

ŦŜƭǘłǊłǎłŞǊǘ (мнΦ łōǊŀ). 2006-ōŀƴ !ƴŘǊŜǿ CƛǊŜ Şǎ /ǊŀƛƎ aŜƭƭƻ ǎȊƛƴǘŞƴ ƻǊǾƻǎƛ bƻōŜƭ-ŘƝƧōŀƴ ǊŞǎȊŜǎǸƭǘ ŀȊ 

wb{ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘłƴŀƪ C. elegansōŀƴ ǘǀǊǘŞƴǘ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŞŞǊǘ (13. łōǊŀ). 2008-ōŀƴ ŀ ƪŞƳƛŀƛ 

bƻōŜƭ ŘƝƧŀǘ aŀǊǘin /ƘŀƭŦƛŜ ƪŀǇǘŀ ŀ ȊǀƭŘ ŦƭǳƻǊŜǎzŎŜƴǎ ŦŜƘŞǊƧŞƴ όDCtύ ŀƭŀǇǳƭƽ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ 

ƪƛŘƻƭƎƻȊłǎłŞǊǘΣ ŀƳŜƭȅƘŜȊ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ C. elegans-ǘ ƘŀǎȊƴłƭǘŀ ƳƻŘŜƭƭ ǊŜƴŘǎȊŜǊƪŞƴǘΦ 

 



 

мнΦ łōǊŀΦ ! нллн-Ŝǎ ƻǊǾƻǎƛ bƻōŜƭ ŘƝƧŀǎƻƪΦ ! ƪŞǇŜƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƘłǊƻƳ ƪǳǘŀǘƽ C. elegans-ƻƴ ǾŞƎȊŜǘǘ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪŞǊǘ ǊŞǎȊŜǎǸƭǘ ŀȊ ŜƭƛǎƳŜǊŞǎōŜƴΦ IƻǊǾƛǘȊ Şǎ {ǳƭǎǘƻƴ .ǊŜƴƴŜǊ ŜƎȅƛƪ Ŝƭǎǃ ǘŀƴƝǘǾłƴȅŀƛ ǾƻƭǘŀƪΦ !Ȋ 

ŜƭƛǎƳŜǊŞǎōŜƴ ƝƎȅ ŜƎȅ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛǎƪƻƭŀ ǊŞǎȊŜǎǸƭǘΦ 

 

 

 

моΦ łōǊŀΦ ! нллсΦ ŞǾƛ ƻǊǾƻǎƛ bƻōŜƭ ŘƝƧŀǎƻƪΦ CƛǊŜ Şǎ aŜƭƭƻ C. elegans-ōŀƴ ŦŜŘŜȊǘŞƪ ŦŜƭ ŀ ƎŞƴŎǎŜƴŘŜǎƝǘŞǎ 

όwb{ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛŀύ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘΦ  

 

I. Munka a C. elegans-szal 

A C. elegans ƎȅŀƪƻǊƭŀǘǊŀ ŀȊ łƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǼȊ- Şǎ ƳǳƴƪŀǾŞŘŜƭƳƛ ǎȊŀōłƭȅƻƪ ŞǊǾŞƴȅŜǎŜƪΦ ! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƴ ŀ C. 

elegans ǘǀǊȊǎŜƪŜǘ tŜǘǊƛ ƭŜƳŜȊŜƪōŜƴ ǾƛȊǎƎłƭƧłƪ. A lemezekben NGM agar ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ŀƳƛǘ ŎǎƝƪƻƪōŀƴ E. 

coli htрл ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ŦŜŘΦ !Ȋ ŀƎŀǊ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ƭłǘƘŀǘƽŀƪ ŀ ƪǀȊŜƭ 1 mm hossȊǵΣ ŦŜƘŞǊƴŜƪ ǘǼƴǃ łƭƭŀǘƻƪΦ !Ȋ 

łƭƭŀǘƻƪŀǘ ǎȊǘŜǊŜƽƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇǇŀƭ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ŀƭǎƽ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎǎŀƭ (мпΦ łōǊŀ)Φ ! ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇǊŀ ŀ ƭŜƳŜȊŜƪŜǘ 

ŦŜŘǃǾŜƭ ƭŜŦŜƭŞ ƘŜƭȅŜȊƘŜǘƧǸƪ ŜƭΦ Iŀ ƝƎȅ ƴŜƳ ǘǳŘƧǳƪ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŦƽƪǳǎȊǘłǾƻƭǎłƎƻǘ ōŜłƭƭƝǘŀƴƛΣ 

ƳŜƎŦƻǊŘƝǘƘŀǘƧǳƪ ŀ ƭŜƳŜȊǘΣ Şǎ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ƛŘŜƧŞǊŜ ƭŜǾŜƘŜǘƧǸƪ ŀ ǘŜǘŜƧŞǘΦ «ƎȅŜƭƧǸƴƪ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇ ƴŜ ǎȊŜƴƴȅŜȊǃŘƧǀƴΗ ! ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǘ ƳƛƴŘƛƎ Ŏǎŀƪ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ƛŘŜƧŞǊŜ ǘŀǊǘǎǳƪ ōŜƪŀǇŎǎƻƭǾŀΦ 9Ȋ 

ŜƎȅǊŞǎȊǘ Ŧƻƴǘƻǎ ŀ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇ ŞƭŜǘǘŀǊǘŀƳŀ ƳƛŀǘǘΦ ałǎǊŞǎȊǘ a C. elegans ŞǊȊŞƪŜƴȅ ŀ ƳŜƭŜƎǊŜΦ Iŀ 

ǘǵƭƳŜƭŜƎŜŘŜǘǘ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻƴ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪΣ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ŜƭǇǳǎȊǘǳƭhatƴŀƪΦ bŜ ƴȅǵƭƧǳƴƪ ŀ ǘłǇǘŀƭŀƧōŀΗ 9ȊȊŜƭ ŀ 

ƭŜƳŜȊ ŦŜǊǘǃȊǃŘŞǎŜ ƛǎ ƳƛƴƛƳłƭƛǎǊŀ ŎǎǀƪƪŜƴǘƘŜǘǃΦ ! C. elegans ƴŜƳ ǾŜǎȊŞƭȅŜǎ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘǊŜΦ ! 

ǘłǇƭłƭŞƪłǳƭ ƘŀǎȊƴłƭǘ E. coli htрл ǘǀǊȊǎ ǳǊŀŎƛƭ ŀǳȄƻǘǊƽŦΣ ŀ tŜǘǊƛ ƭŜƳŜȊŜƴ ƪƝǾǸƭ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘ ŀ 

ǎȊŀǇƻǊƻŘłǎŀΦ Iŀ ŀ Ƴǳƴƪŀ ǎƻǊłƴ ƳŞƎƛǎ ǎȊŜƴƴȅŜȊǃŘƴŜ ŀ ƪŜȊǸƴƪ ŀƭŀǇƻǎ ƪŞȊƳƻǎłǎ ƧŀǾŀǎƻƭǘΦ 



 

мпΦ łōǊŀΦ C. elegans ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ǎȊǘŜǊŜƽƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇǇŀƭΦ Bal oldali panel: NGa ƳǼŀƴȅŀƎ tŜǘǊƛ ƭŜƳŜȊŜƪΣ 

melyŜƪōŜƴ ŀƎŀǊ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴΣ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ǇłȊǎƛǘƻƴ όǘłǇƭłƭŞƪΤ ǾƛƭłƎƻǎ ŦŜƘŞǊ Ŧƻƭǘ ŀ ƭŜƳŜȊŜƪŜƴύ ǘŜƴȅŞǎȊnek az 

łƭƭŀǘƻƪΦ YǀȊŞǇǎǃ ǇŀƴŜƭΥ ŀȊ bDa ŀƎŀǊ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ƭłǘƘŀǘƽ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪƻǊǵ łƭƭŀǘƻƪΦ Wƻōō ƻƭŘali panel: alul 

ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘƽǎ ǎȊterŜƽmikroszƪƽǇΦ 

 

! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ Ƴǳǘłƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪ 

! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ Ŝƭǎǃ ŦŜƭŞōŜƴ ŀ C. elegans Ƴǳǘłƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪƪŜƭ fogunk megismerkedni (мрΦ Şǎ мсΦ łōǊłƪ). A 

ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ łƭƭŀǘƻǘ ƘŀǎƻƴƭƝǘƧǳƪ ǀǎǎȊŜ ǘǀōō ŦŞƭŜ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝpussal. A kapott Petri ŎǎŞǎȊŞƪen 

ƳŜƎǘŀƭłƭƧǳƪ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀƴŘƽ Ƴǳǘłƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪ ƴŜǾŞƴŜƪ ƘłǊƻƳōŜǘǼǎ ǊǀǾƛŘƝǘŞǎŞǘΦ 9ƭǃǎȊǀǊ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎt (wild-

typeΣ ²¢ ǾŀƎȅ bнύ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎΦ 9ƴƴŜƪ ŀȊ łƭƭŀǘƴŀƪ ŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀΣ ƎŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀȊ 

ŜǊŜŘŜǘƛƭŜƎ ƛȊƻƭłƭǘ C. elegans-ŞǾŀƭΦ ! ƭŜƳŜȊŜƴ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō łƭƭŀǘƻƪΣ ŀ ŦŜƭƴǃǘǘŜƪ ŦƻǊƳłƧłǘΣ ƳƻȊƎłǎłǘ 

ǇǊƽōłƭƧǳƪ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƴƛΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ŦŜƧǸƪ ƛǊłƴȅłōŀƴ ƘŀƭŀŘƴŀƪΣ ǎȊƝnuszoid (S-ŀƭŀƪǵύ ƳƻȊƎłǎǎŀƭΦ ! 

ǘŜǎǘǸƪōŜƴ ƪƛǾŜƘŜǘǃŜƪ ŀȊ ŜƳōǊƛƽƪΦ !Ȋ łƭƭŀǘƻƪ ƪǀǊǸƭ ƭŜǊŀƪƻǘǘ ŜƳōǊƛƽƪΣ valamint kisebb ƳŞǊŜǘǼΣ 

ƳƻȊƎŞƪƻƴȅ ƭłǊǾłƪŀǘ ƭłǘƘŀǘǳƴƪ ό14. łōǊŀΣ ƪǀȊŞǇǎǃ ǇŀƴŜƭ). 

A gyakorlatin ǾƛȊǎƎłƭǘ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ Ƴǳǘłƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪΥ 

him-8: Him (High incidence of malesύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ 9Ǝȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ-ǎȊŞǘǾłƭłǎƛ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƳŀƎŀǎ ǎȊłȊŀƭŞƪōŀƴ ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎ ·h ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎǵ ƘƝƳ ŜƎȅŜŘŜƪΦ ! ƘƝƳŜƪ ƪŀǊŎǎǵōōŀƪ Şǎ 

ƳƻȊƎŞƪƻƴȅŀōōŀƪΦ CƛƎȅŜƭƧǸƪ ƳŜƎ ŀ ƘƝƳŜƪ ŦŀǊƪłƴ ŀ ȊłǎȊƭƽ ƴŜǾǼ ǇłǊȊƽ ƪŞǇƭŜǘŜǘΗ  

lon-2Υ [ƻƴ ό[ƻƴƎύΣ ƘƻǎǎȊǵ ǘŜǎǘƳŞǊŜǘ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ !Ȋ łƭƭŀǘƻƪ ƳŜƎƴȅǵƭǘ ǘŜǎǘƘƻǎǎȊŀ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŞǊŜǘŞƴŜƪ 

ǘǵƭȊƻǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ. 

sma-6: Sma (Small) kicsi ǘŜǎǘƳŞǊŜǘ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ ! [ƻƴ Ƴǳǘłƴǎǎŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ŦŜƴƻǘƝpǳǎΣ ƪƛŎǎƛ ǎŜƧǘƳŞǊŜǘ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜΦ 

dpy-6: DǳƳǇȅ ό5Ǉȅύ ǘǀƳȊǎƛ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ 9ȊŜƪ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ǊǀǾƛŘ Şǎ ǾŀǎǘŀƎ ǘesttel rendelkeznek.  

rol-6Υ wƻƭ όwƻƭƭŜǊύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ !Ȋ łƭƭŀǘƻƪ ōǃǊƛȊƻƳǘǀƳƭǃƧŜ ǎǇƛǊłƭ ƛǊłƴȅōŀƴ ƳŜƎŎǎŀǾŀǊƻŘƛƪ ŀ ǘŜǎǘ ƳŜƴǘŞƴΣ 

Ŝǘǘǃƭ ƳƻȊƎłǎ ƪǀȊōŜƴ ǇǀǊǀƎ ŀȊ łƭƭŀǘ ŀ ƘƻǎǎȊŀƴǘƛ ǘŜǎǘǘŜƴƎŜƭȅ ƳŜƴǘŞƴ. 5ƻƳƛƴłƴǎ ƳǳǘłŎƛƽΣ ŜȊŞǊǘ ŀ 

Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭǘ ƪƻǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽǎ ƳŀǊƪŜǊƪŞƴǘ ƛǎ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪΦ 

unc-2: Unc (UnŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ aƻȊƎłǎƪŞptelen όōŞƴŀΣ ǇŀǊŀƭƛȊłƭǘύ łƭƭŀǘƻƪΣ ŀȊ łǘƭŀƎƻǎƴłƭ 

ǊǀǾƛŘŜōōŜƪ. 



lin-28: tǾƭ όtǊƻŘǊǳŘŜŘ ǾǳƭǾŀύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ. ! ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪ ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘŜ ƪƛŦƻǊŘǳƭ όƪƛǘǸǊŜƳƪŜŘƛƪύ ŀ ǘŜǎǘ 

ǾŜƴǘǊłƭƛǎ ǎƝƪƧłōƽƭ. 

unc-14; dpy-6Υ YŜǘǘǃǎ ƳǳǘłƴǎΦ aƛǾŜƭ ŀ ƪŞǘ ƎŞƴ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ, ŀ ƪŜǘǘǃs Ƴǳǘłƴǎ 

ƳƛƴŘƪŞǘ ǘǀǊȊǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎłǘ mutatja, azaz Unc Şǎ 5Ǉȅ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵ egyszerre. 

let-60(gf)Υ aǳǾ όaǳƭǘƛǾǳƭǾŀύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ 5ƻƳƛƴłƴǎ ƳǳǘłŎƛƽΣ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ łƭƭŀǘƻƪ ǾŜƴǘǊłƭƛǎ ǘŜǎǘŦŀƭłƴ 

ǘǀōō ǾǳƭǾŀƪƛǘǸǊŜƳƪŜŘŞǎ ƭłǘƘŀǘƽΦ 

lin-39Υ ±ǳƭ ό±ǳƭǾŀƭŜǎǎύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ ! ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ łƭƭŀǘƻƪōŀƴ ƴŜƳ ŦŜƧƭǃŘƛƪ ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘΦ 9Ƴƛŀǘǘ ŀȊ 

ǳǘƽŘƻƪ ƴŜƳ ǘǳŘƧłƪ ŜƭƘŀƎȅƴƛ ŀ ƳŀƳŀ ƛǾŀǊǎȊŜǊǾŞǘΣ ŀȊ ŀƴȅłōŀƴ ƪŜƭƴŜƪ ƪƛ Şǎ ƪŜȊŘŜƴŜƪ Ŝƭ ŦŜƧƭǃŘƴƛΦ 9Ȋ ŀȊ 

ŀƴȅŀ ǇǳǎȊǘǳƭłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘΣ ŀƳŜƭȅŜǘ bag-of-worms ς ŜƎȅ Ȋǎłƪƴȅƛ ŦŞǊŜƎ ς ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƴŀƪ ƛǎ ƴŜǾŜȊǸƴƪΦ ! 

±ǳƭ Ƴǳǘłƴǎ ǘǀǊȊǎŜƪ ƴŜƳ Ǌŀƪƴŀƪ ƭŜ ŜƳōǊƛƽƪŀǘ ŀȊ ŀƎŀǊ ŦŜƭǎȊƝƴŞǊŜΦ  



 

15. §bra. A gyakorlaton elŖfordul· C. elegans mut§ns fenot²pusok. WT (wild-type ï vad t²pus): vad 

t²pus; Lon (Long ï hossz¼): hossz¼ testm®retŤ mut§ns §llat; Dpy: rºvid, Ăkºpcºsôò testalak¼ §llat; 

Unc: b®na, paraliz§lt §llat, amely nem k®pese mozogni; Rol (Roller - gºrd¿lŖ): kºrbe-kºrbe mozg· 

§llat; Pvl (Protruded vulva): kit¿remkedŖ vulva fenot²pus¼ §llat; Muv (Multivulva): tºbb 

vulvaszºvetet tartalmaz· §llat; Vul (Vulvaless): vulva szºvetet nem fejlesztŖ §llat. A fenot²pusok 

r®szletesebb le²r§sa a szºvegben megtal§lhat·. 

 



 

16. §bra Egy unc-14; dpy-6 kettŖs mut§ns §llat. Az §llat egyszerre tºmzsi, rºvid ®s nem k®pes 

mozogni (b®na, paraliz§lt). A mendeli szegreg§ci· az F2 nemzed®kben 9:3:3:1 hasad§si ar§nyt 

mutat. Az Ă1ò kateg·ria a kettŖs mut§nsok ar§ny§t mutatja, amelyek fenot²pusa: Unc, Dpy. 

 

II. ! wŀǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ 

! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭŞōŜƴ ŀ ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘ ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎŞōŜƴ szŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ wŀǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ 

ƳǳǘłƴǎŀƛǾŀƭ ŦƻƎƧǳƪ ŀȊ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎ ŀƴŀƭƝȊƛǎǘ ƎȅŀƪƻǊƻƭƴƛΦ ! wŀǎ όw¢Yκwŀǎκa!tYΣ wŜŎŜǇǘƻǊ ¢ƛǊƻȊƛƴ 

YƛƴłȊκwŀǎκaƛǘƻƎŞƴ !ƪǘƛǾłƭǘ tǊƻǘŜƛƴ YƛƴłȊύ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪŀǎȊƪłŘ ŜƎȅ ǘƛǇƛƪǳǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ 

ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŜǊŜǇŜ Ǿŀƴ ŀ ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ όмтΦ łōǊŀύΦ !Ȋ ǵǘǾƻƴŀƭ ŜƎȅ ƭƛƎŀƴŘǳƳ ό9DCΣ 

epidermal growth factor - ŜǇƛŘŜǊƳłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŦŀƪǘƻǊύ ǎȊŜƪǊŜǘłƭłǎłǾŀƭ αƪŜȊŘǃŘƛƪέΣ ŀƳŜƭȅ ŜƎȅ 

ƪƻƴȊŜǊǾŞƭǘ w¢Y ǊŜŎŜǇǘƻǊǘ ŀƪǘƛǾłƭΦ ! ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŀȊǘłƴ ŜƎȅ ǎƻǊ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłǎ łǘǾƛǾǃ ƳƻƭŜƪǳƭŀ όƪƛƴłȊƻƪύ 

ŀƪǘƛǾłŎƛƽƧłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǾŞƎǸƭ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ǾǳƭǾŀ 

ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŎŞƭƎŞƴŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ !Ȋ ǵǘǾƻƴŀƭ ƴƻǊƳłƭƛǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǘŜǎȊƛ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀ ǾǳƭǾŀ ƛƴŘǳƪŎƛƽƧłǘ ŀȊ [о ƭłǊǾŀǎǘłŘƛǳƳ ŜƭŜƧŞƴΦ !ŘŘƛƎ ŀ ǎǘłŘƛǳƳƛƎ ŀȊ łƭƭŀǘ ƪǀȊŞǇǎǃ ǊŞǎȊŜ ŜƎȅ 

αȊłǊǘ ŎǎǃέΦ ! ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǾŀƭ ŜƎȅ ƴȅƝƭłǎ όǾǳƭǾŀύ ƪŞǇȊǃŘƛƪ ŀȊ łƭƭŀǘ ǾŜƴǘǊłƭƛǎ ǊŞǎȊŞƴΣ ŀƳŜƭȅŜƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀȊ ŜƳōǊƛƽƪ ŜƭƘŀƎȅƧłƪ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ ƛǾŀǊƪŞǎȊǸƭŞƪŞǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƘƝƳ ǎǇŜǊƳłƛ ŀ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłōŀ 

juǘƴŀƪ ǇłǊƻǎƻŘłǎƪƻǊΦ ! wŀǎ ǵǘǾƻƴŀƭ ƘƛǇŜǊŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎŀ ǘǀōō ǾǳƭǾŀ ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ όaǳǾ ς Multivulva ς 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎύΣ ŎǎǀƪƪŜƴǘ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ŀ ǾǳƭǾŀ ƛƴŘǳƪŎƛƽ ŜƭƳŀǊŀŘłǎłǘ ό±ǳƭ ς Vulvaless ς ŦŜƴƻǘƝǇǳǎύ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ 9ȊŜƪ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ƪǀƴƴȅŜƴ ŦŜƭƛǎƳŜǊƘŜǘǃŜƪ ǎȊǘŜǊŜƽƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 

! ±ǳƭ Şǎ aǳǾ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎŞǾŜƭ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ łƭƭƝǘƘŀǘƽƪ ŜƭǃΦ ±ƛƭłƎƻǎΣ 

ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƛƭȅŜƴ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ±ǳƭ Şǎ aǳǾ ƛǎΣ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎōŀƴ όǾŀƎȅ ±ǳƭ ǾŀƎȅ aǳǾ ƭŜǎȊ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀύΦ 

9Ȋ ŀȊǘ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭŜƪ łƭǘŀƭ ƪƛƧŜƭǀƭǘ ƎŞƴŜƪ ƴŜƳ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ǀǊǀƪƭǃŘƴŜƪ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ όƴŜƳ 

ŀ ƳŜƴŘŜƭƛ фΥоΥоΥм ƘŀǎŀŘłǎƛ ŀǊłƴȅǘ ƳǳǘŀǘƧłƪ ŀȊ Cн ƴŜƳȊŜŘŞƪōŜƴΣ ŀƘƻƭ ŀȊ м ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ŀǊłƴȅŀύΣ 

hanem ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƽǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΦ ;ǊŘŜƳŜǎ ƳŜƎƧŜƎȅŜȊƴƛΣ ƘƻƎȅ ŀ wŀǎ ǵǘǾƻƴŀƭ ǎȊłƳƻǎ 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ƭŞǇŞǎǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊΦ ! wŀǎ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ŘŜŦƛŎƛŜƴǎ Ƴǳǘłƴǎ łƭƭŀǘƻƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ŜȊŞǊǘ 

ǇƭŜƛƻǘǊƽǇΦ !Ȋ ǵǘǾƻƴŀƭ ǘŜƭƧŜǎ Ƙƛłƴȅŀ ƪƻǊŀƛ ƭłǊǾŀ ŞƭŜǘƪŞǇǘŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ƻƪƻȊƘŀǘΣ ŘŜ ǎȊłƳƻǎ Ƴłǎ ǎȊŜǊǾ Şǎ 

ǎȊǀǾŜǘǘƝǇǳǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎΦ 



мтΦ łōǊŀΦ ! wŀǎ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ C. elegans-banΦ ! wŀǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭǘ ŀ ǎȊƻƳŀǘƛƪǳǎ ƎƻƴłŘ ŜƎȅƛƪ 

ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎŜƧǘƧŜΣ ŀȊ ǳƴΦ ƘƻǊƎƻƴȅǎŜƧǘ όŀƴŎƘƻǊ ŎŜƭƭΣ !/ύ ƎŜƴŜǊłƭƧŀΦ !Ȋ !/ ǎȊŜƪǊŜǘłƭƧŀ ŀ [Lb-3 (lineage 

defective-оΤ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ƴŜƳ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ŀ ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘ ǎŜƧǘǾƻƴŀƭŀύ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŦŀƪǘƻǊǘΣ ŀƳŜƭȅ ŜƎȅ 9DC 

όŜǇƛŘŜǊƳłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŦŀƪǘƻǊύ ƭƛƎŀƴŘǳƳΦ A LIN-о όǇƛǊƻǎ ƪǀǊύ ŀ ǾǳƭǾŀ ŜƭǃǎŜƧǘŜƪ ƳŜƳōǊłƴƧłōŀƴ 

όǊƽȊǎŀǎȊƝƴ Ǿƻƴŀƭύ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ [9¢-но w¢Y ǊŜŎŜǇǘƻǊƘƻȊ όǎłǊƎŀ Ǿƻƴŀƭύ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΣ ŀȊǘ ŘƛƳŜǊƛȊłƭƧŀ 

όŀƪǘƛǾłƭƧŀύΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłƭǘ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŀȊǘłƴ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ όtύ ǊŞǾŞƴ ŜƎȅ ǎƻǊ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłǎ ƧŜƭłǘǾƛǾǃ ƳƻƭŜƪǳƭłǘ 

ŀƪǘƛǾłƭ όȊǀƭŘ Şǎ ƪŞƪ ǎȊƝƴƴŜƭ ƧŜƭǀƭǾŜύΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǾŞƎǸƭ ŀ [Lb-м ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΦ Iŀ ŀ 

LIN-м ŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪΣ ōŜƧǳǘ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎōŀ Şǎ ƻǘǘ ŀ ǾǳƭǾŀ ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƎŞƴŜƪ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ 

ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ ! ƴȅƛƭŀƪ ŀƪǘƛǾłŎƛƽǘΣ ŀ ǘŀƭǇŀǎ ƴȅƛƭŀƪ Ǝłǘƭłǎǘ ƧŜƭǀƭƴŜƪΦ ƭƻŦΥ loss-of-function 

όŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽύΤ DhCΥ gain-of-function όŦǳƴƪŎƛƽƴȅŜǊŞǎŜǎ ƳǳǘłŎƛƽύΤ ±ǳƭΥ ±ǳƭǾŀƭŜǎǎ όǾǳƭǾŀ 

ƴŞƭƪǸƭƛύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΤ aǳǾΥ aǳƭǘƛǾǳƭǾŀ όǘǀōō ǾǳƭǾŀύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ 

 

A jŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪǊǃƭ łƭǘŀƭłƴƻǎǎłƎōŀƴ 

WŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ Şǎ ǎȊŜǊŜǇǸƪ az egyedfejlǃŘŞǎōŜƴ 

IƻƎȅŀƴ ŦŜƧƭǃŘƛƪ ƪƛ ŀ ŦŜƭƴǃǘǘ ǘŜǎǘ ŜƎȅ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ ǇŜǘŜǎŜƧǘōǃƭΣ ŀ ȊƛƎƽǘłōƽƭΚ aƛ ƳƻƴŘƧŀ ƳŜƎ 

ǎŜƧǘŜƪƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛƪƻǊ ƻǎȊǘƽŘƧŀƴŀƪ Şǎ ƳŜŘŘƛƎ ŞƭƧŜƴŜƪΚ IƻƎȅŀƴ ǘǳŘƧłƪ ŀȊ ǵƧƻƴƴŀƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ǎŜƧǘŜƪΣ 

hogy ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ Ǉƛƭƭŀƴŀǘłōŀƴ Şǎ ŀ ǘŜǎǘ ŜƎȅ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ǇƻƴǘƧłƴ ƳƛƭȅŜƴ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎǎł 

ƪŜƭƭ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘƴƛǳƪΚ aƛƭȅŜƴ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƘƻƳŜƻǎȊǘłȊƛǎłǘ όǎǘŀōƛƭ 

ƳǼƪǀŘŞǎŞǘύ ŀȊ łƭƭŀƴŘƽŀƴ ǾłƭǘƻȊƽ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘΚ 9 ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ Ƙƛōłǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƘƻƎȅŀƴ 

ǾŜȊŜǘ ǇŀǘƻƭƽƎƛłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƘƻȊΚ ! ŦŜƭǾŜǘŜǘǘ ƪŞǊŘŞǎŜƪ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎǸƴƪ ŦǊƻƴǘǾƻƴŀƭłōŀ 

ǘŀǊǘƻȊƴŀƪΣ ƻǊǾƻǎōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎǳƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎΦ ! ŦŜƴǘƛ ƪŞǊŘŞǎŜƪǊŜ ŀŘŀƴŘƽ ǾłƭŀǎȊƻƪΣ ƭŜƎŀƭłōōƛǎ 

ǊŞǎȊōŜƴΣ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽōŀƴ όƎŞƴŀƪǘƛǾƛǘłǎōŀƴύ ƪŜǊŜǎŜƴŘǃŜƪΦ 9Ǝȅ ŞƭǃƭŞƴȅ ǎŜƧǘƧŜƛ ǳƎȅŀƴƛǎ 



ŀȊƻƴƻǎ ƎŞƴƪŞǎȊƭŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ ŘŜ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎǘƽƭ Şǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ łƭƭŀǇƻǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ Ŝōōǃƭ ŀ ƪŞǎȊƭŜǘōǃƭ 

Ŏǎŀƪ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƎŞƴŜƪŜǘ ƳǼƪǀŘǘŜǘƴŜƪΦ ! ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ ς ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ς ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ ǘŜƘłǘ az 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ŜƎȅƛƪ ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ǎȊƝƴǘŜǊŜΦ Iŀ ƳŜƎ ǘǳŘƴłƴƪ ƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀȊ 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ŜƎȅŜŘƛ ǎŜƧǘŜƪōŜƴΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ ƎŞƴŜƪ ƳƛƭȅŜƴ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŦŜƧŜȊǃŘƴŜƪ ƪƛΣ 

ŜƭǾƛŜƪōŜƴ ƭŜƝǊƘŀǘƽ ƭŜƴƴŜ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǇǊƻƎǊŀƳƧŀΦ aŀ ƳŞƎ ƴem vagyunk erre 

ǘŜŎƘƴƛƪŀƛƭŀƎ ƪŞǇŜǎŜƪΣ Şǎ ƪŞǘǎŞƎŜǎΣ ƘƻƎȅ ǾŀƭŀƘŀ ƛǎ ŜƎȅłƭǘŀƭłƴ ƪŞǇŜǎŜƪ ƭŜǎȊǸƴƪΦ !Ƴƛǘ Ƴŀ ƛǎƳŜǊǸƴƪ 

ŀȊƻƴōŀƴΣ ŀȊ ǎŜƳ ƪŜǾŞǎΥ ŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǘ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ 

ǾƛǎȊƻƴǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ όǎȊŀōłƭȅƻȊƽύ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƴŀƪΦ 9ȊŜƪŜǘ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪŀǘ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪƴŀƪ ƛǎ ƴŜǾŜȊƛƪΦ 

! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴΦ [ŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛƪ 

ŀ ǎŜƧǘǎƻǊǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎǘΣ ŀ ǎȊǀǾŜǘƛ ƳƛƴǘłȊŀǘƪŞǇȊǃŘŞǎǘ Şǎ ŀ ǎȊŜǊǾŜƪΣ ǘŜǎǘǘłƧŀƪ ŜƭǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŞǘΦ hƭȅŀƴ 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ ς ǵƴΦ αƳŜǎǘŜǊέ ς ƎŞƴŜƪΣ Ƴƛƴǘ ǇƭΦ ŀ Hox ƎŞƴŜƪ ƛǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ 

Ǉłƭȅłƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ŜȄǇǊŜǎǎȊłƭƽŘƴŀƪΣ Şǎ Ƙŀǘłǎǳƪ ƎȅŀƪǊŀƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎΦ ! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪƴŜƪ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǎȊŜǊŜǇǸƪ Ǿŀƴ ǘƻǾłōōł ŀ ǎŜƧǘŜƪ 

ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴΦ !ƪǘƛǾƛǘłǎǳƪ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƭłƪ turnoverŞǘ όǇƭΦ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪ 

ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǘ Şǎ ƭŜōƻƴǘłǎłǘύΣ Şǎ ŜȊŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ Şǎ ǘǵƭŞƭŞǎŞǘ ό18. łbra). 

! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ŀōƴƻǊƳłƭƛǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ŜƳōŜǊōŜƴ ǎǵƭȅƻǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ 

ǎȊłƳƻǎ ǇŀǘƻƭƽƎƛłǎ ŜƭǾłƭǘƻȊłǎ όǇƭΦ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǊłƪǘƝǇǳǎƻƪΣ ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƝǾ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪΣ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ 

ǇŀǘƻƎŞƴŜƪ łƭǘŀƭ ƻƪƻȊƻǘǘ ŦŜǊǘǃȊŞǎŜƪΣ ŘƛŀōŞǘŜǎȊ ǎǘōΦύ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭƘŀǘƽ ǀǎǎȊŜΦ 

 

18. #ōǊŀΦ WŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ łƭƭŀǘƛ ǎŜƧǘŜƪǊŜ ƎȅŀƪƻǊƻƭǘ ƘŀǘłǎŀΦ ! ǎŜƧǘŜƪ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ƭŞǾǃ specifikus 

ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ όƴƛƴŎǎŜƴŜƪ łōǊłȊƻƭǾŀύ ǘŜǎȊƛƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ǾłƭŀǎȊƻƭƴƛ ǘǳŘƧŀƴŀƪ ŀ ƪǸƭǾƛƭłƎōƽƭ 

ŞǊƪŜȊǃ όŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎύ ƧŜƭŜƪǊŜΦ 9ȊŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ǘǵƭŞƭƴŜƪ όƳǼƪǀŘƴŜƪύΣ ƻǎȊǘƽŘƴŀƪΣ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘƴŀƪ ǾŀƎȅ 

elpusztulnak. 

 



! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ς ŜƭǘŞǊǃŜƴ ŀ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪǘƽƭΣ ŀƳŜƭȅŜƪōŜƴ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ƪƻƴǾŜǊȊƛƽ 

ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǘŜǊƳŞƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΤ ƛƭȅŜƴ ǇƭΦ ŀ ǘǊƛǇǘƻŦłƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎōŜƴ 

ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ŜƴȊƛƳŜƪ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀ ς ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ǇǊƻŎŜǎǎȊłƭƴŀƪ 

(19. łbraύΦ !Ȋ ǸȊŜƴŜǘ όƧŜƭύ ǘƻǾłōōƝǘłǎŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŀƪǘƛǾłƭłǎłƴ όon łƭƭŀǇƻǘύ ǾŀƎȅ Ǝłǘƭłǎłƴ όoff łƭƭŀǇƻǘύ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿŀƭƽǎǳƭ ƳŜƎ ό20. łbraύΦ ! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ǾŞƎǎǃ Ƙŀǘłǎŀ ƎȅŀƪǊŀƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ 

ǾłƭǘƻȊłǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊ όŀ ƎŜƴƻƳōŀƴ ƪƽŘƻƭǘ ƎŞƴŜƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŞƴŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘύΦ 9ȊŞǊǘ ƛǎ ƴŜǾŜȊƛƪ ŀ 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘΣ Ǉƻƴǘƻǎŀōōŀƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛƪǳǎ 

ƭłƴŎƻƭŀǘłǘΣ ƳłǎƪŞǇǇŜƴ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪƴŀƪΦ 

 

19. #bra. 9Ǝȅ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ƳƻŘŜƭƭƧŜΦ !Ȋ ǵǘǾƻƴŀƭ ŜƎȅ ƭƛƎŀƴŘǳƳ όǎłǊƎŀύ ǊŞǾŞƴ 

ŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ŦƻƎŀŘƽ ǎŜƧǘ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǊŜŎŜǇǘƻǊƘƻȊ όlilaύ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƴ ƪŞǇŜǎ ƪǀǘǃŘƴƛΦ ! 

ligandum-ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƪǀǘǃŘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪΦ !Ȋ ƝƎȅ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǸȊŜƴŜǘ 

ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ƧŜƭłǘǾƛǾǃ ŦŜƘŞǊƧŞƪ όȊǀƭŘύ ƪŀǎȊƪłŘƧłƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ƨǳǘ Ŝƭ ŀ ŎŞƭŦŜƘŞǊƧŞƪƘŜȊ όƪŞƪ), amelyek 

ǾŞƎǸƭ ƳƽŘƻǎƝǘƧłƪ ŀ ǎŜƧǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŞǘΦ ! ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀȊ 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǎŜƧǘŜǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽǘ όǎŜƧǘǎƻǊǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎǘύΦ !Ȋ ŜƎȅǎȊŜǊǼǎŞƎ ƪŜŘǾŞŞǊǘ 

ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭ Ŏǎŀƪ ŀƪǘƛǾłƭłǎƛ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪŀǘ ς nyilak ς tartalmaz. 



 

20. #ōǊŀΦ .ƛƻƭƽƎƛŀƛ ƧŜƭ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ Şǎ ǘƻǾłōōƝǘłǎŀ ŜƎȅ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪŀǎȊƪłŘōŀƴΦ WŜƭŜƴ ǇŞƭŘłōŀƴ ŀ 

ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀ łƎȅŀȊƻǘǘ ƛƴŀƪǘƝǾ ǊŜŎŜǇǘƻǊ όlila) a ligandum (ǎłǊƎŀύ ƪǀǘǃŘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŘƛƳŜǊƛȊłƭƽŘƛƪΣ 

majd citoplazmatikǳǎ ŘƻƳŞƴƧŜ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƽŘƛƪ όtύΦ !Ȋ ƝƎȅ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƻǘǘ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƪƻƳǇƭŜȄ ŀȊǘłƴ ƪŞǇŜǎ 

ŀƪǘƛǾłƭƴƛ ŜƎȅ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ƧŜƭǘƻǾłōōƝǘƽǘ όȊǀƭŘύΥ ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƧŀ ŀȊ ƛƴŀƪǘƝǾ ƧŜƭǘƻǾłōōƝǘƽ 

ƳƻƭŜƪǳƭłǘΦ ! ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ ŀȊ !¢t ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘƧŀ ŀ ŦƻǎȊŦłǘ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ Şǎ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛłǘΦ NƎȅ ƳǼƪǀŘƴŜƪ ǇƭΦ ŀ 

ǊŜŎŜǇǘƻǊ ǘƛǊƻȊƛƴ ƪƛƴłȊƻƪ όw¢YύΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀŘƻǘǘ ŎŞƭŦŜƘŞǊƧŞƪ ǘƛǊƻȊƛƴ ƻƭŘŀƭƭłƴŎŀƛǘ ƪŞǇŜǎŜƪ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƴƛΦ 

[ƛƎŀƴŘǳƳŀƛƪ ƪǀȊǀǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŦŀƪǘƻǊƻƪŀǘ όgrowth factors) ǘŀƭłƭǳƴƪ.  

 

! ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ǾłƭǘƻȊłǎǘ ǾŞƎǎǃ ǎƻǊƻƴ transzƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƪǀȊǾŜǘƝǘƛƪΦ 9ƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ 

ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ ŀȊƻƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪŀǎȊƪłŘƻƪ ƘŀǘłǎłǊŀ 

ŀƪǘƛǾłƭƽŘƴŀƪΦ .ƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽƧǳƪ ƭŜƴȅǼƎǀȊǃŜƴ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎΣ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƭŞǇŞǎŜƛǘ 

όǎŜƧǘǎƻǊǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎΣ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎΣ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎ ǎƝƪ ƛǊłƴȅłƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀΣ ǎŜƧǘǇǳǎȊǘǳƭłǎΣ ǎȊǀǾŜǘƛ 

ƳƛƴǘłȊŀǘƪŞǇȊǃŘŞǎΣ ǎǘōΦύ ƪƻƴǘǊƻƭƭłƭƧłƪΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ŜȊŜƪ ŀ ŦǳƴƪŎƛƽƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ łƭǘŀƭ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ŎŞƭƎŞƴŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿŀƭƽǎǳƭƴŀƪ ƳŜƎΦ 

 

Cǃōō ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ 

A ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ όǾŀƎȅ ǎȊƛƎƴłƭ ǘǊŀƴǎȊŘǳƪŎƛƽύ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ƧŜƭŜƴǘŞǎŜΥ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǎ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ όinformation 

metabolismύΣ Ǉƻƴǘƻǎŀōōŀƴ ŀȊ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞƧŜΦ !Ȋǘ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ŜǎŜƳŞƴȅǎƻǊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ŀƳŜƭȅ 

ǎƻǊłƴ ŀ ǎŜƧǘ ŞǊȊŞƪŜƭƛ Şǎ ǇǊƻŎŜǎǎȊłƭƧŀ όŦŜƭŘƻƭƎƻȊȊŀ Şǎ ƪǀȊǾŜǘƝǘƛύ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōǃƭ ŞǊƪŜȊǃ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘΦ ! 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘ ǎƻƪŦŞƭŜƪŞǇǇŜƴ ƻǎȊǘłƭȅƻȊȊłƪΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ ƭŜƘŜǘ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōǃƭ ŞǊƪŜȊǃ ƧŜƭ 

ƳƛƴǃǎŞƎŜ ŀƭŀǇƧłƴ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘŀƴƛΤ ŜȊ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘǸƴƪ juxtacrine, paracrine Şǎ endocrine 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘ. A juxtacrine ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŀ ƭƛƎŀƴŘǳƳƻǘ ƪƛōƻŎǎłǘƽ Şǎ ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ 

ǎŜƧǘŜƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŞǊƛƴǘƪŜȊƴŜƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ǘŜƘłǘ ŀ ƭƛƎŀƴŘǳƳ ƛǎ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀƴ 

Ǿŀƴ ƪƛƘƻǊƎƻƴȅƻȊǾŀΦ LƭȅŜƴ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ǇƭΦ ŀ bƻǘŎƘ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ό21. łbra). 

 



 

нмΦ #ōǊŀΦ Juxtacrine, paracrine Şǎ endocrine ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪΦ Bal oldali panel: juxtacrine 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ rendszer ς bƻǘŎƘ ǵǘǾƻƴŀƭΦ 5ŜƭǘŀΥ ƭƛƎŀƴŘǳƳΤ bƻǘŎƘΥ ǊŜŎŜǇǘƻǊΤ /[{Υ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊΦ ! 

receptor-ligaƴŘǳƳ ƪǀǘǃŘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłǎ ŘƻƳŞƴƧŜ ƘŀǎƝǘƽŘƛƪ, majd a magba jut, 

ŀƘƻƭ ŜƎȅ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊǘ ŀƪǘƛǾłƭΦ YǀȊŞǇǎǃ ǇŀƴŜƭ: paracrine ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ς w¢Yκwŀǎ ǵǘǾƻƴŀƭΦ wŀǎΥ 

(monomerikus) GTP-ƪǀǘǃ όDύ ŦŜƘŞǊƧŜΤ GNRP: guanine nucleotide releasing factor; GAP: GTP-łȊ 

ŀƪǘƛǾłƭƽ ŦŜƘŞǊƧŜΤ D¢tΥ guanozin-ǘǊƛŦƻǎȊŦłǘ; GDP: guanozin-ŘƛŦƻǎȊŦłǘ. Jobb oldali panel: endocrine 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ς ŜƎȅ ƴǳƪƭŜłǊƛǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƳƻŘŜƭƭƧŜΦ 

 

A paracrine ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŀ ƧŜƭƪƛōƻŎǎłǘƽ ǎŜƧǘ ŀȊ ŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǘŞǊōŜ ǎȊŜƪǊŜǘłƭƧŀ ŀ 

ligandumot. A ligandum egy ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƎǊłŘƛŜƴǎ ƳŜƴǘŞƴ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ ƪǀȊŜƭōŜƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ 

kompetens, ǘŜƘłǘ ŀ ƭƛƎŀƴŘǳƳǊŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊǊŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ƧŜƭŦƻƎŀŘƽ sejteket. Tipikus 

paracrine ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀȊ w¢Yκwŀǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ό21. łbra). Az endocrine ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŀȊ 

ŜƴŘƻƪǊƛƴ ǎŜƧǘŜƪ łƭǘŀƭ ǘŜǊƳŜƭǘ ƭƛƎŀƴŘǳƳ ς hormon ς ŀ ǾŞǊłǊŀƳƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ƨǳǘ Ŝƭ ŀ ǘŜǎǘ ǘłǾƻƭŀōōƛ 

ǇƻƴǘƧŀƛǊŀΣ ŀƘƻƭ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǊŜŎŜǇǘƻǊǊŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ŎŞƭǎŜƧǘŜƪŜǘ ŀƪǘƛǾłƭƧŀΦ LŘŜ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ŀ ƴǳƪƭŜłǊƛǎ 

ƘƻǊƳƻƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ό21. łbraύΦ ! ƘƛŘǊƻŦƽō ƳƻƭŜƪǳƭłƪ όǇƭΦ ǎȊǘŜǊƻƛŘ Şǎ ǘƘƛǊƻƛŘ ƘƻǊƳƻƴƻƪΣ 

ǊŜǘƛƴƻƛŘƻƪΣ 5 ǾƛǘŀƳƛƴύ łǘƧǳǘƴŀƪ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴƻƴΣ ƳŀƧŘ ƘƻȊȊłƪǀǘǃŘƴŜƪ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛƪƘƻȊΦ 

!Ȋ ƝƎȅ ŀƪǘƛǾłƭǘ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ŀȊǘłƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 5b{ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪƘƻȊ ƪǀǘǃŘǾŜ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪ ŀ ŎŞƭƎŞƴŜƪ 

ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘΦ 

 9Ǝȅ Ƴłǎƛƪ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎƛ ǎȊŜƳǇƻƴǘ ŀ ǎŜƧǘŦŜƭǎȊƝƴƛ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ŦǳƴƪŎƛƽƧłǘ ǾŜǎȊƛ ŀƭŀǇǳƭΦ 9 ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎ 

ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƻǎȊǘłƭȅƻȊłǎłǘ ŀȊ 1. tłōƭłȊŀǘ mutatja. 

 

мΦ ¢łōƭłȊŀǘΦ WŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ 

YƻǊŀƛ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ Şǎ ƪŞǎǃōō 

мΦ ²ƴǘ ǵǘǾƻƴŀƭ 



2. TGF-ʲ όǎȊŜǊƛƴκǘƘǊŜƻƴƛƴ ƪƛƴłȊΤ transforming growth factor-betaύ ǵǘǾƻƴŀƭ 

оΦ IƘ όIŜŘƎŜƘƻƎύ ǵǘǾƻƴŀƭ 

4. RTK/Ras (kis ς monomerikus ς D ŦŜƘŞǊƧŜύ ǵǘǾƻƴŀƭ 

5. bƻǘŎƘ ǵǘǾƻƴŀƭ 

9ƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ƪǀȊŞǇǎǃ ǎȊŀƪŀǎȊŀ Şǎ ƪŞǎǃōō 

сΦ /ƛǘƻƪƛƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊ όŎƛǘƻǇƭŀȊƳƛƪǳǎ ǘƛǊƻȊƛƴ ƪƛƴłȊύ ǵǘǾƻƴŀƭ 

7. IL1/Toll NF-kB (nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells) ǵǘǾƻƴŀƭ 

уΦ bǳƪƭŜłǊƛǎ ƘƻǊƳƻƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ǵǘǾƻƴŀƭ 

9. !ǇƻǇǘƻǘƛƪǳǎ ǵǘǾƻƴŀƭ 

млΦ wŜŎŜǇǘƻǊ ŦƻǎȊŦƻǘƛǊƻȊƛƴ ŦƻǎȊŦŀǘłȊ ǵǘǾƻƴŀƭ 

[łǊǾłƭƛǎ Şǎ ƪŞǎǃƛ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ 

ммΦ wŜŎŜǇǘƻǊ Ǝǳŀƴƛƭłǘ ŎƛƪƭłȊ ǵǘǾƻƴŀƭ 

мнΦ bƛǘǊłǘƻȄƛŘ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ǵǘǾƻƴŀƭ 

моΦ D ŦŜƘŞǊƧŜ-ƪǀǘǀǘǘ ǊŜŎŜǇǘƻǊ όƴŀƎȅ ς trimerikus ς D ŦŜƘŞǊƧŞƪύ ǵǘǾƻƴŀƭ 

14. Integrin ǵǘǾƻƴŀƭ 

мрΦ /ŀŘƘŜǊƛƴ ǵǘǾƻƴŀƭ 

16. Gap junction ǵǘǾƻƴŀƭ 

17. Ligand-ƪǀǘǀǘǘ ƪŀǘƛƻƴ ŎǎŀǘƻǊƴŀ ǵǘǾƻƴŀƭ 

 

9ȊŜƪƴŜƪ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪƴŜƪ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ Şǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞǘ ƳǳǘŀǘƧŀ ǘǀōōŜƪ ƪǀȊǀǘǘ 

ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǘŞƴȅΥ ŀ C. elegans ƎŜƴƻƳōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƎŞƴŜƪ όϤмфΦтллύ ƳƛƴǘŜƎȅ мм҈-ŀ όϤннллύ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǘ ƪƽŘƻƭΦ 

 

WŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƭƻƎƛƪłƧŀ 

!Ȋ ŜƎȅŜŘƛ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎŀƴ ƭƛƴŜłǊƛǎ αǵǘǾƻƴŀƭŀƪōŀέ ǊŜƴŘŜȊǃŘƴŜƪΦ 

IƻƎȅ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ƳŜƭȅƛƪ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ Ŝƭǀƭ όupstreamύ Şǎ ƳŜƭȅƛƪ Ƙłǘǳƭ 

(downstreamύΣ ŀȊŀȊ ƪƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊ Şǎ ƪƛǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƴŀƪΣ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎ όƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎύ ŜƭŜƳȊŞǎǎŜƭ ƭŜƘŜǘ 

ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ŦŜƭǘłǊƴƛΦ ! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƭƻƎƛƪłƧłƴŀƪ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ Ŝƭǃǘǘ ς mintegy 

ellenǇŞƭŘŀƪŞƴǘ ς ŀ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ƭƻƎƛƪłƧłǘ ǘŜƪƛƴǘǎǸƪ łǘΦ 

9Ǝȅ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ŀŘƻǘǘ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪ łǘŀƭŀƪƝǘłǎłǘ ǾŞƎȊƛƪΦ hƭȅŀƴ ŜȊΣ Ƴƛƴǘ ŜƎȅ 

ŀǳǘƽ ǀǎǎȊŜǎȊŜǊŜƭǃ ǸȊŜƳΣ ŀƘƻƭ ŀ ŦǳǘƽǎȊŀƭŀƎƻƴ ƪŞǎȊǸƭǃ ǘŜǊƳŞƪƘŜȊ ƳƛƴŘŜƴ Ƴǳƴƪłǎ όŜƴȊƛƳύ ƘƻȊȊłǘŜǎȊ 

valamit (22. Şǎ ноΦ łōǊłƪ). 



 

ннΦ łōǊŀΦ 9Ǝȅ ŀǳǘƽ ǀǎǎȊŜǎȊŜǊŜƭǃ ǸȊŜƳΣ Ƴƛƴǘ ŀ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ƳƻŘŜƭƭƧŜΦ !Ȋ ŜƴȊƛƳŜƪŜǘ ƳǳƴƪłǎƻƪΣ 

ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ƪƻƴǾŜǊȊƛƽǘ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƳǳƴƪŀłƭƭƻƳłǎ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘłƭƧłƪΦ ! ǾŞƎǘŜǊƳŞƪ ŜƎȅ ƪŞǎȊ αŀƭƪŀǘǊŞǎȊέ vagy 

ƳŀƎŀ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎȊŜǊŜƭǘ ŀǳǘƽ. 

 

 

 

ноΦ łōǊŀΦ ! ǘǊƛǇǘƻŦłƴ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀΦ ! ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ŀ ƪƻǊƛȊƳƛƴǎŀǾΣ ŀƳŜƭȅ 

ǎȊłƳƻǎ łǘŀƭŀƪǳƭłǎƛ ƭŞǇŞǎŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ [-ǘǊƛǇǘƻŦłƴƴł ŀƭŀƪǳƭΦ !Ȋ ŜƎȅŜǎ łǘŀƭŀƪǳƭłǎƛ ƭŞǇŞǎŜƪŜǘ ŜƴȊƛƳŜƪ 

ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ƎŞƴŜƪ trpE, trpDΣ Χ, trpA kƽŘƻƭƴŀƪΦ 

±ŜƎȅǸƴƪ ŜƎȅ ƘƛǇƻǘŜǘƛƪǳǎ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀǘΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ н ŜƴȊƛƳ όαAέ Şǎ αBέύ ǾŞƎȊƛ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪ όX 

Şǎ Yύ łǘŀƭŀƪƝǘłǎłǘ ό24. łbraύΦ !Ȋ α!έ ŜƴȊƛƳ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧŀ ŀȊ X-ōǃƭ Y-ōŀΣ ŀ α.έ ŜƴȊƛƳ ŀȊ Y-ōƽƭ Z-ōŜ ǘǀǊǘŞƴǃ 

ƪƻƴǾŜǊȊƛƽǘΦ ! ǾŞƎǘŜǊƳŞƪ ZΣ ŀƳŜƭȅ ǇƭΦ ŜƎȅ ŦŜǎǘŞƪŀƴȅŀƎƻǘΣ ǘŜƘłǘ ŜƎȅ ǎȊƝƴǘ ƘŀǘłǊƻȊ ƳŜƎΦ 9Ȋ ŀ ǎȊƝƴ 

ǇŞƭŘłƴƪōŀƴ ƭŜƎȅŜƴ ŀ ŦŜƪŜǘŜΦ !Ȋ X ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ǇƛǊƻǎΣ ŀȊ Y ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ǇŜŘƛƎ ōŀǊƴŀ ǎȊƝƴǘ ƘŀǘłǊƻȊȊƻƴ ƳŜƎΦ 

!Ȋ α!έ ŜƴȊƛƳŜǘ ƪƽŘƻƭƽ a ƎŞƴ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ όƭŦύ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ ŦŜƭŦǸƎƎŜǎȊǘƛ ŀȊ X konverzƛƽƧłǘΥ ŀ 

ƘƻƳƻȊƛƎƽǘŀ a Ƴǳǘłƴǎ ŜƎȅŜŘŜƪ όa-/a -ύ ǇƛǊƻǎ ǎȊƝƴǼŜƪ ƭŜǎȊƴŜƪ όŎǎŀƪ X ǎȊƝƴŀƴȅŀƎ ƭŜǎȊ ŀ ǎŜƧǘŜƪōŜƴΣ ƳŜǊǘ 



nem tud Y-ƴł ƪƻƴǾŜǊǘłƭƽŘƴƛ Şǎ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ Z-ǾŞ ǎŜƳύΦ ! α.έ ŜƴȊƛƳŜǘ ƪƽŘƻƭƽ b ƎŞƴ ƭŦ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ 

ƳŜƎƎłǘƻƭƧŀ ŀȊ Y ƪƻƴǾŜǊȊƛƽƧłǘ Z-ǾŞΦ ! ƘƻƳƻȊƛƎƽǘŀ b mutłƴǎƻƪ όb-/b-ύ ōŀǊƴŀ ǎȊƝƴǼŜƪ ƭŜǎȊƴŜƪ όȊǀƳŞōŜƴ 

Y lesz a sejtekben, mert az X-ōǃƭ Y-ōŀ ǘǀǊǘŞƴǃ ƪƻƴǾŜǊȊƛƽǘ ŀȊ ! ŜƴȊƛƳ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛύΦ !Ȋ ab ƪŜǘǘǃǎ 

Ƴǳǘłƴǎƻƪōŀƴ όa-/a -; b-/b-) sem az X-ōǃƭ Y-ba, sem Y-ōƽƭ Z-ōŜ ǘǀǊǘŞƴǃ ƪƻƴǾŜǊȊƛƽ ƴŜƳ ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜΦ  

 

24Φ #ōǊŀΦ 9Ǝȅ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ŀȊ upstream komponens hat episztatikusan. A, Egy hipotetikus 

ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ǊŜƴŘǎȊŜǊΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ŀ ǾŞƎǘŜǊƳŞƪ όZύ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ όŦŜƪŜǘŜ ǎȊƝƴύΦ α!έ Şǎ α.έ 

ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪŞǘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜΦ B, a ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ (a-) ŦŜƴƻǘƝǇǳǎa piros. Iƛłōŀ Ǿŀƴ α.έΣ ƴƛƴŎǎ 

ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ όYύΣ ŀƳƛǘ łǘŀƭŀƪƝǘǎƻƴΦ C, b ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ (b-) ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ōŀǊƴŀΦ D, ab ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ǇƛǊƻǎΦ ! ŦŜƪŜǘŜ ƴȅƛƭŀƪ ƳǼƪǀŘǃΣ ŀ ǎȊǸǊƪŜ ƴȅƛƭŀƪ ƴŜƳ ƳǼƪǀŘǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ ƧŜƭǀƭƴŜƪΦ 

 

aƛǾŜƭ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭ ŜƭŜƧŞƴ ŀƪŀŘ ŜƭΣ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ Ŏǎŀƪ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ X ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ 

ƭŜǎȊΦ 9ȊŞǊǘ ŀȊ a-b- ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ǇƛǊƻǎΣ ǾŀƎȅƛǎ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪ ŀȊ a- ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎłǾŀƭΦ 9Ǝȅ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ǘŜƘłǘ ŀȊ upstream ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ 

ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎ όŜǇƛǎȊǘŀǘƛƪǳǎύ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎōŀƴ. 

9Ǝȅ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ς genetikai ς ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ƴƛƴŎǎ ǘŜǊƳŞƪƪŞǎȊƝǘŞǎ όƘŀŎǎŀƪ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǘ 

ƴŜƳ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ǘŜǊƳŞƪƴŜƪύΣ αŎǎǳǇłƴέ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ όǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ƧŜƭύ ǘƻǾłōōƝǘłǎ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ !Ȋ ǵǘǾƻƴŀƭ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ƪŞǘŦŞƭŜ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ ƭŞǘŜȊƘŜǘΥ ŀƪǘƛǾłƭłǎ ǾŀƎȅ ƎłǘƭłǎΦ Dłǘƭłǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪŞǘ 

ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ŜƭǘŞǊǃΣ ƭŜƎȅŜƴ ǇƭΦ X Şǎ YΦ ! ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻƪŀǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘƽ ƎŞƴŜƪŜǘ 

ƴŜǾŜȊȊǸƪ a-ƴŀƪ Şǎ b-ƴŜƪΣ ŀȊ łƭǘŀƭǳƪ ƪƽŘƻƭǘ ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘ α!έ-ƴŀƪ Şǎ α.έ-nek. Az a- ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ X, a b- ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ Y. Ha az a-b- ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ X, akkor az 

ŀƭłōōƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ƝǊƘŀǘƽ ŦŜƭΥ  

 B

B 

A 



Ez azt ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ α!έ Şǎ α.έ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƎȅ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ƘŀǘƴŀƪΣ Şǎ α.έ ƎłǘƻƭƧŀ ŀȊ α!έ-ǘΦ ałǎ 

szavakkal, α!έ episztatikus α.έ ŦŜƭŜǘǘΣ αƪǀȊŜƭŜōōέ Ǿŀƴ ŀ ƪƛǾƛǘŜƭŜȊŞǎƘŜȊΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƎŞƴǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƘƻȊΦ 

9Ǝȅ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ŀ downstream ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎ 

(episztatikǳǎύ ŀ ƪŜǘǘǃǎ ƳǳǘłƴǎōŀƴΦ aƛŞǊǘ ƛǎ ƝǊƘŀǘƽ ŦŜƭ ŜƎȅ ƛƭȅŜƴ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎΚ ±ŜƎȅǸƴƪ ŜƎȅ ƘƛǇƻǘŜǘƛƪǳǎ 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ƪŞǘ ƎŞƴ ǘŜǊƳŞƪŜ ƛƭȅŜƴ ǊŜƭłŎƛƽǘ ƳǳǘŀǘΣ ŀȊŀȊ ŀ α.έ ŦŜƘŞǊƧŜ ƎłǘƻƭƧŀ ŀȊ α!έ 

ŦŜƘŞǊƧŜ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ό25. łbra). 

 

25Φ #ōǊŀΦ 9Ǝȅ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾonalban a downstream komponens hat episztatikusan. A, ±ŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 

ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŀ α.έ ƎłǘƻƭƧŀ ŀȊ α!έ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘΣ ŘŜ ƴŜƳ ǘŜƭƧŜǎŜƴ όαƪƛŎǎƛ !έύΦ B, b- Ƴǳǘłƴǎōŀƴ ƴƛƴŎǎ α.έ 

ŦŜƘŞǊƧŜ όǇƻƴǘ ƧŜƭȊƛύΣ ƝƎȅ ŀ Ǝłǘƭłǎ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŀȊ α!έ ƘƛǇŜǊŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪ όαƴŀƎȅ !έύΦ IƛǇŜǊŀƪǘƝǾ α!έ Y 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎōŀƴ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎΦ C, a- Ƴǳǘłƴǎōŀƴ ƴƛƴŎǎ α!έ ŦŜƘŞǊƧŜ όǇƻƴǘ ƧŜƭȊƛύΣ ŜȊ X ŦŜƴƻǘƝǇǳǎōŀƴ 

ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎΦ D, a-b- ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎōŀƴ ƴƛƴŎǎ α.έ Şǎ ƴƛƴŎǎ α!έ όƪŞǘ Ǉƻƴǘ ƧŜƭȊƛύΦ !Ȋ α!έ Ƙƛłƴȅŀ ƳŜƎƛƴǘ X 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎōŀƴ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎΦ !Ȋ α!έ Şǎ α.έ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƎȅ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪŞǘ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜΣ α.έ upstreamΣ α!έ downstream ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ Ŝƭ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴΦ !Ȋ ǵǘǾƻƴŀƭ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘ α!έ 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ ! ŦŜƪŜǘŜ ƴȅƛƭŀƪ Şǎ ǘŀƭǇŀǎ ƴȅƛƭŀƪ ƳǼƪǀŘǃΣ ŀ ǎȊǸǊƪŜ ƴȅƛƭŀƪ Şǎ ǘŀƭǇŀǎ ƴȅƛƭŀƪ 

ǊŜŘǳƪłƭǘŀƴ ƳǼƪǀŘǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ ƧŜƭǀƭƴŜƪΦ ! ƪŞǘǎȊŜǊ łǘƘǵȊƻǘǘ ǘŀƭǇŀǎ ƴȅƛƭŀƪ ƴŜƳ ƳǼƪǀŘǃ 

folyamatokaǘ ƧŜƭǀƭƴŜƪΦ 

 

±ŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪōŜƴ ƎȅŀƪƻǊƛΣ ƘƻƎȅ ƳƛƴŘƪŞǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ōŀȊłƭƛǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǘ Ƴǳǘŀǘ όǾŜƎȅǸƪ ŞǎȊǊŜΣ ŜȊŞǊǘ 

ƭŞǘŜȊƘŜǘ ƪŞǘ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΗύΦ α.έ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ǘŜƘłǘ ƎłǘƻƭƧŀ ŀȊ α!έ-ŞǘΣ ŘŜ ŀ Ǝłǘƭłǎ ƴŜƳ 

ǘŜƭƧŜǎΦ ό9Ǝȅ ŜƭƭŜƴǇŞƭŘŀ ŀȊ inzulin/IGF-1 ǵǘǾƻƴŀƭΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ upstream komponensei teljesen 

ǊŜǇǊŜǎǎȊłƭƧłƪ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭ αǾŞƎŞƴέ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ forkhead CƻȄh ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀ FoxO lf 

Ƴǳǘłƴǎƻƪ ƪǀȊŜƭ ǾŀŘ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵŀƪΦύ b- ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪōŀƴ ƴŜƳ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭ ŀ α.έ ŦŜƘŞǊƧŜ Ǝłǘƭƽ 

ŦǳƴƪŎƛƽƧŀΣ ŜȊŞǊǘ α!έ ƘƛǇŜǊŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪΦ ±ŀƭƽƧłōŀƴ ŜȊ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎ ŀȊ Y Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎōŀƴΦ a- 

ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪōŀƴ α.έ ƳǼƪǀŘƛƪΣ Şǎ Ǝłǘƻƭƴł ŀȊ α!έ-ǘΣ ŘŜ ƴƛƴŎǎ Ƴƛǘ Ǝłǘƻƭƴƛŀ ŀȊ a- ƳǳǘłŎƛƽ Ƴƛŀǘǘ 

όƴƛƴŎǎ α!έ ŦŜƘŞǊƧŜύΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ α!έ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ teljesen ŜƭǘǼƴƛƪΣ ƝƎȅ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ŀȊ X Ƴǳǘłƴǎ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ !Ȋ Y ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ ǘŜƘłǘ α!έ ƘƛǇŜǊŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎŀΣ ŀȊ X ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ α!έ όǘŜƭƧŜǎύ Ƙƛłƴȅŀ ƻƪƻȊȊŀΦ !Ȋ 

a-b- ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪōŀƴ ƴƛƴŎǎ ƳŜƎ ŀ α.έ Ǝłǘƭƽ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀΣ ŘŜ ƴƛƴŎǎ ŀƳƛ ƘƛǇŜǊŀƪǘƛǾłƭƽŘƧƻƴΣ ƳŜǊǘ ŀȊ α!έ 

ŦǳƴƪŎƛƽ ƛǎ ƘƛłƴȅȊƛƪΦ aƛǾŜƭ ƴƛƴŎǎ α!έΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ǘƻǾłōōǊŀ ƛǎ X (25. łbra). 



mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭǾŀΣ Ƙŀ a- ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ X, b- ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ YΣ Şǎ a-b- ƪŜǘǘǃǎ 

Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇusa X, akkor az α!έ Şǎ α.έ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƎȅ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴ ƘŀǘƴŀƪΣ ƳŜƭȅōŜƴ α.έ ƎłǘƻƭƧŀ ŀȊ α!έ 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘΦ α.έ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭ upstream όƎłǘƭƽύΣ α!έ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭ downstream όƎłǘƻƭǘύ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜΦ ! b- 

Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ όYύ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŜ ǘŜƘłǘ ŀȊ α!έ ŦǳƴƪŎƛƽƧłƴŀƪ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜΥ a Şǎ b ƎŞƴŜƪ ǎȊƛƴǘŞƴ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƽǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΦ 

!ƪǘƛǾłƭłǎƛ ǊŜƭłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪŞǘ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ƳŜƎŜƎȅŜȊƛƪΤ b- ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ Şǎ a- 

ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ƭŜƎȅŜƴ ǇƭΦ ŜƎȅŀǊłƴǘ X ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵ όŀ ƪŞǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ ŜƎȅ ƛǊłƴȅōŀ ƘŀǘύΦ 9ōōŜƴ ŀȊ 

esetōŜƴ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ƭŦ Ƴǳǘłƴǎƻƪƪŀƭ όƎŞƴύǎƻǊǊŜƴŘŜǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛΦ IŜƭȅŜǘǘŜ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪōŀƴ ŀȊ 

ŜƎȅƛƪ ƎŞƴ ƭŦ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭƧŞǘ ƪƻƳōƛƴłƭƧǳƪ ŀ Ƴłǎƛƪ ƎŞƴ ŦǳƴƪŎƛƽƴȅŜǊŞǎŜǎ όƎŦύ ŀƭƭŞƭƧŞǾŜƭ όǾŀƎȅ Ƴłǎ ƳƽŘƻƴ 

ƘƛǇŜǊŀƪǘƛǾłƭǘΣ ǇƭΦ ǘǵƭŜȄǇǊŜǎǎȊłƭǘ ŦƻǊƳłƧłǾŀƭύ Şǎ vica versa. E kƻƳōƛƴłŎƛƽƪōŀƴ ƛǎ ŀ ƳŜƎƴȅƛƭǾłƴǳƭƽ 

όŜǇƛǎȊǘŀǘƛƪǳǎύ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ όƭŦ ǾŀƎȅ ƎŦύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΣ ƳŜƭȅƛƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ 

van downstream ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭōŀƴΦ 

 

WŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪ 

!Ȋ ŜƎȅŜŘƛ Ŧǃ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ǎȊłƳŀ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ƭƛƳƛǘłƭǘ ό1. tłōƭłȊŀǘύΦ !Ȋ łƭǘŀƭǳƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ 

ǎŜƧǘǘƝǇǳǎƻƪ ŀȊƻƴōŀƴ ŦƛƎȅŜƭŜƳǊŜƳŞƭǘƽ ǎƻƪŦŞƭŜǎŞƎŜǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΦ ! C. elegans ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ łƭƭŀǘ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ 

ǘŜǎǘŞǘ ǇŞƭŘłǳƭ фрф ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊƻƳŀǘƛƪǳǎ ǎŜƧǘ ŀƭƪƻǘƧŀΦ 9ȊŜƪ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŜ ŜƎȅŜŘƛΣ ƪǸƭǀƴ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǎŜƭ 

ƛƭƭŜǘƛƪΣ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŦǳƴƪŎƛƽƪǊŀ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭƽŘƴŀƪΦ Iŀ ǘƻǾłōōł ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŜǎǎȊǸƪ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ 

ƴŀƎȅŦƻƪǵ ƪƻƴȊŜǊǾłƭǘǎłƎłǘΣ ŀƪƪƻǊ ƴȅƛƭǾłƴǾŀƭƽ ŀƴƴŀƪ ŀ ƪŞǊŘŞǎƴŜƪ ŀ ŦŜƭǾŜǘŞǎŜΣ ƘƻƎȅŀƴ ŦƻǊŘƝǘƽŘƴŀƪ ƭŜ ŀ 

ƳŜƎƭŜƘŜǘǃǎŜƴ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǸȊŜƴŜǘŜƪ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ƳƛƴǘłȊŀǘǘłΦ 

! ŦŜƭǾŜǘŜǘǘ ƪŞǊŘŞǎǊŜ ŀŘƻǘǘ ǾłƭŀǎȊƻƪ ƴŀƎȅǊŞǎȊǘ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ǎȊǀǾŜǾŞƴȅŜǎ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘłōŀƴ 

ƪŜǊŜǎŜƴŘǃƪΦ WŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪ ς signalling crosstalk ς ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ƘłǊƻƳ ǎȊƛƴǘŜƴ ǾŀƭƽǎǳƭƘŀǘƴŀƪ 

ƳŜƎΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ αǾŞƎŞƴέΣ ǾŀƎȅƛǎ ŎŞƭƎŞƴŜƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǊŞƎƛƽƧłōŀƴΦ ! ǇǊƻƳƽǘŜǊŜƪ όŀȊ łǘƝǊƽŘƽ 

5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ upstream ǊŞƎƛƽƪύ ǳƛΦ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƪƻƳǇǳǘŜǊŜƪƪŞƴǘ ƳǼƪǀŘƴŜƪΤ ŞǊȊŞƪŜƭƛƪ 

Şǎ ƛƴǘŜƎǊłƭƧłƪ ŀ ōŜƧǀǾǃ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƛƳǇǳƭȊǳǎƻƪŀǘΣ ŀȊŀȊ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ŀ ōŜƧǀǾǃ ƧŜƭŜƪ ƳƛƴǃǎŞƎŞǘ Şǎ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘΣ Şǎ ŜƴƴŜƪ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ łƭƭƝǘƧłƪ ōŜ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƎŞƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ŜƎȅ ǎŜƧǘōŜƴΦ 

aƛǾŜƭ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŎŞƭƎŞƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ǎȊƛƴǘƧŜ ŜƭǾƛŜƪōŜƴ ǘŜǘǎȊǃƭŜƎŜǎŜƴ ǎƻƪŦŞƭŜ ƭŜƘŜǘΣ ŜȊ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ 

ƳłǊ ǀƴƳŀƎłōŀƴ ƛǎ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎǘ ǘǳŘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛΦ tŞƭŘŀƪŞƴǘ ŀ Drosophila even-skipped 

(eveύ ƎŞƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ ŜƳƭƝǘƘŜǘƧǸƪΦ !Ȋ eve ŜƭǃǎȊǀǊ ŀȊƻƪōŀƴ ŀ ǇǊƻƎŜƴƛǘƻǊ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊłƭƽŘƛƪΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪōǃƭ ŀ Drosophila ŘƻǊȊłƭƛǎ ƛȊƻƳȊŀǘŀ ŦŜƧƭǃŘƛƪ ƪƛΦ !Ȋ eve ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ ǎȊłƳƻǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ 

ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΥ ŀ wŀǎΣ 5ǇǇ όDecapentaplegicύ Şǎ ²Ǝ όWinglessύ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ƪƻƳōƛƴłƭǘ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ŀƭŀƪƝǘƧŀ ƪƛ 

ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ Eve szintet (26. łbra). 



 

нсΦ #ōǊŀΦ ! ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ kombinatorikus ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ. Az eve ƎŞƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ (enhanszer) 

ǊŞƎƛƽƧłhoz ǎȊłƳƻǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊŀ ό¢Cύ όƪŞǇ Ƨƻōō ƻƭŘŀƭłƴ ŦŜƭǎƻǊƻƭǾŀύ ƪǀǘǃŘƛƪ 

specifikusan. A ƪǀǘǃŘǃ TF-ok ƳƛƴǃǎŞƎŞƴŜƪ Şǎ ǎȊłƳłƴŀƪ όƘłƴȅ ƪǀǘǃƘŜƭȅ Ǿŀƴύ ƛƴǘŜƎǊłŎƛƽƧŀ Řǀƴǘƛ Ŝƭ 

ǾŞƎǎǃ ǎƻǊƻƴ az eve ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎŜƧǘōŜƴ. A kialakult Eve ǎȊƛƴǘ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎǘ 

ƘŀǘłǊƻȊ meg. 

 

!Ȋ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪŜǊŜǎȊǘōŜǎȊŞƭƎŜǘŞǎŜƪ ƳłǎƻŘƛƪ ǎȊƛƴǘƧŜ ŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ ŦŜƭŜǘǘƛ upstream szakasz. Az itt 

ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƽ ŦŜƘŞǊƧŞƪ όƭƛƎŀƴŘǳƳƻƪΣ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪΣ ƪƛƴłȊƻƪΣ ŦƻǎȊŦŀǘłȊƻƪΣ scaffold ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ǎǘōΦύ ƪŞǇŜǎŜƪ 

ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ Ǉłƭȅŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŞƴŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ όǇƭΦ ŦƛȊƛƪŀƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƽǾŀƭύ ǾŀƎȅ 

ƪǀȊǾŜǘǾŜ όƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƽǾŀƭύ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƴƛΦ 9ǊǊŜ ƪƛǘǼƴǃ ǇŞƭŘŀ ŀ wŀǎ ƳƻƴƻƳŜǊƛƪǳǎ D-ŦŜƘŞǊƧŜ 

ƳǼƪǀŘŞǎŜΣ ŀƳŜƭȅ ς a kanonikus MAP kinłȊ-ƪƛƴłȊ-ƪƛƴłȊƻƴ ǘǵƭ ς az inzulin/IGF-м ǵǘǾƻƴŀƭōŀ ǘŀǊǘƻȊƽ 

foszfatidil-inozitol 3-ƪƛƴłȊǘ όtLо-ƪƛƴłȊύ ƛǎ ŀƪǘƛǾłƭƘŀǘƧŀΦ 

±ŞƎǸƭ ŀ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ƧŜƭƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽǎ ǎȊƛƴǘŜǘ ŀȊƻƪ ŀ όŎŞƭύǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƪŞǇŜȊƛƪΣ ƳŜƭȅŜƪ 

Ƴƛǳǘłƴ ŀƪǘƛǾłƭƽŘǘŀƪ ŜƎȅ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƛƴǇǳǘ ƘŀǘłǎłǊŀΣ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ Ǉłƭȅŀ upstream 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŞƴŜƪ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘ ƪƻƴǘǊƻƭƭłƭƧłƪΦ NƎȅ ƧǀƴƴŜƪ ƭŞǘǊŜ ŀ αƭƛƴŜłǊƛǎέ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻƪΦ 

 

 

A vulva ǎȊǀǾŜǘ ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎŜ C. elegans-ban 

A C. elegans ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘe (2с Şǎ нтΦ łōǊłƪ) 6 db [P(3-8).p] vulva ŜƭǃǎŜƧǘōǃƭ (VPC;  Vulval Precursor 

Cell) alakulhat ki az L3-L4 ǎǘłŘƛǳƳokban.  

 

 

 



 

26Φ łōǊŀΦ Egy C. elegans ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘŀ ǇłǎȊǘłȊƽ ŜƭŜƪǘǊƻƴƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎ ƪŞǇŜΦ ! ǇƛǊƻǎ ƴȅƝƭ ƳǳǘŀǘƧŀ ŀ 

ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘ ǇƻȊƝŎƛƽƧłǘ ŀȊ łƭƭŀǘ ǾŜƴǘǊłƭƛǎ ǊŞǎȊŞƴ όŀȊ łƭƭŀǘ ŀȊ ƻƭŘŀƭłƴ fekszik). 

 

нтΦ łōǊŀΦ ! ǾǳƭǾŀǎȊǀǾŜǘ ƪƛƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ŀƴŀǘƽƳƛłƧŀΦ !Ȋ [о ƭłǊǾŀǎǘłŘƛǳƳōŀƴ ŀ ƎƻƴŀŘłƭƛǎ ƘƻǊƎƻƴȅ 

ǎŜƧǘōǃƭ ό!/ύ ŜƎȅ ƪƻƴȊŜǊǾłƭǘ ŀƪǘƛǾłƭƽ ƧŜƭ ŞǊƪŜȊƛƪ όwŀǎ ǎȊƛƎƴłƭύΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ о ƭŜƎƪǀȊŜƭŜōōƛ vulva 

prekurzor sejt VPC [P(5-тύΦǇϐ ǎƻǊƻȊŀǘƻǎŀƴ ƻǎȊǘƽŘƛƪ Şǎ ƭŞǘǊŜƘƻȊȊłƪ ŀ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ łƭƭŀǘ нн ǎŜƧǘōǃƭ łƭƭƽ ǾǳƭǾŀ 

ǎȊǀǾŜǘŞǘΦ !Ȋ ǀǎǎȊŜǎ ǘǀōōƛ ±t/ ώtόоΣпΣуύΦǇϐ ŜƎȅǎȊŜǊ ƻǎȊǘƽŘƛƪΣ ƳŀƧŘ ŦǳȊƛƻƴłƭƴŀƪ ŀ ǾŜƴǘǊłƭƛǎ 

hipodermisszel. 

! ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽǘ ŀ ƎƻƴłŘōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ horgony ǎŜƧǘōǃƭ Şǎ ŀ ƘƛǇƻŘŜǊƳƛǎȊōǃƭ ŞǊƪŜǊǃ ƧŜƭŜƪ ƛƴƛŎƛłƭƧłƪΦ ! 

ƪŜȊŘŜǘōŜƴ ŀȊƻƴƻǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƧǵ ±t/-ƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ƘłǊƻƳ ƪǀȊŞǇǎǃ ±t/ ώtόр-тύΦǇϐ ƭŜǎȊłǊƳŀȊƻǘǘŀƛ 



ǾŜǎȊƴŜƪ Ŏǎŀƪ ǊŞǎȊǘ ŀ ǾǳƭǾŀ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴΦ A horgony ǎŜƧǘƘŜȊ ƭŜƎƪǀȊŜƭŜōō ǘŀƭłƭƘŀǘƽ tсΦǇ ŀƭŀƪƝǘƧŀ ƪƛ ŀ 

ǾǳƭǾŀ Ŧǃ ǎȊǀǾŜǘŞǘΦ 9Ȋ ŀȊ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ǾǳƭǾŀ ǎŜƧǘǎors (1֙ύΦ ! tсΦǇ ƪŞǘ ǎȊƻƳǎȊłŘƧŀ ŀ tрΦǇ Şǎ tтΦǇ ǎŜƧǘŜƪŜǘ 

ƳłǎŦŞƭŜ Ƙŀǘłǎ ŞǊƛ ŜƭΣ ƘŀǘłǎǳƪǊŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ǾǳƭǾŀ ǎŜƧǘǎƻǊǎ όн֙ύ ƛǊłƴȅōŀ ŦŜƧƭǃŘƴŜƪΦ 9ȊŜƪ ǳǘƽŘǎŜƧǘƧŜƛ ŀ 

ǾǳƭǾŀ ǘłƳŀǎȊǘƽ ǎȊǀǾŜǘŞǘ ƪŞǇȊƛƪΦ 9ƴƴŜƪ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŀ ǾǳƭǾŀ ƪƛƭƽƎ ŀ ǘŜǎǘŦŀƭōƽƭΣ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ǇǊƻǘǊǳŘŜŘ 

vǳƭǾŀ όtǾƭύ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΦ ! ǘǀōōƛ ±t/ ŀ ƘƛǇƻŘŜǊƳƛǎȊōŜ ƻƭǾŀŘΣ ŜȊ ŀ ƘŀǊƳŀŘƭŀƎƻǎ ǾǳƭǾŀ ǎŜƧǘǎƻǊǎ όо֙). 

!ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƪłǊƻǎƻŘƴŀƪ ŀ ǾǳƭǾŀ ǎȊǀǾŜǘŞƴŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ Ŝƭǃǘǘ ŀ ǘłǾƻƭŀōōƛ ±t/-Şƪ ƪŞǇŜǎŜƪ 

łǘǾŜƴƴƛ ŀ ƘƛłƴȅȊƽ ǎŜƧǘ ǎȊŜǊŜǇŞǘ ό{ǳƭǎǘƻƴ Şǎ IƻǊǾƛǘȊΣ мфттύ. 

A ǾǳƭǾŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƛ ǘǀōōŦŞƭŜ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƘŜǘƴŜƪΦ ! ±t/-ƪ Ƙƛłƴȅŀ 

ǾŀƎȅ ŀ ǎȊƛƎƴŀƭƛȊłŎƛƽǎ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ƘƛōłƧŀ ǘƻǾłōōƛ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻƪaǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƴŜƪΦ ! ǾǳƭǾŀ ǘŜƭƧŜǎ Ƙƛłƴȅłǘ 

ǾǳƭǾŀ Ƙƛłƴȅƻǎ όVulvaless; ±ǳƭύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪ όнуΦ łōǊŀ). ±ǳƭǾŀ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŀȊ łƭƭŀǘ ƪŞǇǘŜƭŜƴ 

ƭŜǊŀƪƴƛ ŀ ǇŜǘŞƪŜǘΣ ŀȊƻƪ ōŜƴƴŜ ƪŜƭƴŜƪ ƪƛΦ ! ƪƛƪŜƭǃ ƭłǊǾłƪ ŀȊ αanyaέ ƴŜŘǾŜƛǘ ŦƻƎȅŀǎȊǘƧłƪΣ ƳƝƎ ǾŞƎǸƭ 

ŀƴƴŀƪ Ŏǎŀƪ ƪǳǘƛƪǳƭłƧŀ ƳŀǊŀŘΣ ŜƪƪƻǊ ŀ ƪƛƪŜƭǘ ƭłǊǾłƪ ƪƛǘǀǊƴŜƪ ōŜƭǃƭŜΦ 9Ȋǘ αŜƎȅ Ȋǎłƪ ŦŞǊŜƎƴŜƪέΣ bag of 

worms ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƴŀƪ ƘƝǾƧǳƪΦ ;ǊŘŜƪŜǎǎŞƎΣ ƘƻƎȅ ǘłǇƭłƭŞƪ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŀ ǾǳƭǾŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ƎłǘƻƭǘΣ ŀȊ ŀƴȅŀ ƝƎȅ 

ƧŀǾƝǘƧŀ ŀȊ ǳǘƽŘƻƪ ǘǵƭŞƭŞǎƛ ŜǎŞƭȅŞǘΦ ! ±ǳƭ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵ ƘŜǊƳŀŦǊƻŘƛǘłƪ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ ƴŜƳ 

ƪŜǊŜǎȊǘŜȊƘŜǘǃŜƪΦ 9ȊȊŜƭ ŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǎŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΣ ƳƛƪƻǊ ǘǀōōΣ ŀƪłǊ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ±t/ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ 

ǎŜƧǘǎƻǊǎǵǾł ǾłƭƛƪΦ 9ƪƪƻǊ н-6 vulva is kialakulhat a testfalon. Ez a ǎƻƪǾǳƭǾłǎ όMultivulva, Muv) 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎΦ ! ƪƛŀƭŀƪǳƭǘ ǾǳƭǾłƪ ƪǀȊǸƭ Ŏǎŀƪ м ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎΦ 

 

нуΦ łōǊŀΦ YǸƭǀƴōǀȊǃ ǾǳƭǾŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻƪΦ ! ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ǾǳƭǾŀ ŀ о ƪǀȊŞǇǎǃ ±t/-ōǃƭ ώtόр-7).p] alakul ki. A 

±ǳƭ ό±ǳƭǾŀƭŜǎǎύ ǾǳƭǾŀ ŀȊ ƛƴŘǳƪǘƝǾ ƧŜƭ όwŀǎ ǎȊƛƎƴłƭύ Ƙƛłƴȅŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΤ ŜƎȅƛƪ ±t/ ǎŜƳ 

ƛƴŘǳƪłƭƽŘƛƪ ǾǳƭǾŀ ǎŜƧǘǎƻǊǎǎłΦ ! aǳǾ όaǳƭǘƛǾǳƭǾŀύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ŀȊ ƛƴŘǳƪǘƝǾ ƧŜƭ ƘƛǇŜǊŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎłƴŀƪ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ǘŀǊǘŀƭŞƪ ±t/-ƪ ώtόоΣпΣуύǇϐ ƛǎ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƴŀƪΦ 

 



9ƭǎǃ ƭŞǇŞǎƪŞƴǘ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎŀƛƴŀƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎłǘ: lin-45, let-23, lin-1, let-

60 Şǎ lin-15 ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪŀǘ ǾƛȊǎƎłƭǳƴƪΦ ! wŀǎ ǵǘǾƻƴŀƭ ƎŞƴƧŜƛƴŜƪ ƳǳǘłŎƛƽƛ ±ǳƭ ǾŀƎȅ aǳv 

fenƻǘƝǇǳǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƴŜƪ όнуΦ łōǊŀύΦ CƛƎȅŜƭƧǸƪ ƳŜƎ ŀ ƭŜƳŜȊŜƪŜǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊƻƪƻƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƴŀƪ-Ŝ αbag 

of wormsέ (Vul) ǾŀƎȅ ǘǀōō ŀǇǊƽ ƪƛǘǸǊŜƳƪŜŘǃ ǾǳƭǾłkkal (Muv) ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ łƭƭŀǘƻƪΚ WŜƎȅŜȊȊǸƪ ŦŜƭ ŀ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻƪŀǘΥ 

 

lin-45 

let-23 

 

Ҧ Vul 

lin-1 

let-60 

lin-15 

 

Ҧ MuV 

ałǎƻŘƛƪ ƭŞǇŞǎōŜƴ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ ƳŜƎ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎłǘ (ezekben mindig egy Muv egyszeres 

Ƴǳǘłƴǎǘ ƪƻƳōƛƴłƭǳƴƪ ŜƎȅ ±ǳƭ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎǎŀƭύ. {ǀǘŞǘǘŜƭ ŜƳŜƭƧǸƪ ƪƛΣ ƳŜƭȅƛƪ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎłǘ ƭłǘƧǳƪ ŀ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎōŀƴ όŜƎȅ łƭƭŀǘ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ aǳǾ Şǎ ±ǳƭ ƛǎ ΗύΦ 

lin-45; let-60 

lin-45; lin-15 

let-23; lin-15 

 

Ҧ Vul 

 

lin-45; lin-1 

let-23; lin-1 

let-23; let-60 

 

Ҧ Muv 

 



! ƪŀǇƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅekeǘ ŀȊ łǘƭłǘƘŀǘƽǎłƎ ƪŜŘǾŞŞǊǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǘłōƭłȊŀǘōŀ ǊŜƴŘŜȊƘŜǘƧǸƪ 

                    Muv 

Vul 

lin-1 

 

let-60 

 

lin-15 

 

lin-45 

 
Muv Vul Vul 

let-23 

 

Muv Muv Vul 

 

aƻǎǘ ŀȊ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎ ŀƴŀƭƝȊƛǎ ƭƻƎƛƪłƧłǘ ƪǀǾŜǘǾŜ ǾłȊƻƭƧǳƪ ŦŜƭ ŀ Ras ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀǘΦ ±ŜƎȅǸƪ 

ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ŀ ƪŞǘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ ƪǀȊǀǘǘƛ ƎłǘƭłǎǊŀ ǳǘŀƭΣ Şǎ ƘƻƎȅ ŀ ƪŜǘǘǃǎ 

Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ŀȊ αdownstreamέ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎłǘ ƳǳǘŀǘƧŀΦ IŀƭŀŘƧǳƴƪ ǎƻǊōŀƴ ŀ ƪŜǘǘǃǎ 

Ƴǳǘłƴǎƻƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǾŀƭΥ 

Pl. a lin-45; let-60 ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ±ǳƭΦ aƛǾŜƭ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ƪǀȊǸƭ ŀ lin-45 mutatja 

ŜȊǘ ŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘΣ ŀ ƪŞǘ ƎŞƴ ƪǀȊǀǘǘ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǘ ƝǊƘŀǘƧǳƪ ŦŜƭΥ  

let-60  lin-45 

¢ŜƘłǘ ŀ  ƭƛƴ-45 van downstreamΣ Şǎ ŀȊ ƴŜƎŀǘƝǾŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ όƎłǘƻƭǘύΦ ! ƪŀǇƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ƴŜƳ 

ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ƎŞƴ ƪǀȊǀǘǘ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ǾŀƴΦ !Ȋ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŞǘ ƴŜƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΣ 

ƘƻƎȅ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǾŀƎȅ ǘłǾƻƭŀōōƛ ƎŞƴŜƪǊǃƭ Ǿŀƴ-Ŝ ǎȊƽΦ 

±ŞƎŜȊȊǸƪ Ŝƭ ŀȊ ŀƴŀƭƝȊƛǎǘ ŀ ǘǀōōƛ ƪŜǘǘǃǎƳǳǘłƴǎǎŀƭ ƛǎΦ 

   lin-45  lin-1 

  lin-15  let-23  

  lin-15  lin-45  

   let-23  lin-1 

 let-23  let-60   

lin-15  let-23    

±ŞƎǸƭ łƭƭƝǘǎǳƪ ǀǎǎȊŜ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ǵǘǾƻƴŀƭŀǘ: 

lin-15   let-23   let-60  lin-45   lin-1 

aƻǎǘ ƪƻǊǊƛƎłƭƧǳƪ ŀ ƪŀǇƻǘǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅǘ ŀƴƴŀƪ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŞǘŜƭŞǾŜƭΣ ƘƻƎȅ ŀ let-60 ŜƎȅ αgain-of-

functionέ όƎŦύΣ ŀȊŀȊ ŦǳƴƪŎƛƽƴȅŜǊŞǎŜǎ ƳǳǘłƴǎΦ 9Ȋ ŀ ŦŀƧǘŀ ƳǳǘłŎƛƽ ŀ ƎŞƴ ǘǵƭƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ 



9ƴƴŜƪ ƘŀǘłǎŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŀǇƻǘǘ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ŀȊ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜ ŀ ƎŞƴ αloss-of-functionέΣ ǾŀƎȅƛǎ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ 

ƳǳǘłƴǎƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘΦ ¢ŜƘłǘ ŀ let-60(lf) Ƴǳǘłƴǎ ŜƭǾƛƭŜƎ aǳv ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǵΦ Iŀ ƪŞǘ ƎŞƴ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ ŀȊƻƴƻǎ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΣ ŀ ƪǀȊǘǸƪ ƭŞǾǃ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ŀƪǘƛǾłŎƛƽΦ 

¢ŜƘłǘ ŀ ǘŞƴȅƭŜƎŜǎ episztatikuǎ όǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛύ kapcsolat:  

lin-15   let-23   let-60  lin-45   lin-1 

 

9ȊŜƪŜǘ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƽƪŀǘ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ LŘŜ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ŀ ǊŜŎŜǎǎȊƝǾ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎ όƘŀǎŀŘłǎƛ 

ŀǊłƴȅ фΥоΥп ǾŀƎȅ фΥпΥо ς ǾŀŘΥŜƎȅƛƪ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ ƳǳǘłƴǎΥƳłǎƛƪ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ ƳǳǘłƴǎύΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ ŀ ƪŜǘǘǃǎ 

Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ōŜƭŜƻƭǾŀŘ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƪŀǘŜƎƽǊƛłōŀ όŀ ƎŞƴŜƪ ǊŜŎŜǎǎȊƝǾŜƴ 

ǀǊǀƪƭǃŘƴŜƪύΦ ! ǾǳƭǾŀ ŜƭŜƳȊŞǎ ǇŞƭŘŀ ŜƎȅ ǘƛǇƛƪǳǎ ǊŜŎŜǎǎȊƝǾ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎΦ ! ŘƻƳƛƴłƴǎ ŜǇƛǎȊǘłȊƛǎ ƘŀǎŀŘłǎƛ 

ŀǊłƴȅŀ мнΥоΥм όŘƻƳƛƴłƴǎ ƳǳǘłƴǎΥǾŀŘΥƳłǎƛƪ ŜƎȅǎȊŜǊŜǎ ƳǳǘłƴǎύΦ Lǘǘ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƎŞƴ ǀǊǀƪƭǃŘŞǎŜ 

ŘƻƳƛƴłƴǎΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ǎŜƳ ƭłǘƘŀǘƽ ǀƴłƭƭƽ ƪŜǘǘǃǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƪŀǘŜƎƽǊƛŀΦ 
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A citogenetika a ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǘǳŘƻƳłƴȅŀΦ ¢ǀǊǘŞƴŜǘŜ ŀ ·L·Φ ǎȊłȊŀŘ ƳłǎƻŘƛƪ ŦŜƭŞƛƎ ƴȅǵƭƛƪ ǾƛǎǎȊŀΣ 

ŀƳƛƪƻǊ ²ŀƭǘŜǊ CƭŜƳƳƛƴƎ ŜƭǎǃƪŞƴǘ ƝǊǘŀ ƭŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ Şǎ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎǸƪŜǘ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎ ǎƻǊłƴΦ ! 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƴŀƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ŀȊ ǳǘłƴ ƴǃǘǘ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ··Φ ǎȊłȊŀŘ ŜƭŜƧŞƴ ²ŀƭǘŜǊ {ǳǘǘƻƴ Şǎ 

¢ƘŜŘƻǊƻŜ .ƻǾŜǊƛ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ƳŜƎŦƻƎŀƭƳŀȊǘłƪ ŀȊ ǀǊǀƪƭǃŘŞǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŜƭƳŞƭŜǘŞǘΣ ƳŜƭȅ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ƳŜƴŘŜƭƛ ŦŀƪǘƻǊƻƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƎŞƴŜƪΣ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǊŞǎȊŜƛΦ 

o A kromosz·m§k vizsg§lati m·dszerei 

Á A kariot²pus 

9Ǝȅ ŞƭǃƭŞƴȅ ǘŜƭƧŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘŞǘ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎǘ łƭǘŀƭłōŀƴ ǵƎȅ 

łōǊłȊƻƭƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ŞƭǃƭŞƴȅ ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƛnak ƪŞǇŞǘ ǇłǊƻƪōŀ łƭƭƝǘƧǳƪ Şǎ ƳŞǊŜǘǸƪ szerint 

ŎǎǀƪƪŜƴǃ ǎƻǊǊŜƴŘōŜ ǊŜƴŘŜȊȊǸƪ. Ez a kariogram (1. łōǊŀύΦ 

 

2. §bra. Az emberi kariot²pus. (A) Egy f®rfikromosz·ma k®szlete (kariot²pusa). (B) Egy f®rfi 
kromosz·ma k®szlet®nek rendezett §br§zol§sa, a kariogram  

    

 

 ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ 3Φ łōǊŀΦ !Ȋ ŜƳōŜǊƛ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎ] 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ό!ύ 9Ǝȅ ŦŞǊŦƛƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘŜ όƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎŀύΦ ό.ύ 9Ǝȅ ŦŞǊŦƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘŞƴŜƪ 

ǊŜƴŘŜȊŜǘǘ łōǊłȊƻƭłǎŀΣ ŀ ƪŀǊƛƻƎǊŀƳ] 



! ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ƛƴǘŜƴȊƝǾŜƴ ƻǎȊǘƽŘƽ ǎȊǀǾŜǘŜƪōǃƭ ǇǊŜǇŀǊłƭƴƛΦ 9Ȋ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ƭŜƎǘǀōōǎȊǀǊ ǾŞǊ ǾŀƎȅ ŎǎƻƴǘǾŜƭǃΣ ƳƝƎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŞƭ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ǎȊǀǾŜǘŜΦ !Ȋ 

ƻǎȊǘƽŘƽ ǎŜƧǘŜƪŜǘ łƭǘŀƭłōŀƴ ƻƭȅŀƴ ŀƴȅŀƎƎŀƭ ƪŜȊŜƭƛƪΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǘ ƳŜǘŀŦłȊƛǎōŀƴ ƳŜƎŀƪŀǎȊǘƧŀΣ 

ƝƎȅ ŀ Ƴƛƴǘłōŀƴ ŀ ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻǎ ǎŜƧǘŜƪ ŀǊłƴȅŀ ƳŜƎƴǃΦ LƭȅŜƴ ŀƴȅŀƎ ŀ ƪƻƭƘƛŎƛƴ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ŀȊ Ŝƭǎǃ 

ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ ǎƻǊłƴ ƳǳǘŀǘƧǳƪ ōŜΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ Ƴƛƴǘłƪŀǘ ǊǀƎȊƝǘƛƪΣ ƳŜƎŦŜǎǘƛƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘΣ ƳŀƧŘ 

ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎ ŦŜƭǾŞǘŜƭǘ ƪŞǎȊƝǘŜƴŜƪ ǊƽƭǳƪΦ ! ŦŜƭǾŞǘŜƭǘ ƪƛƴŀƎȅƝǘƧłƪ Şǎ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪŞǇŞǘ 

ƪƛǾłƎƧłƪ Şǎ ƪŀǊƛƻƎǊŀƳōŀ ǊŜƴŘŜȊƛƪΦ aŀ ŀ ƪŀǊƛƻƎǊŀƳ ƪŞǎȊƝǘŞǎŞǘ ƳłǊ ǎȊłƳƝǘƽƎŞǇǇŜƭ ǾŜȊŞǊŜƭǘ 

ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ǎŜƎƝǘƛΦ 

Á A kromosz·m§k morfol·giai jegyei 

YŜȊŘŜǘōŜƴΣ ŀ ǎłǾƻȊłǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłƪ ƘƛłƴȅłōŀƴΣ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ Ŏǎŀƪ ŀƭŀƪƧǳƪ Şǎ ƳŞǊŜǘǸƪ ŀƭŀǇƧłƴ 

ƭŜƘŜǘŜǘǘ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘŜƴƛ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΦ ¢ƻǾłōōƛ ǇǊƻōƭŞƳłǘ ƧŜƭŜƴǘŜǘǘ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ǎȊǀǾŜǘǘŀƴƛ 

ƳŜǘǎȊŜǘŜƪŜƴ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ Şǎ ŀ ƳŜǘǎȊŞǎƛ ǎƝƪōŀ Ǌƛǘƪłƴ ŜǎŜǘǘ ōŜƭŜ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀΦ 9ȊȊŜƭ 

ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƳōŜǊ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎłǘ ŎǎǳǇłƴ мфрс-ōŀƴ ƘŀǘłǊƻȊǘŀ ƳŜƎ WƻŜ Iƛƴ ¢Ƨƛƻ Şǎ !ƭōŜǊǘ 

Levanet.  

! ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪƻƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘƧǸƪ ŀ ƪŀǊƻƪŀǘ, a centromert Şǎ a telomereket 

όнΦ łōǊŀύ. ! ǘŜƭƻƳŜǊŜƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǾŞƎŜƛΣ Ƴłǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎǎŞƎ ƴŜƳ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎ 

ǊŀƧǘǳƪΦ ! ŎŜƴǘǊƻƳŜǊ ŀ ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ ŀ ƪŀǊƻƪ ƪǀȊǘƛ ōŜŦǼȊǃŘŞǎƪŞƴǘ ƧŜƭŜƴƛƪ ƳŜƎ ŜȊŞǊǘ 

ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ōŜŦǼȊǃŘŞǎƴŜƪ ƛǎ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ 9ƎȅŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪƻƴ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ōŜŦǼȊǃŘŞǎ ƛǎ 

ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃΦ 9Ȋ ŀ ƴǳƪƭŜƽƭǳǎȊ ƻǊƎŀƴƛȊłǘƻǊ ǊŞƎƛƽ όbhwύΦ ! bhw ŀ ǊƛōƻǎȊƽƳłƭƛǎ wb{-ƪŜǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ 

ƘŜƭȅŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴΣ ƪǀǊŞ ǎȊŜǊǾŜȊǃŘƛƪ ƛƴǘŜǊŦłȊƛǎōŀƴ ŀ ƴǳƪƭŜƽƭǳǎȊΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ǾŀƎȅ ƴŞƘłƴȅ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΦ !Ȋǘ ŀ ǊǀǾƛŘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞǎȊƭŜǘŜΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ōŜŦǼȊǃŘŞǎ ǾłƭŀǎȊǘ 

ƭŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŀǊƧłǊƽƭ ǎȊŀǘŜƭƭƛǘłƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ǎȊŀǘŜƭƭƛǘŀ ŜȊ ŜǎŜǘōŜƴ ƴŜƳ ǀǎǎȊŜƪŜǾŜǊŜƴŘǃ ŀ 

ƎŜƴƻƳ ǊǀǾƛŘ ǊŜǇŜǘƛǘƝǾ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƛǾŀƭΦ 

! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǘ ƪŀǊƧŀ ƪǀȊǸƭ ŀ ƘƻǎǎȊŀōōƛƪ ŀ ƘƻǎǎȊǵ όǉҐqueueύΣ ŀ ǊǀǾƛŘŜōōƛƪ ŀ ǊǀǾƛŘ όǇҐpetit) kar. 

! ŎŜƴǘǊƻƳŜǊ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎŜ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ ƳŜǘŀ-, telo- illetve akrocentrikus 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ όнΦ łōǊŀύΦ ! ŎŜƴǘǊƻƳŜǊ ƘŜƭȅȊŜǘŜ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃ ŀ ƘossȊǵ Şǎ ŀ ǊǀǾƛŘ ƪŀǊ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ 

ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ǎȊłȊŀƭŞƪƻǎ ŀǊłƴȅłǾŀƭ ƛǎΦ 9Ȋ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊ ƛƴŘŜȄΦ 

.  

 



 

4. §bra: A kromosz·m§k h§rom alapvetŖ t²pusa ®s morfol·giai jegyei. A karok egym§shoz viszony²tott 

hossz¼s§ga szerint megk¿lºnbºzet¿nk metacentrikus, akrocentrikus ®s telocentrikus kromosz·m§kat. 
M§sodlagos befŤzŖd®s b§rmelyik t²puson elŖfordulhat.   

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ 5Φ łōǊŀΥ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƘłǊƻƳ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǘƝǇǳǎŀ Şǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ ƧŜƎȅŜƛΦ] 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ! ƪŀǊƻƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ƘƻǎǎȊǵǎłƎŀ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊŜǘǸƴƪ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎΣ 

ŀƪǊƻŎŜƴǘǊƛƪǳǎ Şǎ ǘŜƭƻŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘΦ ałǎƻŘƭŀƎƻǎ ōŜŦǼȊǃŘŞǎ ōłǊƳŜƭȅƛƪ ǘƝǇǳǎƻƴ 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΦ] 

 

!Ȋ ŜƳōŜǊƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŜƎȅǎŞƎŜǎ ƻǎȊǘłƭȅƻȊłǎłǘ мфсл-ban, egy Denverben rendezett 

ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƛłƴ ŘƻƭƎƻȊǘłƪ ƪƛΦ ! но ǇłǊ ŜƳōŜǊƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ ŀǳǘƻǎȊƽƳłƪǊŀ Şǎ ǎȊŜȄ-ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪǊŀ 

ƻǎȊǘƻǘǘłƪ ŦŜƭΦ ! ǎȊŜȄ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ · Şǎ ¸ ƪŀǊŀƪǘŜǊǊŜƭΣ ƳƝƎ ŀȊ ŀǳǘƻǎȊƽƳłƪŀǘ м-22-ƛƎ ŀǊŀō ǎȊłƳƻƪƪŀƭ 

ƧŜƭǀƭǘŞƪΦ !Ȋ ŀǳǘƻǎȊƽƳłƪŀǘ ƳŞǊŜǘǸƪΣ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊƻƴ ƘŜƭȅȊŜǘŜ Şǎ ŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ōŜŦǼȊǃŘŞǎŜƪ ŀƭŀǇƧłƴ 

ƘŞǘ ŎǎƻǇƻǊǘōŀ ƻǎȊǘƻǘǘłƪΦ ! ŎǎƻǇƻǊǘƻƪŀǘ ƭŀǘƛƴ ōŜǘǼƪƪŜƭ ό!-Dύ ǾŀƎȅ ǊƽƳŀƛ ǎȊłƳƻƪƪŀƭ όL-±LLύ ƧŜƭǀƭǘŞƪ όмΦ 

ǘłōƭłȊŀǘύΦ 

 



1. t§bl§zat: Az emberi kromosz·m§k oszt§lyoz§sa 

Csoport JellemzŖk 
Kromosz·m§k 

sz§ma 

Centromeron 

index 

Relat²v 

hossz 

I. vagy A Nagym®retŤ metacentrikus 

1 

2 

3 

48 

39 

47 

8,4 

8,0 

6,8 

II. vagy B Nagym®retŤ, szubmetacentrikus 
4 

5 

29 

29 

6,3 

6,1 

III. vagy C 
Kºzepes nagys§g¼, 

szubmetacenrikus 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

39 

39 

34 

35 

34 

40 

30 

5,9 

5,4 

4,9 

4,8 

4,6 

4,6 

4,7 

IV. vagy D 
Kºzepes nagys§g¼, akrocentrikus, 

szatellit§kkal 

13 

14 

15 

17 

19  

20  

3,7 

3,6 

3,5 

V. vagy E Kism®retŤ, szubmetacentrikus 

16 

17 

18 

41 

34 

31 

3,4 

3,3 

2,9 

VI. vagy F Kism®retŤ, metacentrikus 
19 

20 

47 

45 

2,7 

2,6 

VII. vagy G Kism®retŤ, akrocentrikus 
21 

22 

31 

30 

1,9 

2,0 

X  23 40 5,1 

Y  24 27  2,2 

Á Kromosz·mafest®si elj§r§sok 

! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŦŜǎǘŞǎ ƴŞƭƪǸƭ Ŏǎŀƪ ŦłȊƛǎƪƻƴǘǊŀǎȊǘ ǾŀƎȅ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎ ǘŜŎƘƴƛƪłǾŀƭ 

ƭłǘƘŀǘƽŀƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŦŞƴȅƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƴŀƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ǎȊłƳƻǎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀŦŜǎǘŞǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłǘ ŘƻƭƎƻȊǘŀƪ ƪƛΦ ²ŀƭǘŜǊ CƭŜƳƳƛƴƎŜǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ōłȊƛƪǳǎ ŀƴƛƭƛƴ ŦŜǎǘŞƪ 

ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ ǎŜƎƝǘŜǘǘŜ ŀ ƳƛƪƽȊƛǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘłƴŀƪ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊłǎłōŀƴΦ ! Drosophila melanogaster ƽǊƛłǎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƛ ǇŜŘƛƎ ƻǊŎŜƛƴ-ŜŎŜǘǎŀǾŀǎ ŦŜǎǘŞǎǎŜƭ ǘŜƘŜǘǃŜƪ ƭłǘƘŀǘƽǾłΦ 

{ȊŞƭŜǎ ƪǀǊōŜƴ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪłǊƳƛƴ-ecetsavŀǎ ŦŜǎǘŞǎŜΦ ! ƪłǊƳƛƴǘ ŀȊ ŀƳŜǊƛƪŀƛ kontinens 

ǘǊƽǇǳǎƛ ǾƛŘŞƪŜƛƴ Şǎ ŀ YŀƴłǊƛ ǎȊƛƎŜǘŜƪŜƴ Şƭǃ ŦǸƎŜƪŀƪǘǳǎȊƻƴ όOpuntia coccinellifera) ŞƭǃǎƪǀŘǃ ōƝōƻǊǘŜǘǼ 

(Coccus cactiύ ƴǃǎǘŞƴȅŞōǃƭ ǾƻƴƧłƪ ƪƛ όоΦ łōǊŀύΦ ! ƪłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾ ŀ ƪłǊƳƛƴ ecetsavas oldata. A 

ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłǘ ǊƽȊǎŀǎȊƝƴǼǊŜΣ ƳƝƎ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ƪŞƪŜǎ-ǾǀǊǀǎŜǎ ǎȊƝƴǼǊŜ ŦŜǎǘƛΦ 



 

6. §bra: A k§rmin. A k§rmint (jobbra fent) a f¿gekaktuszon (balra) ®lŖskºdŖ b²bortetŤ (jobbra lent) 

nŖst®ny egyedeibŖl vonj§k ki. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ 3. łōǊŀΥ ! ƪłǊƳƛƴ] 

[K®pal§²r§s: A k§rmint (jobbra fent) a f¿gekaktuszon (balra) ®lŖskºdŖ b²bortetŤ (jobbra lent) 

nŖst®ny egyedeibŖl vonj§k ki.] 

Á  

Á Kromosz·mas§voz§si technik§k 

! Ƙŀǎƻƴƭƽ ƳŞǊŜǘǼ Şǎ ŀƭŀƪǵ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘŞǎŜ ƴŜƳ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ŦŜƭŀŘŀǘΦ 9ȊŞǊǘ ŀ 

ŎƛǘƻƎŜƴŜǘƛƪłǘ ŦƻǊǊŀŘŀƭƳŀǎƝǘƻǘǘŀ ŀ ǎłǾƻȊłǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜΦ YƛŘŜǊǸƭǘΣ ƘƻƎȅ Ƴinden 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴŀƪ ŜƎȅŜŘƛ ǎłǾƻȊłǎƛ ƳƛƴǘłȊŀǘŀ Ǿŀƴ. Ez ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƳŜƎƪǀƴƴȅƝǘŜǘǘŜ az egyes 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪ ƪƛƳǳǘatłǎłǘ.  

 !Ȋ Ŝƭǎǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎłǾƻȊłǎƛ ŜƭƧłǊłǎǘΣ ŀ v-ǎłǾƻȊłǎǘ Torbjorn Caspersson Şǎ ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ ƝǊǘłƪ ƭŜ 

1970-ben. A Q-ǎłǾƻȊłǎ ǎƻǊłƴ ŜƎȅ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ŦŜǎǘŞƪƪŜƭΣ ŀ ǉǳƛƴŀŎǊƛƴŘƛƘƛŘǊƻ-kloriddal az adott 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃΣ Ƨƽƭ ǊŜǇǊƻŘǳƪłƭƘŀǘƽ ŦŜǎǘǃŘŞǎƛ ƳƛƴǘłȊŀǘƻǘ ƭŜƘŜǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘŀƴƛΦ  

!Ȋƽǘŀ ǎȊłƳƻǎ Ƴłǎ ǎłǾƻȊłǎƛ ŜƭƧłǊłǎǘ ƪƛŘƻƭƎƻȊǘŀƪ όпΦ łōǊŀύΦ LƭȅŜƴŜƪ ŀ /-, az R-valamint a 

ƭŜƎŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜōō Şǎ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ŦŜƭōƻƴǘłǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽǘŜŎƘƴƛƪŀΣ ŀ D-ǎłǾƻȊłǎΦ ! v ǎłǾƻȊłǎǘƽƭ ŜƭǘŞǊǃŜƴ ŀ 

G-ǎłǾƻȊłǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ŀ ŦŜǎǘŞǎ Ŝƭǃǘǘ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ǎƽǾŀƭ ǾŀƎȅ ǇǊƻǘŜƻƭƝǘƛƪǳǎ ŜƴȊƛƳƳŜƭΣ 

ǇŞƭŘłǳƭ ǘǊƛǇǎȊƛƴƴŜƭ ƪŜȊŜƭƛƪΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ŀ DƛŜƳǎŀ ŦŜǎǘŞƪ όŀ ƳŜǘƛƭŞƴ ƪŞƪ Şǎ ŀȊ ŜƻȊƛƴ 

ŦŜǎǘŞƪŜƪ ƪŜǾŜǊŞƪŜύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǘŜǎȊƛƪ ƭłǘƘŀǘƽǾłΦ  

Az R-ǎłǾƻȊłǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ D ƳƛƴǘłȊŀǘ ƴŜƎŀǘƝǾƧłǘ ƪŀǇƧǳƪ ƳŜƎΦ !Ȋ w- ǎłǾƻȊłǎ ǎƻǊłƴ ŦƻǊǊƽ ǎƽƻƭŘŀǘǘŀƭ 

ƪŜȊŜƭƧǸƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘΣ Şǎ ŜƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀȊ !¢ ƎŀȊŘŀƎ 5b{ ǊŞƎƛƽƪ ŘŜƴŀǘǳǊłƭƽŘƴŀƪΦ ! 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ŜȊǳǘłƴ ŦŜǎǘƛƪ ƳŜƎ DƛŜƳǎŀ ŦŜǎǘŞƪƪŜƭΦ !Ȋ w-ǎłǾƻȊłǎǎŀƭ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ŀȊ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǾŞƎŜƪ 



ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊƘŀǘƽŀƪ ƧƽƭΣ ƳƛǾŜƭ ŜȊŜƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ƎȅŜƴƎŞōōŜƴ ŦŜǎǘǃŘƴŜƪ ŀ D-ǎłǾƻȊłǎ ǎƻǊłƴΦ A C-ǎłǾƻȊłǎ 

ǎƻǊłƴ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ǎŀǾǾŀƭ ǾŀƎȅ ōłȊƛǎǎŀƭ ƪŜȊŜƭƧǸƪ ŜƭǃΦ 9Ȋ ŀȊ ŜƭƧłǊłǎ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ŀ ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƪǳǎ 

ǊŞƎƛƽƪ ƳŜƎŦŜǎǘŞǎŞǊŜ ŀƭƪŀƭƳŀǎΦ  

 ! ǎłǾƻƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƻƪŀ ŀ 5b{ ōłȊƛǎǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞōŜƴ Şǎ ŀ ƘŜƭȅƛ ƪǊƻƳŀǘƛƴǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ 

ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪōŜƴ ǊŜƧƭƛƪΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƪǳǎΣ ƎŞƴōŜƴ ǎȊŜƎŞƴȅΣ !¢ ƎŀȊŘŀƎ ǊŞƎƛƽƪ ǎƻƪƪŀƭ 

ǎǀǘŞǘŜōōŜƴ ŦŜǎǘǃŘƴŜƪΣ ƳƝƎ ŀ ƪŜǾŞǎōŞ ƪƻƴŘŜƴȊłƭǘ D/ ƎŀȊŘŀƎ 5b{-ǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŜǳƪǊƻƳŀǘƛƪǳǎ 

ǊŞƎƛƽƪƘƻȊ ŀ ŦŜǎǘŞƪ ƪƛǎŜōō ŀŦŦƛƴƛǘłǎǎŀƭ ƪǀǘǃŘƛƪΦ 9ȊŞǊǘ ŦŞƴȅƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎŀƴ ŀ ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƴ ǎǀǘŞǘΣ ƳƝƎ 

ŀȊ ŜǳƪǊƻƳŀǘƛƴ ǾƛƭłƎƻǎ ǎłǾƪŞƴǘ ƧŜƭŜƴƛƪ ƳŜƎ όпΦ łōǊŀύ !Ȋ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘ D-ǎłǾƻȊłǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłƪ 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ плл-слл ǎłǾƻǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǸƴƪ ƳŜƎ ŜƎȅ ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴΦ 

 

 

7. §bra: K¿lºnbºzŖ s§voz§si technik§kkal l®trehozott emberi kariogramok. G s§voz§ssal (A) ®s Q 

s§voz§ssal (B) l®trehozott nŖi kariogram. (C)R s§voz§si technik§val k®sz¿lt f®rfi kariogjamja.  

(D) C s§voz§ssal megjelen²tett emberi kromosz·m§k. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ 4. łōǊŀΥ YǸƭǀƴōǀȊǃ ǎłǾƻȊłǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłƪƪŀƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊƻǘǘ ŜƳōŜǊƛ ƪŀǊƛƻƎǊŀƳƻƪΦϐ 

[K®pal§²r§s: G s§voz§ssal (A) ®s Q s§voz§ssal (B) l®trehozott nŖi kariogram. (C) R s§voz§si 

technik§val k®sz¿lt f®rfi kariogjamja.  

(D) C s§voz§ssal megjelen²tett emberi kromosz·m§k.] 

 

Á T§j®koz·d§s a kromosz·m§n 

A ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪƻƴ ōŜƭǸƭƛ ǘłƧŞƪƻȊƽŘłǎ ƳŜƎƪǀƴƴȅƝǘŞǎŜ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ƭŞǘǊŜ ƘƻȊǘłƪ ŀ ǊŞƎƛƽƪ Şǎ ǎłǾƻƪ 

ŜƭƴŜǾŜȊŞǎŞǊŜ ǎȊƻƭƎłƭƽ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƴŜǾŜȊŞƪǘŀƴǘ(ISCN= International System for Human Cytogenetical 



Nomenclature)Φ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŀǊƻƪŀǘ ǊŞƎƛƽƪǊŀ ƻǎȊǘƧłƪΦ ! ǊŞƎƛƽƪ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛłƧǵ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǘŜǊǸƭŜǘŜƪ {ȊłƳƻȊłǎǳƪ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊǘǃƭ ƪŜȊŘǃŘƛƪΦ! ǊŞƎƛƽƪŀǘ ǎłǾƻƪ ǘŀƎƻƭƧłƪΦ ! ǎłǾƻƪ 

ǎȊłƳƻȊłǎŀ egy ǊŞƎƛƽƴ ōŜƭǸƭ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊ ŦŜƭǃƭ indul. ! ǎłǾƻƪ ŀƭǎłǾƻƪǊŀ όsubbandύ ōƻƴǘƘŀǘƽŀƪΦ 

!Ȋ · ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊǀǾƛŘ ƪŀǊƧłƴŀƪ нΦ ǊŞƎƛƽƧłƴŀƪ нΦ ǎłǾƧłƴ ōŜƭǸƭƛ оΦ ŀƭǎłǾ ƧŜƭǀƭŞǎŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŞǇǇŜƴ 

alakul: Xp22.3. 

A ǎłǾƻȊłǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪŜǘ ŀ нΦ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ 

ŦŜƭǘǸƴǘŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴ ƴŜǾŜȊȊǸƪ ŜƭΦ !Ȋ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎ ƳŜƎƴŜǾŜȊŞǎŜ ǳǘłƴ όǇŞƭŘłǳƭ ǘ Ґ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽΤ ŘŜƭ Ґ 

deƭŞŎƛƽΤ ŘǳǇ Ґ ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽΤ ƛƴǾ Ґ ƛƴǾŜǊȊƛƽύ ȊłǊƽƧŜƭōŜƴ ǘǸƴǘŜǘƧǸƪ ŦŜƭ ŀȊ ŞǊƛƴǘŜǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǘŜǊǸƭŜǘŜǘΦ 

 

2. t§bl§zat: N®h§ny gyakoribb kromosz·ma §trendezŖd®s elnevez®se 
Rºvid²t®s Jelent®s P®lda Le²r§s 

  46, XX Norm§lis nŖi 

kariot²pus 

  46, XY Norm§lis f®rfi 

kariot²pus 

cen centrom®r   

del del®ci· 46,XX,del(5p) Macskas²r§s (cri du 

chat) szindr·m§s 

nŖ. Az 5-ºs 

kromosz·ma rºvid 

karj§nak egy r®sze 

hi§nyzik. 

der sz§rmaztatott 

kromosz·ma 

der(1) Az 1-es 

kromosz·m§b·l 

sz§rmaz· 

transzlok§ci·val 

l®trejºtt 

kromosz·ma, 
amely az 1-es 

kromosz·ma 

centromerj®t 

tartalmazza. 

dic dientrikus 

kromosz·ma 

dic(X;Y) Transzlok§ci·val 

l®trejºtt 

kromosz·ma, 

amely az X ®s az Y 

kromosz·ma 

centromerj®t is 

tartalmazza. 

dup duplik§ci·   

inv inverzi· inv(3)(p25:q21) a 3-as kromosz·ma 

peri centrikus 

inverzi·ja. 

mat anyai eredetŤ 47,XY,der(1)mat F®rfi, aki az 

anyj§t·l egy 

transzlok§ci·s 

kromosz·m§t 
(der(1)) ºrºkºlt. 

p A kromosz·ma rºvid karja    

pat apai eredetŤ   



q A kromosz·ma hossz¼ karja   

r  gyŤrŤ kromosz·ma 46,X,r(X) GyŤrŤ X 

kromosz·m§val 

rendelkezŖ nŖ  

rcp reciprok transzlok§ci·   

rob Robertsoni transzlok§ci·   

t transzlok§ci· 46,XX,t(2;8)(q21;p13) Kiegyens¼lyozott 
transzlok§ci·s 

kromosz·m§val 

rendelkezŖ nŖ. A 2-

es kromosz·ma 

rºvid karja ®s 8-as 

kromosz·ma 

hossz¼ karja 

cser®lŖdºtt ki. A 

transzlok§ci· 

tºr®spontjai: 2q21 

®s 8p13.  

+ gain of 47,XX,+21 A 21. 

kromosz·m§b·l 3 
p®ld§nyt hordoz· 

(trisz·mia) Down 

k·ros nŖ. 

- loss of 45,XX,-14,-21,+t(14q21q) Norm§lis nŖ. A 14-

es ®s a 21-es 

kromosz·m§b·l 

Robertsoni 

transzlok§ci·val 

l®trejºtt 

kromosz·m§t 

hordoz. Egy-egy 

norm§lis 14-es ®s 

21-es 
kromosz·m§ja 

hi§nyzik.  

 

 



 

Á Fluoreszcens in situ hibridiz§ci· 

!Ȋ ŜƭƳǵƭǘ ƴŞƘłƴȅ ŞǾǘƛȊŜŘōŜƴ ŜƎȅ ŦƻǊǊŀŘŀƭƳƛŀƴ ǵƧ ƳƽŘǎȊŜǊΣ ŀ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ in situ ƘƛōǊƛŘƛȊłŎƛƽ όCL{Iύ 

ǘŜŎƘƴƛƪŀ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎ ŀ ŎƛǘƻƎŜƴŜǘƛƪłōŀƴΦ ! CL{I ƭŞƴȅŜƎŜ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ŦŜǎǘŞƪƪŜƭ ƧŜƭǀƭǘ 5b{ 

ǾŀƎȅ wb{ ǇǊƽōłǘ ŀ ǾŜƭŜ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ 5b{ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƘƻȊ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭǘŀǘƴŀƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴΦ NƎȅ ŀ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƛłǾŀƭ ǾƛȊǎƎłƭǾŀ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 5b{ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎŞǘ ŀ 

ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ƧŜƭ ƳǳǘŀǘƧŀ όрΦ łōǊŀύΦ 

 

8. §bra: A fluoreszcens in situ hibridiz§ci· elve. A pr·b§t fluoreszcensen vagy m§s m·don jelºlik. A 

kettŖs sz§l¼ pr·b§t ®s a vizsg§lt DNS-t hŖ seg²ts®g®vel denatur§lj§k. A denatur§lt pr·b§t ®s a vizsg§lt 

DNS-t ºsszekeverik, ®s a renatur§ci· (hŤt®s) sor§n a jelºlt egysz§l¼ pr·b§k a vel¿k komplementer 
DNS-hez hibridiz§lnak. ĉgy az adott szekvencia megl®te illetve elhelyezked®se a kromosz·m§n 

fluoreszcens mikroszk·pi§val detekt§lhat·. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ 9Φ łōǊŀΥ ! ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ in situ ƘƛōǊƛŘƛȊłŎƛƽ ŜƭǾŜΦϐ 

[K®pal§²r§s: A pr·b§t fluoreszcensen vagy m§s m·don jelºlik. A kettŖs sz§l¼ pr·b§t ®s a 

vizsg§lt DNS-t hŖ seg²ts®g®vel denatur§lj§k. A denatur§lt pr·b§t ®s a vizsg§lt DNS-t 

ºsszekeverik, ®s a renatur§ci· (hŤt®s) sor§n a jelºlt egysz§l¼ pr·b§k a vel¿k komplementer 

DNS-hez hibridiz§lnak. ĉgy az adott szekvencia megl®te illetve elhelyezked®se a kromosz·m§n 

fluoreszcens mikroszk·pi§val detekt§lhat·.] 



 

 

! CL{I ǘŜŎƘƴƛƪŀ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜƪ ŜƎȅǎȊŜǊǼōō Şǎ ŦƛƴƻƳŀōō ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǘΦ 

{ŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀƪłǊ ƪƛǎŜōō ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞƎƛƽƪŀǘ ŞǊƛƴǘǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƭƛǎ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜƪ ƛǎ 

ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽŀƪ όсΦ łōǊŀύΦ 

 

сΦ łōǊŀΥ ! ²ƛƭƭƛŀƳǎ ǎȊƛƴŘǊƽƳŀ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ CL{I ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ ! ²ƛƭƭƛŀƳǎ ǎȊƛƴŘǊƽƳłǎ ōŜǘŜƎŜƪōŜƴ ŀ т. 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƘƻǎǎȊǵ ƪŀǊƧłƴ ŜƎȅ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ нс ƎŞƴǘ ŞǊƛƴǘǃ ŘŜƭŞŎƛƽ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ ! ƘƛłƴȅȊƽ ƎŞƴŜƪ ŜƎȅƛƪŜ ŀȊ 

ŜƭŀǎȊǘƛƴǘ ƪƽŘƻƭƧŀΦ ό!ύ ²ƛƭƭƛŀƳǎ ǎȊƛƴŘǊƽƳłǎ ōŜǘŜƎ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ 7. ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ ƪƛƧŜƭǀƭǃ ƪƻƴǘǊƻƭƭ Şǎ ŀȊ 

ŜƭŀǎȊǘƛƴ ƎŞƴƧŞǊŜ ǘŜǊǾŜȊŜǘǘ ŦƭǳƻǊŜǎȊŎŜƴǎ ǇǊƽōŀ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƎyik 7. ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƳŜƎ 

ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴΦ !Ȋ ŜƭŀǎȊǘƛƴ ǇǊƽōŀ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƘƻȊ ƴŜƳ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭΦ ό.ύ 9ƎŞǎȊǎŞƎŜǎ ŜƎȅŜŘŜƪōŜƴ 

ŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭ Şǎ ŀȊ ŜƭŀǎȊǘƛƴ ƎŞƴƧŞǊŜ ǘŜǊǾŜȊŜǘǘ ǇǊƽōŀ ƳƛƴŘƪŞǘ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƘƻȊ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭΦ 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ 6Φ łōǊŀΥ ! ²ƛƭƭƛŀƳǎ ǎȊƛƴŘǊƽƳŀ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ CL{I ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦϐ 

[K®pal§²r§s: A Williams szindr·m§s betegekben a 7. kromosz·ma hossz¼ karj§n egy 

kºr¿lbel¿l 26 g®nt ®rintŖ del®ci· tal§lhat·. A hi§nyz· g®nek egyike az elasztint k·dolja. (A) 

Williams szindr·m§s beteg eset®ben a 7. kromosz·m§t kijelºlŖ kontroll ®s az elasztin g®nj®re 

tervezett fluoreszcens pr·ba csak az egyik 7. kromosz·m§n tal§lhat· meg egy¿ttesen. Az 

elasztin pr·ba a del®ci·s kromosz·m§hoz nem hibridiz§l. (B) Eg®szs®ges egyedekben a 

kontroll ®s az elasztin g®nj®re tervezett pr·ba mindk®t homol·g kromosz·m§hoz hibridiz§l.] 

 

! ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀƪłǊ ŀȊ ŜƳōŜǊ нпƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƧŀ ƪǸƭǀƴ-ƪǸƭǀƴ 

ǎȊƝƴōŜƴ ƧŜƭŜƴƝǘƘŜǘǃ ƳŜƎΦ ! ƳƽŘǎȊŜǊ ǎƻǊłƴ ƻƭȅŀƴ ƧŜƭǀƭǘ 5b{ ǇǊƽōłƪŀǘ ƘŀǎȊƴłƭƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ 

eƎȅ ŀŘƻǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƘƻȊ ƪŞǇŜǎŜƪ ƘƛōǊƛŘƛȊłƭƴƛΦ LƭȅŜƴ ǇǊƽōłƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłƘƻȊ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ 

łǊŀƳƭłǎƛ ŎƛǘƻƳŞǘŜǊ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǎȊŞǘǾłƭŀǎȊǘƧłƪΣ ƳŀƧŘ ŀ ǊǀǾƛŘ ŘŜƎŜƴŜǊłƭǘ ƻƭƛƎƻƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǇǊƛƳŜǊŜƪŜǘ 



ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪǊŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ǎȊŀǇƻǊƝǘŀƴŀƪ ŦŜƭ t/w ǊŜŀƪŎƛƽǾŀƭΦ !Ȋ 

ŀŘƻǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ-ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǇǊƽōłƪŀǘ ŜƎȅ ǾŀƎȅ ǘǀōō ŦƭǳƻǊƻƪǊƽƳƳŀƭ ƧŜƭǀƭƛƪΦ NƎȅ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƳƽŘƻƴ 

ƧŜƭǀƭǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŜƭǘŞǊǃ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǵ ŦŞƴƴȅŜƭ ŦƭǳƻǊŜǎȊƪłƭƴŀƪΦ όтΦ łōǊŀ! Şǎ .ύΦ 

 

тΦ łōǊŀΥ! ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎΦ ό!ύ ! ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ ŜƭǾŜΦ ό.ύ !Ȋ ŜƳōŜǊ ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ 

ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎŀΦ ό/ύ 9Ǝȅ ƭŜǳƪŞƳƛłǎ beteg sejtjeinek R-ǎłǾƻȊłǎǎŀƭ ƪŞǎȊǸƭǘ ǊŞǎȊƭŜƎŜǎ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎŀ όŦŜƴǘύ Şǎ 

ǳƎȅŀƴŜȊŜƴ ōŜǘŜƎ ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎŀόƭŜƴǘύΦ !Ȋ w ǎłǾƻȊłǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ му. ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ 

ƛŘŜƎŜƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞǎȊƭŜǘ όƴȅƝƭύ ŜǊŜŘŜǘŜ ƴŜƳ ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƽ ƳŜƎΦ ! ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎ ŀƭŀǇƧłƴ 

ŀȊƻƴōŀƴ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŜȊ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞǎȊƭŜǘ ŀ фΦ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǊƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƛƪΦ ! ǘƻǾłōōƛ 

nagyobb ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪŜǘ ƪŀǊƛƪłƪ ƧŜƭǀƭƛƪΦ   

[AltŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ тΦ łōǊŀΥ! ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎΦϐ 

[K®pal§²r§s: (A) A spektr§lis kariotipiz§l§s elve. (B) Az ember spektr§lis kariot²pusa. (C) Egy 

leuk®mi§s beteg sejtjeinek R-s§voz§ssal k®sz¿lt r®szleges kariot²pusa (fent) ®s ugyanezen 

beteg spektr§lis kariot²pusa(lent). Az R s§voz§s seg²ts®g®vel a 18. kromosz·m§n tal§lhat· 

idegen kromosz·ma r®szlet (ny²l) eredete nem hat§rozhat· meg. A spektr§lis kariot²pus 



alapj§n azonban meg§llap²that·, hogy ez a kromosz·ma r®szlet a 9. kromosz·m§r·l 

sz§rmazik. A tov§bbi nagyobb kromosz·ma rendelleness®geket karik§k jelºlik.] 

  

! CL{I ǘŜŎƘƴƛƪłǘ Ƴŀ ƳłǊ ǊǳǘƛƴǎȊŜǊǼŜƴ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ŀ ƪƭƛƴƛƪŀƛ ŘƛŀƎƴƻǎȊǘƛƪłōŀƴΦ DŞƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǇǊƽōłƪ 

ƘŀǎȊƴłƭŀǘłǾŀƭ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ ƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƎŞƴŜƪŜǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎ 

ŞǊƛƴǘΦ ! ǎǇŜƪǘǊłƭƛǎ ƪŀǊƛƻǘƛǇƛȊłƭłǎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ƴȅǵƧǘ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ƴŞƘłƴȅ ƽǊŀ ŀƭŀǘǘ ƪƛ ƭŜƘŜǎǎŜƴ Ƴǳǘŀǘƴƛ ŀ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜƪŜǘ Şǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳōŀƴ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ όтΦ łōǊŀ /ύΦ  

 

o A kromosz·ma mut§ci·k 

! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊłƳŀ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ŦŀƧǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎΦ 9Ǝȅ ŦŀƧƻƴ ōŜƭǸƭ ŀȊ Ŝǘǘǃƭ Ǿŀƭƽ 

ŜƭǘŞǊŞǎǘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳǳǘłŎƛƽƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳǳǘłŎƛƽƪƴŀƪ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ƪŞǘ ǘƝǇǳǎłǘ 

ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǘ ŞǊƛƴǘƛƪΦ LƭȅŜƴŜƪ 

ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ ōŜƭǸƭƛ ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽƪ Şǎ ŘŜƭŞŎƛƽƪΦ Iŀ ŀ ŦŀƧǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳōŀƴ 

ǘǀǊǘŞƴƛƪ ǾłƭǘƻȊłǎΣ ŀƪƪƻǊ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳ ǾłƭǘƻȊłǎǎŀƭ ƧłǊƽ ƳǳǘłŎƛƽƪǊƽƭ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΦ !Ȋ ŀƴŜǳǇƭƻƛŘƛŀ 

ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŜƎȅŜŘ ŀ ŦŀƧǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘǘǃƭ ŜƭǘŞǊǃ ǎȊłƳǵ - ƪŜǾŜǎŜōō ǾŀƎȅ ǘǀōō - 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΦ tƻƭƛǇƭƻƝŘƛŀ ŜǎŜǘŞƴ ǘŜƭƧŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘƳŜƎǘǀōōǎȊǀǊǀȊǃŘŞǎŜ 

ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦ 

Á Kromosz·ma§trendezŖd®sek 

! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜƪ ƻƭȅŀƴ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƻƪƻȊƴŀƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞōŜƴΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ŎƛǘƻƎŜƴŜǘƛƪŀ ŜǎȊƪǀȊǘłǊłǾŀƭ ǘŜǘǘŜƴ ŞǊƘŜǘǃŜƪΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ŜƎȅƴŞƭ ǘǀōō ƎŞƴǘ ŞǊƛƴǘŜƴŜƪ Şǎ 

ƘŀǘłǎǳƪǊŀ ŀ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƛǎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΦ bŞƎȅŦŞƭŜ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘǸƴƪ ƳŜƎΦ 

Ezek a ŘŜƭŞŎƛƽΣ a ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽΣ az ƛƴǾŜǊȊƛƽ valamint a ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽΦ 

A ŘŜƭŞŎƛƽ ŀƭŀǘǘ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞƎƛƽ ƪƛŜǎŞǎŞǘ ŞǊǘƧǸƪ όуΦ łōǊŀύΦ !Ȋ łƭǘŀƭŀ ƻƪƻȊƻǘǘ ƳǳǘłŎƛƽ ƴŜƳ 

ǊŜǾŜǊǘłƭƘŀǘƽ Şǎ ǎƻƪ ŜǎŜǘōŜƴ ƭŜǘłƭƛǎΦ ! ŘŜƭŞŎƛƽǊŀ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘŀ ŜƎȅŜŘŜƪ ƳŜƛƽȊƛǎłƴŀƪ ǇǊƻŦłȊƛǎłōŀƴ ŀ 

ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǇłǊƻǎƻŘłǎŀ ǎƻǊłƴ ŀ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŀȊƻƴ ǎȊŀƪŀǎȊŀΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽǘ 

ƘƻǊŘƻȊƽ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłōƽƭ ƘƛłƴȅȊƛƪΣƪƛƘǳǊƪƻƭƽŘƛƪΦ 9Ȋ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ŘŜƭŞŎƛƽǎ ƘǳǊƻƪ Ƨƽƭ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ŀ 

Drosophila melanogaster ǇƻƭƛǘŞƴ ƽǊƛłǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƛƴ ƛǎ όфΦ łōǊŀύΦ  



 

 

8. §bra: A del®ci· a kromosz·matºr®s kºvetkezt®ben jºn l®tre. Egy tºr®spont (szaggatott vonal) eset®n 

termin§lis, m²g k®t tºr®spont eset®n interstici§lis del®ci·r·l besz®l¿nk. p1-p4 ®s q1-q5: kromosz·ma 

r®gi·k. Az ellipszis a centromeront, a benne l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ уΦ łōǊŀΥ ŘŜƭŞŎƛƽ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǘǀǊŞǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦϐ 

[K®pal§²r§s: Egy tºr®spont (szaggatott vonal) eset®n termin§lis, m²g k®t tºr®spont eset®n 

interstici§lis del®ci·r·l besz®l¿nk. p1-p4 ®s q1-q5: kromosz·ma r®gi·k. Az ellipszis a 

centromeront, a benne l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli.] 

 

 

 

9. §bra: A del®ci· citol·giai megjelen®se a del®ci·s hurok. (A) Egy del®ci·ra heterozig·ta egyed 

mei·zisa sor§n a vad t²pus¼ kromosz·ma megfelelŖ szakasza kihurkol·dik, del®ci·s hurok alakul ki. 

(B) Del®ci·s hurok Drosophila melanogaster polit®n kromosz·m§n. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ фΦ łōǊŀ ! ŘŜƭŞŎƛƽ ŎƛǘƻƭƽƎƛŀƛ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽǎ ƘǳǊƻƪΦϐ 

[K®pal§²r§s: (A) Egy del®ci·ra heterozig·ta egyed mei·zisa sor§n a vad t²pus¼ kromosz·ma 

megfelelŖ szakasza kihurkol·dik, del®ci·s hurok alakul ki. (B) Del®ci·s hurok Drosophila 

melanogaster polit®n kromosz·m§n.] 

 

A ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞƎƛƽ ƳŜƎƪŞǘǎȊŜǊŜȊǃŘƛƪΦ Iŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀ ŘŜƭŞŎƛƽƘƻȊ ŀ 

ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽǎ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘłƪ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎłōŀƴ ƛǎ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǸƴƪ ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽǎ ƘǳǊƪƻǘ, de ebben az esetben 

ŀ ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƳŜƎƪŜǘǘǃȊǃŘǀǘǘ ǎȊŀƪŀǎȊŀƛƴŀƪ ŜƎȅƛƪŜ ƘǳǊƪƻƭƽŘƛƪ ƪƛ όмлΦ łōǊŀύΦ  



 

10. §bra: A duplik§ci· kromosz·matºr®s kºvetkezt®ben jºn l®tre. Az ellipszis a centromeront, a benne 

l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli. (tºr®spont: szaggatott vonal; p1-p4 ®s q1-q5: kromosz·ma 

r®gi·k. Az ellipszis a centromeront, a benne l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ млΦ łōǊŀΥ ! ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǘǀǊŞǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦϐ 

[K®pal§²r§s: Az ellipszis a centromeront, a benne l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli. 

(tºr®spont: szaggatott vonal; p1-p4 ®s q1-q5: kromosz·ma r®gi·k. Az ellipszis a centromeront, 

a benne l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli.] 

 

! ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ łƭǘŀƭłōŀƴ ƴŜƳ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎΦ Iŀ ǾƛǎȊƻƴǘ igen, akkor ez 

ƪǀƴƴȅŜƴ ǊŜǾŜǊǘłƭƽŘƘŀǘΦ Wƽ ǇŞƭŘŀ erre ŀ ƳǳǎƭƛŎŀ ǊŞǎǎȊŜƳǼ ƳǳǘłŎƛƽƧŀ ŀ BarόммΦ łōǊŀύ. 

 

 



11Φ łōǊŀΥ ! ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƻƪƻȊƘŀǘƴŀƪΦ (A)!Ȋ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎƻǊłƴ ōƛȊƻƴȅƻǎ 

ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ŀǊłƴȅłƴŀƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƘƻȊ 

vezethet. Egy adott ŦŜƘŞǊƧŜ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ƎȅŀƪƻǊǘŀ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴ ǇŞƭŘłƴȅǎȊłƳłǾŀƭ. A 

D. melanogaster ǊŞǎǎȊŜƳǼ ό.ŀǊύ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ ŀȊ · ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ мс ! 

ǊŞƎƛƽƧłƴŀƪ ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽƧŀ łƭƭΦ ! мс ! ǊŞƎƛƽōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƎŞƴŜƪ ǇŞƭŘłƴȅǎȊłƳłƴŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ 

ŀǊłƴȅƻǎŀƴ ƴǃ ŀ .ŀǊ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ǎǵƭȅƻǎǎłƎŀΦό.ύ ! .ŀǊ όBBύ łƭƭŀǘƻƪ ƳŜƛƽȊƛǎŀ ǎƻǊłƴ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ crossing-over ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘǊƛǇƭƛƪłŎƛƽǎ · 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƛǎ ƪŞǇȊǃŘƘŜǘƴŜƪΦ .. ƭŜƎȅŜƪ ǘŜƴȅŞǎȊŜǘŞōŜƴ ŜȊŞǊǘ ƛŘǃƴƪŞƴǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴƘŜǘƴŜƪ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ 

Şǎ ¦ƭǘǊŀōŀǊ ƭŜƎȅŜƪ ƛǎΦ ! Bar ƳǳǘłŎƛƽ ǘŜƘłǘ ǊŜǾŜǊǘłƭƽŘƘŀǘΦ 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ ммΦ łōǊŀΥ ! ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƻƪƻȊƘŀǘƴŀƪΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ό!ύ !Ȋ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎƻǊłƴ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ŀǊłƴȅłƴŀƪ 

ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦ 9Ǝȅ ŀŘƻǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ 

ƎȅŀƪƻǊǘŀ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴ ǇŞƭŘłƴȅǎȊłƳłǾŀƭΦ ! D. melanogaster ǊŞǎǎȊŜƳǼ ό.ŀǊύ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ ŀȊ · ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ мс ! ǊŞƎƛƽƧłƴŀƪ ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽƧŀ łƭƭΦ ! мс ! 

ǊŞƎƛƽōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƎŞƴŜƪ ǇŞƭŘłƴȅǎȊłƳłƴŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ ŀǊłƴȅƻǎŀƴ ƴǃ ŀ .ŀǊ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ 

ǎǵƭȅƻǎǎłƎŀΦό.ύ ! .ŀǊ όBBύ łƭƭŀǘƻƪ ƳŜƛƽȊƛǎŀ ǎƻǊłƴ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ 

crossing-over ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘǊƛǇƭƛƪłŎƛƽǎ · ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƛǎ ƪŞǇȊǃŘƘŜǘƴŜƪΦ .. 

ƭŜƎȅŜƪ ǘŜƴȅŞǎȊŜǘŞōŜƴ ŜȊŞǊǘ ƛŘǃƴƪŞƴǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴƘŜǘƴŜƪ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ Şǎ ¦ƭǘǊŀōŀǊ ƭŜƎȅek is. A Bar ƳǳǘłŎƛƽ 

ǘŜƘłǘ ǊŜǾŜǊǘłƭƽŘƘŀǘΦϐ 

 

 

Az ƛƴǾŜǊȊƛƽƴłƭ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŀƪŀǎȊ мул Ŧƻƪƻǎ łǘŦƻǊŘǳƭłǎŀ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ƳŜƎ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ 

ōŜƭǸƭΦ Iŀ ŀȊ ƛƴǾŜǊȊƛƽ ǘǀǊŞǎǇƻƴǘƧŀƛ ŀ ŎŜƴǘƻƳŜǊǘ ŦƻƎƧłƪ ƪǀȊǊŜΣŀƪƪƻǊ ŀȊ ƛƴǾŜǊȊƛƽ ǇŜǊƛŎŜƴǘǊƛƪǳǎΦ Iŀ ŀȊ 

ƛƴǾŜǊȊƛƽ ƴŜƳ ŞǊƛƴǘƛ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊǘ ŀƪƪƻǊ ǇŀǊŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƛƴǾŜǊȊƛƽǊƽƭ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΦ ! ŘŜƭŞŎƛƽǾŀƭ Şǎ 

ŘǳǇƭƛƪłŎƛƽǾŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀȊ ƛƴǾŜǊȊƛƽ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƴŜƳ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎƛ ǾłƭǘƻȊłǎ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ 

anyagban. 

 

12. §bra: Inverzi·k. Az ellipszis a centromeront, a benne l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli. 

(tºr®spont: szaggatott vonal; p1-p5 ®s q1-q5: kromosz·ma r®gi·k.  

 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мнΦ łōǊŀΥ LƴǾŜǊȊƛƽƪΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ !Ȋ ŜƭƭƛǇǎȊƛǎ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊƻƴǘΣ ŀ ōŜƴƴŜ ƭŞǾǃ ƪŞƪ ǎȊłƳ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳłǘ ƧŜƭǀƭƛΦ 

όǘǀǊŞǎǇƻƴǘΥ ǎȊŀƎƎŀǘƻǘǘ ǾƻƴŀƭΤ Ǉм-Ǉр Şǎ ǉм-ǉрΥ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞƎƛƽƪΦϐ 

 

!Ȋ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ƎȅŀƪǊŀƴ ŞƭŜǘƪŞǇŜǎŜƪ Şǎ ƴŜƳ Ƴǳǘŀǘƴŀƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎǘ ƪƛǾŞǾŜΣ Ƙŀ ŀȊ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ 

ǘǀǊŞǎǇƻƴǘ egy ƎŞƴŜƴ ōŜƭǸƭ vanΣ ǾŀƎȅ Ƙŀ ŀ ǘǀǊŞǎǇƻƴǘ ƪǀȊŜƭŞōŜƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ ƎŞƴ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƻǘǘ 

ƎŜƴƻƳƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜ ƪŜǊǸƭ Şǎ ŀ ŎƛǎȊ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŜƭŜƳŜƪ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜ Şǎ ƝƎȅ ŀ ƎŞƴ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞƴŜƪ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΦ 9Ȋ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ǇƻȊƝŎƛƽǎ Ƙŀǘłǎ.  

!Ȋ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘłƪōŀƴ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎƻƪ ǇłǊƻǎƻŘłǎŀ ǎƻǊłƴ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ ǇǊƻŦłȊƛǎłōŀƴΣ illetve a 

Drosophila ƽǊƛłǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłin jellegzetes ƪŞǇȊǃŘƳŞƴȅΣ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ hurok ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ 

meg. LƴǾŜǊȊƛƽǎ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘłƪōŀƴ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǇłǊƻǎƻŘłǎŀ ŀƪŀŘłƭȅƻȊƻǘǘ ŜȊŞǊǘ ŀȊ 

ƛƴǾŜǊȊƛƽƴ ƪƝǾǸƭƛΣ ŘŜ ŀƘƘƻȊ ƪǀȊŜƭ Ŝǎǃ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪōŀƴ ŀȊ łǘƪŜǊŜǎȊǘŜȊǃŘŞǎŜƪ ŀǊłƴȅŀ ŜƭƳŀǊŀŘ ŀ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ Ƴłǎ ǊŞƎƛƽƛōŀƴ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘƽ ŞǊǘŞƪŜƪǘǃƭΦ 9ȊŞǊǘ ŀȊ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘłƪ ƛƎŜƴ ƪŜǾŞǎ ŀ 

ǊŜƪƻƳōƛƴłƴǎ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜǘ ƪŞǇŜȊƴŜƪΦ 9ƴƴŜƪ ƻƪŀƛǘ ŀ моΦ łōǊŀ ǎȊŜƳƭŞƭǘŜǘƛΦ ! ōŀƭŀƴǎȊŜǊ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƛǎ 

ƛƴǾŜǊȊƛƽƪ ǊŜƪƻƳōƛƴłŎƛƽǘ Ǝłǘƭƽ Ƙŀǘłǎłǘ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ƪƛΦ 



 

 

13. §bra: Inverzi·s heterozig·t§k mei·zisa. Para- ®s pericentrikus inverzi·s heterozig·ta mei·zisa 
sor§n egyar§nt inverzi·s hurok alakul ki a homol·gok p§rosod§sakor. Az inverzi·s hurkon bel¿l 

bekºvetkezŖ §tkeresztezŖd®sek mindk®t esetben kiegyens¼lyozatlan rekombin§ns gam®t§k 

k®pzŖd®s®hez vezetnek. Az inverzi·k teh§t megg§tolj§k a rekombin§ns egyedek kialakul§s§t. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ моΦ łōǊŀΥ LƴǾŜǊȊƛƽǎ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘłƪ ƳŜƛƽȊƛǎŀΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ tŀǊŀ- Şǎ ǇŜǊƛŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘŀ ƳŜƛƽȊƛǎŀ ǎƻǊłƴ ŜƎȅŀǊłƴǘ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ ƘǳǊƻƪ 

ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎƻƪ ǇłǊƻǎƻŘłǎŀƪƻǊΦ !Ȋ ƛƴǾŜǊȊƛƽǎ ƘǳǊƪƻƴ ōŜƭǸƭ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ łǘƪŜǊŜǎȊǘŜȊǃŘŞǎŜƪ 

ƳƛƴŘƪŞǘ ŜǎŜǘōŜƴ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊŀǘƭŀƴ ǊŜƪƻƳōƛƴłƴǎ ƎŀƳŞǘłƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƴŜƪΦ !Ȋ ƛƴǾŜǊȊƛƽƪ 

ǘŜƘłǘ ƳŜƎƎłǘƻƭƧłƪ ŀ ǊŜƪƻƳōƛƴłƴǎ ŜƎȅŜŘŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘΦϐ 

 

¢ǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞǎȊƭŜǘŜ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǊŀ ƘŜƭȅŜȊǃŘƛƪ łǘΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀȊ 

ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǘŀǊǘŀƭƻƳ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪΦ YƛǾŞǘŜƭǘ ƧŜƭŜƴǘŜƴŜƪ ŀȊƻƪ ŀȊ ŜǎŜǘŜƪΣ ŀƘƻƭ ŀ ǘǀǊŞǎǇƻƴǘ ŜƎȅ ƎŞƴŜƴ 

ōŜƭǸƭ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǾŀƎȅ ŀ ƳłǊ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ǇƻȊƝŎƛƽǎ Ƙŀǘłǎ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭΦ ! ƴŜƳ ǊŜŎƛǇǊƻƪ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴ ŀ 



ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŀƴȅŀƎ ƳƻȊƎłǎŀ ŜƎȅƛǊłƴȅǵΦ wŜŎƛǇǊƻƪ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƪŞǘ ƴŜƳ ƘƻƳƻƭƽƎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪǀȊǀǘǘ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŀƴȅŀƎ ƪǀƭŎǎǀƴǀǎŜƴ ƪƛŎǎŜǊŞƭǃŘƛƪΦ  

 

14. §bra: Transzlok§ci·k. (A) reciprok transzlok§ci·. (B) Roberstsoni transzlok§ci·. Az ellipszis a 
centromeront, a benne l®vŖ k®k sz§m a kromosz·ma sz§m§t jelºli. (tºr®spont: szaggatott vonal; p1-p3 

®s q1-q5: kromosz·ma r®gi·k.  

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мпΦ łōǊŀΥ ¢ǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ό!ύ ǊŜŎƛǇǊƻƪ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽΦ ό.ύ wƻōŜǊǎǘǎƻƴƛ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽΦ !Ȋ ŜƭƭƛǇǎȊƛǎ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊƻƴǘΣ ŀ 

ōŜƴƴŜ ƭŞǾǃ ƪŞƪ ǎȊłƳ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳłǘ ƧŜƭǀƭƛΦ όǘǀǊŞǎǇƻƴǘΥ ǎȊŀƎƎŀǘƻǘǘ ǾƻƴŀƭΤ Ǉм-Ǉо Şǎ ǉм-q5: 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞƎƛƽƪΦϐ 

 



 

15. §bra: Egy reciprok transzlok§ci·s heterozig·ta mei·zisa. (A) reciprok transzlok§ci· ¼gy jºn l®tre, 

hogy k®t nem homol·g kromosz·m§n (N1. ®s N2.)egy-egy tºr®s keletkezik ®s az acentrikus 

kromosz·ma r®szletek a m§sik, nem homol·g kromosz·m§val forrnak ºssze (T1 ®s T2). Az ilyen egyed 
§ltal§ban ®letk®pes, benne a genetikai inform§ci· mennyis®ge ®s tartalma §ltal§ban v§ltozatlan 

marad. (B) Mei·zis I-ben jellegzetes kereszt alakban p§rosodik a k®t vad t²pus¼ nem-homol·g (N1 ®s 

N2) ®s a k®t transzlok§ci·s kromosz·ma (T1 ®s T2). (C) Szomsz®dos szegreg§ci· eset®n anaf§zis I-ben 

egy vad t²pus¼ ®s egy transzlok§ci·s kromosz·ma szegreg§l egy¿tt (N1 ®s T2 illetve T1 ®s N2). Az ²gy 
l®trejºtt mei·tikus term®kek kiegyens¼lyozatlanok, ®s legtºbbszºr ®letk®ptelen ut·d k®pzŖd®s®hez 

vezetnek. (D) V§ltakoz· szegreg§ci· eset®n k®t vad t²pus¼ (N1 ®s N2) illetve k®t transzlok§ci·s 

kromosz·ma (T1 ®s T2) szegreg§l egy¿tt. Mivel az ²gy l®trejºtt ivarsejtek kiegyens¼lyozottak, belŖl¿k 
§ltal§ban eg®szs®ges ut·d fejlŖdik. Az §br§n nincs felt¿ntetve, de ritk§n (>1%) a homol·g 

centromeronnal rendelkezŖ kromosz·m§k (N1 ®s T1, illetveN2 ®s T2) szegreg§lnak egy¿tt. Ez a II-es 

t²pus¼ szomsz®dos szegreg§ci·. Ebben az esetben is kiegyens¼lyozatlan gam®t§k keletkeznek. 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мрΦ łōǊŀΥ ǊŜŎƛǇǊƻƪ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽǎ ƘŜǘŜǊƻȊƛƎƽǘŀ ƳŜƛƽȊƛǎŀΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ό!ύ ǊŜŎƛǇǊƻƪ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ǵƎȅ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΣ ƘƻƎȅ ƪŞǘ ƴŜƳ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ όbмΦ Şǎ 

N2.)egy-ŜƎȅ ǘǀǊŞǎ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ Şǎ ŀȊ ŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞǎȊƭŜǘŜƪ ŀ ƳłǎƛƪΣ ƴŜƳ ƘƻƳƻƭƽƎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ŦƻǊǊƴŀƪ ǀǎǎȊŜ ό¢м Şǎ ¢нύΦ !Ȋ ƛƭȅŜƴ ŜƎȅŜŘ łƭǘŀƭłōŀƴ ŞƭŜǘƪŞǇŜǎΣ ōŜƴƴŜ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ 

ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ Şǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴ ƳŀǊŀŘΦ ό.ύ aŜƛƽȊƛǎ L-ben jellegzetes kereszt 



ŀƭŀƪōŀƴ ǇłǊƻǎƻŘƛƪ ŀ ƪŞǘ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƴŜƳ-ƘƻƳƻƭƽƎ όbм Şǎ bнύ Şǎ ŀ ƪŞǘ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ό¢м 

Şǎ ¢нύΦ ό/ύ {ȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǎȊŜƎǊŜƎłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴ ŀƴŀŦłȊƛǎ L-ōŜƴ ŜƎȅ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ Şǎ ŜƎȅ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽǎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŜƎǊŜƎłƭ ŜƎȅǸǘǘ όbм Şǎ ¢н ƛƭƭŜǘǾŜ ¢м Şǎ bнύΦ !Ȋ ƝƎȅ ƭŞǘǊŜƧǀǘǘ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪŜƪ 

ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊŀǘƭŀƴƻƪΣ Şǎ ƭŜƎǘǀōōǎȊǀǊ ŞƭŜǘƪŞǇǘŜƭŜƴ ǳǘƽŘ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƴŜƪΦ ό5ύ ±łƭǘŀƪƻȊƽ 

ǎȊŜƎǊŜƎłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴ ƪŞǘ ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ όbм Şǎ bнύ ƛƭƭŜǘǾŜ ƪŞǘ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ό¢м Şǎ ¢нύ 

szeƎǊŜƎłƭ ŜƎȅǸǘǘΦ aƛǾŜƭ ŀȊ ƝƎȅ ƭŞǘǊŜƧǀǘǘ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊƻǘǘŀƪΣ ōŜƭǃƭǸƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ŜƎŞǎȊǎŞƎŜǎ 

ǳǘƽŘ ŦŜƧƭǃŘƛƪΦ !Ȋ łōǊłƴ ƴƛƴŎǎ ŦŜƭǘǸƴǘŜǘǾŜΣ ŘŜ Ǌƛǘƪłƴ όҔм҈ύ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊƻƴƴŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ όbм Şǎ ¢мΣ ƛƭƭŜǘǾŜbн Şǎ ¢нύ ǎȊŜƎǊŜƎłƭƴŀƪ ŜƎȅǸǘǘΦ 9Ȋ a II-Ŝǎ ǘƝǇǳǎǵ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ 

ǎȊŜƎǊŜƎłŎƛƽΦ 9ōōŜƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ƛǎ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊŀǘƭŀƴ ƎŀƳŞǘłƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪΦϐ 

 

! ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƘŀǘ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛłƧŀΦ ! 

wƻōŜǊǘǎƻƴƛ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŜƎȅ ŀƪǊƻŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƘƻǎǎȊǵ ƪŀǊƧłǘ Şǎ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ 

ŀƪǊƻŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊǀǾƛŘ ƪŀǊƧłǘ ŀƭƪƻǘƽ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǊŞǎȊƭŜǘ ŎǎŜǊŞƭǃŘƛƪ ƪƛ ƪǀƭŎǎǀƴǀǎŜƴΦ !Ȋ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅ ŜƎȅ ƴŀƎȅ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ Şǎ ŜƎȅ ŀǇǊƽ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀΦ ! ƪƛǎŜōō ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ƎȅŀƪǊŀƴ ŜƭǾŜǎȊƘŜǘΣ ƳŜǊǘ ǎȊŜƎǊŜƎłƭƽŘƛƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ ǎƻǊłƴΦ mǎǎȊŜǎǎŞƎŞōŜƴ ǘŜƘłǘ ŀ 

wƻōŜǊǘǎƻƴƛ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦ ! ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪƴŀƪ Ŧƻƴǘƻǎ 

ǎȊŜǊŜǇŜ Ǿŀƴ ŀ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎƻƪ ŜǾƻƭǵŎƛƽƧłōŀƴΦ ! ŦǃŜƳƭǃǎǀƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ŎǎƛƳǇłƴȊƻƪΣ ŀ ƎƻǊƛƭƭłƪ Şǎ ŀȊ 

ƻǊłƴƎǳǘłƴƻƪ ŘƛǇƭƻƛŘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳŀΣ нƴ Ґ пуΦ!Ȋ ŜƳōŜǊ ŘƛǇƭƻƛŘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳŀ нƴ Ґ псΦ Iŀ ŀ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎłǾƻȊłǎƛ ƳƛƴǘłȊŀǘłǘ ƎƻƴŘƻǎŀƴ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊȊǳƪΣ ŀƪƪƻǊ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ƘǳƳłƴ нΦ ƴŀƎȅ 

ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǘ ǃǎƛ ŀƪǊƻŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ wƻōŜǊǘǎƻƴƛ ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽƧłǾŀƭ Ƨǀǘǘ ƭŞǘǊŜΦ 

A kis meǘŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǇŜŘƛƎ ŜƭǾŜǎȊŜǘǘ ŀȊ ƛŘǃƪ ŦƻƭȅŀƳłƴ όмсΦ łōǊŀύΦ 

 



мсΦ łōǊŀΥ ! ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳaǎȊłƳ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘƴŜƪΦ Az ember diploid 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳŀ όнƴ Ґ псύ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŜƎȅ Robertsoni transzƭƻƪłŎƛƽ Şǎ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ŜƭǾŜǎȊǘŞǎŜ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀƭŀƪǳƭǘ ƪƛΦ  

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мсΦ łōǊŀΥ ! ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘƴŜƪΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ !Ȋ ŜƳōŜǊ ŘƛǇƭƻƛŘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳŀ όнƴ Ґ псύ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŜƎȅ wƻōŜǊǘǎƻƴƛ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ 

Şǎ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŜƭǾŜǎȊǘŞǎŜ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀƭŀƪǳƭǘ ƪƛΦϐ 

 

 

Á A kromosz·m§k sz§m§ban bekºvetkezŖ v§ltoz§sok 

¶ Aneuplo²dia 

9Ǝȅ ǘǀōōǎŜƧǘǼ Ŝǳƪŀrƛƽǘŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ŜǳǇƭƻƛŘ Ƙŀ ŀȊ ŀƭŀǇ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳ ŜƎŞǎȊ ǎȊłƳǵ 

ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŞǾŜƭ rendelkezik testi sejtjeiben (pl.: haploid, diploid, vagy poliploid). Ha azonban egy 

ŜƎȅŜŘ ŀȊ ŀƭŀǇ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ ŜƎȅ ǾŀƎȅ ǘǀōō ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ƪŜǾŜǎŜōō ǾŀƎȅ ǘǀōō 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ aneuploidΦ !Ȋ ŀƴŜǳǇƭƻƝŘƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ŜƎȅ wƻōŜǊǘǎƻƴƛ 

ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǾŜǎȊǘŞǎǎŜƭΣ ǾŀƎȅ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎ ǎƻǊłƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ƴƻƴŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴόмтΦ łōǊŀύΦ  



 

17Φ łōǊŀΥ !Ȋ ŀƴŜǳǇƭƻƝŘƛŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƴƻƴ ŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽǾŀƭ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƴƻƴ ŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽ 

ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ LΦ ǾŀƎȅ ŀ aŜƛƽȊƛǎ LLΦ ǎƻǊłƴ ƛǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ ŜƭǘŞǊǃ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪŜƪ 

ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦ  

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мтΦ łōǊŀΥ !Ȋ ŀƴŜǳǇƭƻƝŘƛŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƴƻƴ ŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽǾŀƭ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƴƻƴ ŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ LΦ ǾŀƎȅ ŀ aŜƛƽȊƛǎ LLΦ ǎƻǊłƴ ƛǎ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ ŜƭǘŞǊǃ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦϐ 

 

Diploid szervezetekben a leggyakoribb aneuploidok a ƴǳƭƭƛǎȊƽƳƻƪΦ !Ȋ ƛƭȅŜƴ ŜƎȅŜŘŜƪ ƳƛƴŘƪŞǘ 

ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƧǳƪŀǘ ŜƭǾŜǎȊǘŜǘǘŞƪΦ YǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘǸƪŜǘ нƴ-2, ahol n a haploid 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳΦ ! ƳƻƴƻǎȊƽƳƻƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ ǾŜǎȊǘŜǘǘŜƪ ŜƭΦ WŜƭǀƭŞǎǸƪ нƴ-1. ¢ǊƛǎȊƽƳƛŀ 

όнƴҌмύ ŀƪƪƻǊ ŀƭŀƪǳƭΣ ƪƛ Ƙŀ ŀȊ ŜƎȅŜŘ ŜƎȅ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ǘǀōōŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ŀ ƴƻǊƳłƭƛǎƴłƭΦ 

¢ŜǘǊŀǎȊƽƳƛłǊƽƭ ŀƪƪƻǊ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΣƘŀ ƪŞǘ ŜȄǘǊŀ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǊŀ ǘŜǘǘ ǎȊŜǊt az egyed. Egy 

ŜƎȅŜŘōŜƴ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ǘǀōō ŀƴŜǳǇƭƻƛŘƛłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊǃ ƳǳǘłŎƛƽǎ ŜǎŜƳŞƴȅ ƛǎ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊƘŜǘΦ LƭȅŜƴŜƪ 

ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ŘǳǇƭŀ ǘǊƛǎȊƽƳƛłǎƻƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƪŞǘ ƴŜƳ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłōƽƭ ƛǎ ŜƎȅ-ŜƎȅ ŜȄǘǊŀ ǇŞƭŘłƴȅǘ 

hordoznak (2n+1+1). 



!Ȋ ŀƴŜǳǇƭƻƝŘƛŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŜƎȅŜǎ ƎŞƴŜƪ ǇŞƭŘłƴȅǎȊłƳŀ Şǎ ŘƽȊƛǎŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΣ ƝƎȅ ŀ 

ƎŞƴǘŜǊƳŞƪŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅ ŦŜƭōƻǊǳƭΦ 9Ȋ ǇŜŘƛƎ łƭǘŀƭłōŀƴ ǀǎǎȊŜŜƎȅŜȊǘŜǘƘŜǘŜǘƭŜƴ ŀ ƴƻǊƳłƭƛǎ 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎǎŜƭΦ 9Ȋ ŀȊ ƻƪŀ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƳōŜǊ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀȊ ŀƴŜǳǇƭƻƛŘ ŜƳōǊƛƽƪ ƳƛƴŘǀǎǎȊŜ ƪŞǘ 

ǎȊłȊŀƭŞƪŀ ǎȊǸƭŜǘƛƪ ƳŜƎΦ !Ȋ ŞƭǾŜ ǎȊǸƭŜǘŜǘǘ ŀƴŜǳǇƭƛŘƻƪōŀƴ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀȊ ƛǾŀǊƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊłƳŀ ǘŞǊ Ŝƭ 

ŀ ƴƻǊƳłƭƛǎǘƽƭ όоΦ ǘłōƭłȊŀǘύΦ  !Ȋ ŀǳǘƻǎȊƽƳłƭƛǎ ŀƴŜǳǇƭƻƛŘƻƪ ǘǵƭƴȅƻƳƽ ǘǀōōǎŞƎŜ ǎǇƻƴǘłƴ 

ŜƭǾŜǘŞƭΣƪƛȊłǊƽƭŀƎ ƴŞƘłƴȅ ƪƛǎŜōō ŀǳǘƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳłƴŀƪ ƳŜƎǾłƭǘƻȊłǎŀ ŜǎŜǘŞƴ ǎȊǸƭŜǘƴŜƪ ƳŜƎ ŞƭǾŜΦ 

EnnŜƪ ƻƪŀ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀƪƛǎŜōō ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪƻƴ ƪŜǾŜǎŜōō ƎŞƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ 

ƎŞƴǘŜǊƳŞƪŜƪ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅłōŀƴ ƛǎ ƪƛǎŜōō ƳŞǊǘŞƪǼ ŀ ȊŀǾŀǊΦ 9ƳōŜǊōŜƴ ŀ ƭŜƎŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜōō ŀǳǘƻǎȊƽƳłƭƛǎ 

ŀƴŜǳǇƭƻƝŘƛŀ ŀ нмΦ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǘǊƛǎȊƽƳƛłƧŀΣ ŀƳŜƭȅ ŀ 5ƻǿƴ ƪƽǊǘ okozza.  

 

3. t§bl§zat: N®h§ny gyakoribb emberi aneuploidia 

 

¶ Poliplo²dia 

Az ŜǳƪŀǊƛƽǘŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ǘǀōōǎŞƎŜ ŞƭŜǘŎƛƪƭǳǎŀ ƴŀƎȅƻōōƛƪ ǊŞǎȊŞōŜƴ diploid (2n). A diploidokban 

mƛƴŘŜƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǘ ƘƻƳƻƭƽƎ ǇŞƭŘłƴȅōŀƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΣ ǾŀƎȅƛǎ ƪŞǘǎȊŜǊŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘǘŜƭ 



rendelkezneƪΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘǸƪ ŜƎȅƛƪ ŦŜƭŞǘ ŀȊ ŀǇłǘƽƭ ŀ Ƴłǎƛƪŀǘ ŀȊ ŀƴȅłǘƽƭ ǀǊǀƪƭƛƪ. ! ǎƻƪǎŜƧǘǼ 

ŜǳƪŀǊƛƽǘłƪ ƛǾŀǊǎŜƧǘƧŜƛōŜƴ Şǎ ŀ ƘŀǇƭƻƛŘ ŞƭǃƭŞƴȅŜƪ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘƧŜƛōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƳƛƴŘŜƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ Ŏǎŀƪ 

ŜƎȅŜǘƭŜƴ ǇŞƭŘłƴȅōŀƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎ ǾŀƎȅƛǎ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘ Ƙŀ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ƪŞǎȊƭŜǘŜƪ ǎȊłƳŀ ŀȊ ŀƭŀǇ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳƴŀƪ όȄύ ƪŜǘǘǃƴŞƭ ƴŀƎȅƻōō ǎȊłƳǵ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŜΦ PŞƭŘłǳl: 3x = 

triploid, 4x = tetraploid, рȄ Ґ ǇŜƴǘŀǇƭƻƛŘΣ сȄ Ґ ƘŜȄŀǇƭƻƛŘΦ ! ǇƻƭƛǇƭƻƝŘƛŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪǀǊŞōŜƴ ŀ 

ƭŜƎŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜōōΦ ! ŦŀƧƪŞǇȊǃŘŞǎ ƛƎŜƴ ƎȅŀƪƻǊƛ ƳƽŘƧŀ ŜȊΦ ! ǾƛǊłƎƻǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ пл ŀ ŦǸǾŜƪ тл ǎȊłȊŀƭŞƪŀ 

ǇƻƭƛǇƭƻƛŘ όпΦ ǘłōƭłȊŀǘύΦ !Ȋ łƭƭŀǘǾƛƭłƎōŀƴ ŀ ǇƻƭƛǇƭƻƝŘƛŀ Ǌƛǘƪŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎΦ 9ƎȅŜǎ ƘŀƭŀƪΣ ōŞƪłƪ Şǎ 

ǎȊŀƭŀƳŀƴŘǊłƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŦƻǊŘǳƭ ŜƭǃΦ 

!ǎȊŜǊƛƴǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƻƪ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŦŀƧ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘŞǘΣ ǾŀƎȅ ǘǀōō ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŦŀƧ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘŞǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪ ǘǀōō ǇŞƭŘłƴȅōŀƴΣ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘǸƴƪ autopoliploid illetve 

allopoliploid szervezeteket.  

Az autopoliploidok ƭŞǘǊŜƧǀƘŜǘƴŜƪ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƪƻǊŀƛ ŘƛǇƭƻƛŘ όнƴύ ŜƳōǊƛƽ ƳƛǘƽȊƛǎłōŀƴ ŀȊ ŜƎȅƛƪ 

ǘŜǎǘǾŞǊ ƪǊƻƳŀǘƛŘŀ ǎŜƳ Ǿłƭƛƪ ǎȊŞǘ ŀȊ ŀƴŀŦłȊƛǎ ǎƻǊłƴ Şǎ ƝƎȅ ŀ ŘƛǇƭƻƛŘ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōǃƭ ǘŜǘǊŀǇƭƻƛŘ όпƴύ 

ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜ όмуΦ łōǊŀ !ύΦ Iŀ ŜƎȅ ŘƛǇƭƻƛŘ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ƴƻƴŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ 

нƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘǼ ƛǾŀǊǎŜƧǘ ƪŞǇȊǃŘƛƪ Şǎ ŜȊ ŜƎȅ ƴƻǊƳłƭƛǎ ƘŀǇƭƻƛŘ όƴύ ƛǾŀǊǎŜƧǘǘŜƭ ƪŞǇŜȊ ȊƛƎƽǘłǘ 

ŀƪƪƻǊ ŀǳǘƻǘǊƛǇƭƻƝŘƛŀ ŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ƪƛ όмуΦ łōǊŀ .ύΦ 

 

18Φ łōǊŀΥ Az ŀǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƝŘƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΦ !ǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƝŘƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ƳƛǘƽȊƛǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƴƻƴ 

ŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ LΦ ǾŀƎȅ ŀ aŜƛƽȊƛǎ LLΦ ǎƻǊłƴ ƛǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ ŜƭǘŞǊǃ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ 

ǘŜǊƳŞƪŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘΦ 

 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ муΦ łōǊŀΥ !Ȋ ŀǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƝŘƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ !ǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƝŘƛŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ƳƛǘƽȊƛǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƴƻƴ ŘƛǎȊƧǳƴƪŎƛƽ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ƳŜƛƽȊƛǎ LΦ ǾŀƎȅ ŀ aŜƛƽȊƛǎ LLΦ ǎƻǊłƴ ƛǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ ŜƭǘŞǊǃ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪŜƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŞƘŜȊ 

vezethet.] 

 

aƛǾŜƭ ŀȊ ŀǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƛŘƻƪ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘŜƛ ƪǀȊǀǎ ŜǊŜŘŜǘǼŜƪΣ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎƻƪ ƳŜƛƽȊƛǎ L 

ǇǊƻŦłȊƛǎłōŀƴ ǇłǊƻǎƻŘƴƛ ǇǊƽōłƭƴŀƪΦ hƭȅŀƴ ŀǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƛŘƻƪƴłƭΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŀƭŀǇ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘ 

ǇłǊŀǘƭŀƴ ǎȊłƳǵ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŞǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪΣ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƘƻƳƻƭƽƎƴŀƪ ƴŜƳ Ƨǳǘ ǇłǊ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼŜƴ 

ǎȊŜƎǊŜƎłƭ ŀƴŀŦłȊƛǎ L-ōŜƴΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀȊ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪ Şǎ ōŜƭǃƭǸƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ȊƛƎƽǘłƪ ǘǵƭƴȅƻƳƽ 

ǊŞǎȊŜ ǘǀōō ǾŀƎȅ ƪŜǾŜǎŜōō ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ŀ ƴƻǊƳłƭƛǎƴłƭ όмфΦ łōǊŀύΦ 9Ȋ łƭǘŀƭłōŀƴ 

ǎǘŜǊƛƭƛǘłǎƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ !Ȋƻƴ ŀǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƛŘƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŀƭŀǇ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘ ǇłǊƻǎ ǎȊłƳǵ 

ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŞǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪΣ ŜƭƳŞƭŜǘōŜƴ ƳƛƴŘŜƴ ƘƻƳƻƭƽƎ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƧŀ ǇłǊƧłǘ Şǎ ƴƻǊƳłƭƛǎŀƴ 

ƻǎȊǘƽŘƘŀǘƴŀΣ ŜȊ ƳŞƎƛǎ Ǌƛǘƪŀ ŜǎŜƳŞƴȅΦ 9ȊŞǊǘ ŜȊŜƪ ŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƛǎ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊŀǘƭŀƴ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪŜǘ 

ƪŞǇŜȊƴŜƪΦ 

 

мфΦ łōǊŀΥ !Ȋ ŀǳǘƻǘǊƛǇƭƻƛŘ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ǎǘŜǊƛƭŜƪΦ !Ȋ ŀǳǘƻǘǊƛǇƭƻƛŘ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƘłǊƻƳǎȊƻǊƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ƪŞǎȊƭŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ όоȄ Ґ нƴύΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ aŜƛƽȊƛǎ L-ōŜƴ ƭŜƎŀƭłōō ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƘƻƳƻƭƽƎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼŜƴ ǎȊŜƎǊŜƎłƭΦ 9zŞǊǘ Ŏǎŀƪ ƪƛǎ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪ ƴƻǊƳłƭƛǎΣ 

ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊƻǘǘ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪΦ 

 



ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ мфΦ łōǊŀΥ !Ȋ ŀǳǘƻǘǊƛǇƭƻƛŘ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ǎǘŜǊƛƭŜƪΦϐ 

ώYŞǇŀƭłƝǊłǎΥ !Ȋ ŀǳǘƻǘǊƛǇƭƻƛŘ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƘłǊƻƳǎȊƻǊƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘelkeznek (3x = 2n). 

9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ aŜƛƽȊƛǎ L-ōŜƴ ƭŜƎŀƭłōō ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼŜƴ 

ǎȊŜƎǊŜƎłƭΦ 9ȊŞǊǘ Ŏǎŀƪ ƪƛǎ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƎŜƭ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪ ƴƻǊƳłƭƛǎΣ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊƻǘǘ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪΦϐ 

 

Az allopoliploidok ƪŞǘ ŦŀƧ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎŞǾŜƭ ƧǀƴƴŜƪ ƭŞǘǊŜΦ ! ƘƛōǊƛŘ ƻƭȅŀƴ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘ ƭŜǎȊΣ ŀƳŜƭȅ ƪŞǘ 

ǾŀƎȅ ǘǀōō ŦŀƧ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘŞǘ ƘƻǊŘƻȊȊŀΦ ! ƘƛōǊƛŘ ƳƛƴŘŜƴ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ǇŞƭŘłƴȅōŀƴ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŜȊŞǊǘ ŀ ƎŀƳŞǘŀ ƪŞǇȊŞǎŜ ǎƻǊłƴ ƳŜƛƽȊƛǎ L ǇǊƻŦłȊƛǎłōŀƴ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ƘƻƳƻƭƽƎƻƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ 

ǇłǊƻǎƻŘƘŀǘƴłƴŀƪΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀƴŀŦłȊƛǎ L-ōŜƴ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼŜƴ ǎȊŜƎǊŜƎłƭƴŀƪ 

Şǎ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊŀǘƭŀƴΣ ŀƴŜǳǇƭƻƛŘ ƎŀƳŞǘłƪ ƪŞǇȊǃŘƴŜƪ όłōǊŀύΦ ±ŀƎȅƛǎ ŀ ƘƛōǊƛŘ ǎǘŜǊƛƭ ƭŜǎȊΣ ŘŜ 

ǾŜƎŜǘŀǘƝǾŀƴ ǎȊŀǇƻǊƝǘƘŀǘƽΦ wƛǘƪłƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƘƛōǊƛŘ ƪƻǊŀƛ ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ ƪƻǊłōŀƴ Ƴƛǘƽǘƛƪǳǎ 

nondiǎȊƧǳƴƪŎƛƽ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƳŜƎŘǳǇƭłȊƽŘƛƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳŀ Şǎ ŜƎȅ 

ŀƭƭƻǘŜǘǊŀǇƭƻƛŘ ŜƎȅŜŘ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ !Ȋ ŀƭƭƻǘŜǘǊŀǇƭƻƛŘ ƳŜƛƽȊƛǎŀ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƳłǊ ƳƛƴŘŜƴ ŜƎȅŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ƳŜƎǘŀƭłƭƧŀ ƘƻƳƻƭƽƎƧłǘ Şǎ ƝƎȅ ƪƛŜƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊƻǘǘ ŜǳǇƭƻƛŘ ƎŀƳŞǘłƪ ƪŞǇȊǃŘƘŜǘƴŜƪΦ ! ƴǀǾŞƴȅƴŜƳŜǎƝǘǃƪ 

ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǘ Ǝłǘƭƽ ƪƻƭƘƛŎƛƴ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǾŞƎŜǊŜŘƳŞƴȅōŜƴ ǳƎȅŀƴŜȊǘ ŞǊƛƪ ŜƭΦ Iŀ ǳƎȅŀƴƛǎ ŀ ƪƻƭƘƛŎƛƴŜǎ 

ƪŜȊŜƭŞǎ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘƽ ǎŜƧǘŜǘ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎ ǇǊƻŦłȊƛǎłōŀƴ ŞǊƛΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƳłǊ ƳŜƎŘǳǇƭłȊƽŘƻǘǘ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ǎŜƧǘ ǾƛǎǎȊŀƪŜǊǸƭƘŜǘ ƛƴǘŜǊŦłȊƛǎōŀ Şǎ ƝƎȅ ŜƎȅ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ 

ŀƭƭƻǘŜǘǊŀǇƭƻƛŘ ƴǀǾŞƴȅ ƧǀƘŜǘ ƭŞǘǊŜΦ 

YǀȊŜƭƛ Ǌƻƪƻƴ ŦŀƧƻƪ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊǃŘŞǎŞǾŜƭ Ŝƭǃłƭƭǘ ƘƛōǊƛŘŜƪ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪŞǘ ŦŀƧ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƛ ƳŞƎ ƴŀƎȅŦƻƪǵ 

ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎƻǘ ƳǳǘŀǘƘŀǘƴŀƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭΦ 9ƪƪƻǊ ŀ ƘƛōǊƛŘ ƳŜƛƽȊƛǎŀ ǎƻǊłƴ ǇǊƻŦłȊƛǎ L-ben kialakulhatnak 

ƻƭȅŀƴ ƘƻƳƻƭƽƎ ǇłǊƻƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅƛƪ ǘŀƎƧŀ ŀȊ ŜƎȅƛƪ Ƴłǎƛƪ ǘŀƎƧŀ ŀ Ƴłǎƛƪ ŦŀƧ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƧłǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀΦ 9Ȋ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ŀ ŜƎȅŜǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǊƻƪƻƴǎłƎƛ ǾƛǎȊƻƴȅŀƛƴŀƪ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘłǎłǊŀΦ 

! ƭŜƎǘǀōō ŞƭǃƭŞƴȅōŜƴ ŀ ǎŜƧǘǘŞǊŦƻƎŀǘ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎǘŞǊŦƻƎŀǘłƴŀƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƎŜƴƻƳƳŞǊŜǘŞƴŜƪ ŦǸƎƎǾŞƴȅŜΦ 

¢ŜƘłǘ ŀ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƻƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ƴŀƎȅƻōō ǎŜƧǘǘŞǊŦƻƎŀǘǘŀƭ Şǎ ǎƻƪǎȊƻǊ ƴŀƎȅƻōō ǘŜǎǘƳŞǊŜǘǘŜƭ ƛǎ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ ! ƴǀǾŞƴȅƴŜƳŜǎƝǘǃƪ ƝƎȅ łƭƭƝǘŀƴŀƪ Ŝƭǃ ƴŀƎȅƻōō ǾƛǊłƎǵ ǾŀƎȅ ƎȅǸƳǀƭŎǎǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪŜǘΦ 9Ȋ ŀ 

ƘŜƭȅȊŜǘ ŀ ƭŜƎǘǀōō ǘŜǊƳŜǎȊǘŜǘǘ ƴǀǾŞƴȅ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ όпΦ tłōƭłȊŀǘ).  

 



4. t§bl§zat: Termesztett nŖv®nyeink §ltal§ban poliploidok

 

!Ȋ ŜƭǃȊǃŜƪōŜƴ ǊǀǾƛŘŜƴ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭǘŀƳΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎǎȊǸƭŜǘŞǎŜ ƽǘŀ ƳƛƭȅŜƴ ǵƧ ǘŜŎƘƴƛƪłƪƪŀƭ ōǃǾǸƭǘ ŀ 

ŎƛǘƻƎŜƴŜǘƛƪŀ ŜǎȊƪǀȊǘłǊŀ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƳǳǘłŎƛƽƛǘΦ ! ŎƛǘƻƎŜƴŜǘƛƪŀ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƪƻƴ ǇŜŘƛƎ 

ƳŜƎƛǎƳŜǊƪŜŘǸƴƪ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎ Şǎ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘłǾŀƭΣ ŜƎȅ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀŦŜǎǘŞǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ŎƛǘƻƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻƪ ǎȊŞƭŜǎ ƪǀǊōŜƴ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎƛ ƳƽŘƧłǾŀƭΦ 

I. gyakorlat: 
A mit·zis tanulm§nyoz§sa ®s a kolhicin hat§s§nak 
megfigyel®se a vºrºshagyma gyºk®rcs¼cs 
meriszt®m§j§ban 

A ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ ǎƻǊłƴ ƪƻƭƘƛŎƛƴƴŜƭ ƪŜȊŜƭǘ Şǎ ƪŜȊŜƭŜǘƭŜƴ ƘŀƎȅƳŀ όAllium cepaύ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎōƽƭ ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘ 

ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ ƪŞǎȊƝǘǸƴƪΦ ! ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻƪƻƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƧǳƪ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎ ŦłȊƛǎŀƛǘ Şǎ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƧǸƪ ŀ ƪƻƭƘƛŎƛƴ 

ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǊŀ ƎȅŀƪƻǊƻƭǘ ƘŀǘłǎłǘΦ 

o A mit·zis 

! ƳƛǘƽȊƛǎ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ǎȊłƳǘŀǊǘƽ ƻǎȊǘƽŘłǎŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ǎƻǊłƴ ŀ ǎŜƧǘ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ łƭƭƻƳłƴȅŀ ƳŜƎƪŜǘǘǃȊǃŘƛƪ 

Şǎ ƪŞǘΣ ŀȊ ŀƴȅŀǎŜƧǘǘŜƭ ƳŜƎŜƎȅŜȊǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳǵΣ ƭŜłƴȅǎŜƧǘ ǎŜƧǘ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ ! ƳƛǘƽȊƛǎ ǎŜƧǘǘŀƴƛƭŀƎ 

ƴŞƎȅ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀ ōƻƴǘƘŀǘƽΥ ǇǊƻŦłȊƛǎΣ ƳŜǘŀŦłȊƛǎΣ ŀƴŀŦłȊƛǎ Şǎ ǘŜƭƻŦłȊƛǎ   όуΦ łōǊŀύΦ  



 

20. §bra: A mit·zis folyamata vºrºshagyma (Allium cepa) gyºk®rcs¼cs meriszt®ma sejtjeibŖl k®sz¿lt 

sz®lesztett prepar§tumon (A) interf§zis; (B) prof§zis; (C) metaf§zis; 

(D) anaf§zis;(E) telof§zis;(F) ut·dsejtek; (G) norm§lis metaf§zis; (H) kromosz·m§k ĂC mit·zisbanò 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ нлΦ łōǊŀΥ ! ƳƛǘƽȊƛǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀ ǾǀǊǀǎƘŀƎȅƳŀ (Allium cepa) ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ 

ǎŜƧǘƧŜƛōǃƭ ƪŞǎȊǸƭǘ ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻƴϐ 

[K®pal§²r§s: (A) interf§zis; (B) prof§zis; (C) metaf§zis; 

(D) anaf§zis;(E) telof§zis;(F) ut·dsejtek; (G) norm§lis metaf§zis; (H) kromosz·m§k ĂC 

mit·zisbanò.] 

Á  

Á A prof§zis (20. §bra B): 

! ǇǊƻŦłȊƛǎ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎ ōŜǾŜȊŜǘǃ ǎȊŀƪŀǎȊŀΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪƻƴŘŜƴȊłƭƽŘƴŀƪ Şǎ ƳłǊ 

ŦŞƴȅƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇǇŀƭ ƛǎ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ ŦƛƎȅŜƭƴƛ ǃƪŜǘΦ 9ȊŜƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƳłǊ ƪŞǘΣ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ 

ǘŀǊǘŀƭƳǵƪŀǘ ǘŜƪƛƴǘǾŜ ŀȊƻƴƻǎ ǘŜǎǘǾŞǊƪǊƻƳŀǘƛŘłōƽƭ łƭƭƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊƻƴƴłƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ 

ǀǎǎȊŜΦ 9Ȋ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǘƪǊƻƳŀǘƛŘłǎ łƭƭŀǇƻǘŀΦ 



! ƪŞǎŜƛ ǇǊƻŦłȊƛǎōŀƴ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎǾŀŎǎƪŀ όƴǳŎƭŜƻƭǳǎύ ŜƭǘǼƴƛƪ Şǎ ƳŜƎƪŜȊŘǃŘƛƪ ǎŜƧǘƳŀƎ όƴǳŎƭŜǳǎύ 

ƳŜƳōǊłƴƧłƴŀƪ ƭŜōƻƳƭłǎŀΦ Yƛŀƭŀƪǳƭ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ ƻǊǎƽΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ Ŧƻƴŀƭŀƛ ŀ ǎŜƧǘ ǇƽƭǳǎŀƛƘƻȊ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ 

ƪƛƴŜǘƻŎƘƻǊƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊŜƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΦ  

Á A metaf§zis (20. §bra C): 

! ƳŜǘŀŦłȊƛǎōŀƴ ŀ ƳŀƎƘłǊǘȅŀ ƳłǊ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƭŜōƻƳƭƻǘǘΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ŀ ƳŀƎƻǊǎƽ Ŧƻƴŀƭŀƪ ŀ ǎŜƧǘ 

ŜƎȅŜƴƭƝǘǃƛ ǎƝƪƧłōŀ ǊŜƴŘŜȊƛƪΦ ! ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪƻƴŘŜƴȊłŎƛƽƧŀ ŦƻƪƻȊƽŘƛƪΣ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪ ŜōōŜƴ ŀ ŦłȊƛǎōŀƴ ŀ 

ƭŜƎǘǀƳǀǊŜōōΦ ! ŎƛǘƻƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪŀǘ ƛǎ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪƻƴ ǾŞƎȊƛƪΦ 9ƪƪƻǊ 

ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎ ƭŜƎƛƴƪłōō ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŀƭŀƪƧŀ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜōōŜƴ ŀ ŦłȊƛǎōŀƴ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀ 

ŦŀƧǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳƻǘΦ  9Ȋ ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ ǘŜƘłǘ ŀ ƭŜƎƳŜƎŦŜƭŜƭǃōō ŀ ƪŀǊƛƻǘƝǇǳǎ ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŞƘŜȊΦ  

Á Az anaf§zis (20. §bra D): 

!Ȋ ŀƴŀŦłȊƛǎ ǎƻǊłƴ ŀ ǘŜǎǘǾŞǊƪǊƻƳŀǘƛŘłƪ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊƻƴƧŀƛ ŜƭǾłƭƴŀƪ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ Şǎ ŀ ƪŞǘƪǊƻƳŀǘƛŘłǎ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłōƽƭ ƪŞǘΣ ŜƎȅƪǊƻƳŀǘƛŘłǎ ƭŜłƴȅƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ Ƨǀƴ ƭŞǘǊŜΦ !Ȋ ŜƎȅƪǊƻƳŀǘƛŘłǎ 

ƭŜłƴȅƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘ ŀ ƳŀƎƻǊǎƽ Ŧƻƴŀƭŀƪ ŀ ǎŜƧǘ ƪŞǘ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ǇƽƭǳǎłǊŀ ƘǵȊȊłƪΦ 

Á A telof§zis (20. §bra E): 

! ƳƛǘƽȊƛǎ ŀ ǘŜƭƻŦłȊƛǎǎŀƭ ȊłǊǳƭΦ ! ƭŜłƴȅƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƳłǊ ŀ ǎŜƧǘ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ Ǉƽƭǳǎŀƛƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΦ ! 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ŦŜƭƭŀȊǳƭΦ ¨Ƨ ǎŜƧǘƳŀƎƘłǊǘȅŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ƪŜȊŘǃŘƛƪ ƳŜƎ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƪǀǊǸƭΣ 

ǵƧǊŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎǾŀŎǎƪŀΣ ǾŞƎǸƭ ŀ ǎŜƧǘǇƭŀȊƳŀ ƛǎ ƻǎȊǘƽŘƛƪΦ 

Á A kolhicin hat§sa a sejtoszt·d§sra 

A kolhƛŎƛƴ ŀȊ ǃǎȊƛ ƪƛƪŜǊƛŎǎōǃƭ όColhicum autumnaleύ Şǎ Ƴłǎ Colhicum ŦŀƧƻƪōƽƭ ƛȊƻƭłƭƘŀǘƽ ŀƭƪŀƭƻƛŘŀΣ 

ƳŜƭȅ ŀ ƳŀƎƻǊǎƽ Ŧƻƴŀƭŀƪŀǘ ōŞƴƝǘƧŀΦ IŀǘłǎłǊŀ ŀ ƭŜłƴȅƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŀ ƳŜǘŀŦłȊƛǎōŀƴ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪ 

ǎȊŞǘǾłƭƴƛ Şǎ ŀ ǎŜƧǘ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ǇƽƭǳǎŀƛǊŀ ǾłƴŘƻǊƻƭƴƛΦ 9Ȋǘ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ƪƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅƴŜƳŜǎƝǘǃƪΦ {ŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ 

ǇƻƭƛǇƭƻƛŘ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊǀǾŜǘŜƪŜǘ ƭŜƘŜǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛΣ ŜȊ ǇŜŘƛƎ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ƻƭȅŀƴ ŦŀƧƘƛōǊƛŘŜƪ ǎǘŜǊƛƭƛǘłǎłƴŀƪ 

ƭŜƪǸȊŘŞǎŞǊŜΣ ŀƘƻƭ ŀ ǘŜǊƳŞƪŜǘƭŜƴǎŞƎ ƻƪŀ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪŞǘ ŦŀƧ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƛ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ 

ǇłǊƻǎƻŘƴƛ ŜȊŞǊǘ ǾŞƭŜǘƭŜƴǎȊŜǊǼŜƴ ǎȊŜƎǊŜƎłƭƴŀƪ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ ǎƻǊłƴΦ ! ƪƻƭƘƛŎƛƴ Ƙŀǘłǎŀ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴΣ ƘƻƎȅ 

ƳƛƭȅŜƴ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎƛ ŦłȊƛǎōŀƴ ǾŞƎŜȊȊǸƪΣ ŀ ƪŜȊŜƭŞǎǘ ŜƭǘŞǊǃ ƭŜƘŜǘΦ ! ǇǊƻŦłȊƛǎōƽƭ ŀ ǎŜƧǘŜƪ 

ǾƛǎǎȊŀƪŜǊǸƭƘŜǘƴŜƪ ŀȊ ƛƴǘŜǊŦłȊƛǎōŀΦ ! ǇǊƻŦłȊƛǎ ƳŜƎǊǀǾƛŘǸƭ Şǎ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƘƻǎǎȊŀōō ƛŘŜƛƎ ǘŀǊǘƽȊƪƻŘƘŀǘƴŀƪ 

metafłȊƛǎōŀƴΣ ŜȊ ǇŜŘƛƎ ŀ  ƳŜǘŀŦłȊƛǎƻƪ ƎȅŀƪƻǊƛǎłƎłƴŀƪ ƳŜƎƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ 9ƴƴŜƪ 

ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀȊ ŀƴŀ- Şǎ ǘŜƭƻŦłȊƛǎƻƪ ǊƛǘƪłōōŀƪΦ ! ƪƻƭƘƛŎƛƴƴŜƭ ƪŜȊŜƭǘ ǎȊǀǾŜǘōŜƴ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ 

ǘǀƳǀǊŜōōŜƪΣ ƳŞǊŜǘǸƪ ƪƛǎŜōōΦ aŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪƻƭƘƛŎƛƴŜǎ ƪŜȊŜƭŞǎǎŜƭ ƪŀǊƛƻǘƛǇǳǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ 

ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ ƪŀǇǳƴƪΦ 



o A gyakorlat menete 

Anyagok: 

¶ 1kg dughagyma 

¶ /ŀǊƴƻȅ ǊǀƎȊƝǘǃΥ ŀōǎȊƻƭǵǘ ŀƭƪƻƘƻƭ Şǎ ƧŞƎŜŎŜǘ оΥм ŜƭŜƎȅŜ 

¶ мb ǎƽǎŀǾ 

¶ ǇŀǇƝǊǾŀǘǘŀ 

¶ ǎȊǼǊǃǇŀǇƝǊ 

¶ 0,1%-os kolhicin oldat 

¶ 5%-ƻǎ ƪłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾ пр҈-os ecetsavban oldva 

¶ ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊ 

¶ ŦŜŘǃƭŜƳŜȊ 

Á ElŖk®sz²t®s 

¶ A dughagyma gyºkereztet®s (2-5 nap): 

! ƘŀƎȅƳłƪ ƎȅǀƪŜǊŞǘ ƳŜƎǘƛǎȊǘƝǘƧǳƪ ŀȊ ŜƭǎȊłǊŀŘǘ ǊŞǎȊŜƪǘǃƭ ƳŀƧŘ ǾƛƎȅłȊǾŀΣ ƘƻƎȅ Ŏǎŀƪ ŀ ǘǀƴƪƧǸƪ ŞǊƧŜƴ 

ŀ ǾƝȊōŜΣ ƎȅǀƪŜǊŜȊǘŜǘǃ ŜŘŞƴȅōŜ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪΦ ! ƎȅǀƪŜǊŜȊǘŜǘŞǎ ǎƻǊłƴ ŀ ǾƛȊŜǘ ŀȊ ŜŘŞƴȅōŜƴ ƴŀǇƻƴǘŀ 

ŎǎŜǊŞƭƧǸƪ Şǎ ŀ ƎȅǀƪŜǊŜƪ łƭƭŀǇƻǘłǘ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊȊǸƪΦ ! ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳ ƪŞǎȊƝǘŞǎŞǊŜ ŀ ƴŞƘłƴȅ ŎŜƴǘƛƳŞǘŜǊ ƘƻǎǎȊǵΣ 

ƳŞƎ ƴŜƳ ōŀǊƴŀ ƎȅǀƪŞǊ ŀƭƪŀƭƳŀǎΦ ! ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ ǇƻǊŎŜƭłƴǎȊŜǊǼΦ !Ȋ ƛƴǘŜƴȊƝǾŜƴ ƻǎȊǘƽŘƽ Ȋƽƴŀ 

ǎłǊƎłǎŦŜƘŞǊΣ ƳǀƎǀǘǘŜ ŀ ƎȅǀƪŞǊ łǘǘŜǘǎȊǃΦ 

¶ Kolhicinez®s (4-5 ·ra): 

! ƪŜȊŜƭŜƴŘǃ ƎȅǀƪŜǊŜƪŜǘ 1-2 ml 0,1%-ƻǎ ƪƻƭƘƛŎƛƴ ƻƭŘŀǘōŀ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪΣ ƳŀƧŘ п-р ƽǊŀ ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭΣ 

ǎȊǼǊǃǇŀǇƝǊ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƭŜƛǘŀǘƧǳƪ Ǌƽƭǳƪ ŀ ƪƻƭƘƛŎƛƴ ƻƭŘŀǘƻǘ Şǎ ǊǀƎȊƝǘƧǸƪΦ  

¶ Rºgz²t®s Carnoy rºgz²tŖben (1 nap): 

! ƎȅǀƪŜǊŜƪŜǘ ǵƴΦ /ŀǊƴƻȅ ƻƭŘŀǘōŀƴ όŀōǎȊƻƭǵǘ ŀƭƪƻƘƻƭ Şǎ ƧŞƎŜŎŜǘ оΥм ŀǊłƴȅǵ ŜƭŜƎȅŜύ łȊǘŀǘƧǳƪΦ ! 

ǊǀƎȊƝǘŞǎ нп ƽǊłƧŀ ŀƭŀǘǘ ŀ /ŀǊƴƻȅ ƻƭŘŀǘƻǘ ŜƎȅǎȊŜǊ ŎǎŜǊŞƭƴƛ ƪŜƭƭΦ !Ȋ ƝƎȅ ǊǀƎȊƝǘŜǘǘ Ƴƛƴǘŀ ƳŞƭȅƘǼǘǃōŜƴ 

illetve 70%-ƻǎ ŀƭƪƻƘƻƭōŀƴ ǎȊƻōŀƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ ƛǎ ǎƻƪłƛƎΣ ŀƪłǊ ŞǾǘƛȊŜŘŜƪƛƎ ƛǎ ŜƭłƭƭΦ 

¶ Alternat²v rºgz²t®s: 

Wƻōō ƳƛƴǃǎŞƎǼΣ ŘŜ ƴŜƳ ŀƴƴȅƛǊŀ ǘŀǊǘƽǎ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ ƪŀǇǳƴƪΣ Ƙŀ /ŀǊƴƻȅ ƻƭŘŀǘ ƘŜƭȅŜǘǘ ŀ 

ƎȅǀƪŜǊŜƪŜǘ пр҈-ƻǎ ŜŎŜǘǎŀǾōŀƴ łȊǘŀǘƧǳƪ нл ǇŜǊŎŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ 



¶ Puh²t§s 

! ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳ ƪŞǎȊƝǘŞǎŜ ǎƻǊłƴ ŀǊǊŀ ǘǀǊŜƪǎȊǸƴƪΣ ƘƻƎȅ ŀ Ƴƛƴǘłƴƪ ŜƎȅ ǎŜƧǘǎƻǊ ǾŀǎǘŀƎǎłƎǵ 

ƭŜƎȅŜƴΦ ! ǊǀƎȊƝǘŞǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎƻƪ ŀȊƻƴōŀƴ ƳŞƎ ǘǀōō ǎŜƧǘǎƻǊ ǾŀǎǘŀƎƻƪ Şǎ ŀ ǎŜƧǘŜƪŜǘ ŀ 

ǎŜƧǘŦŀƭŀƪ ǘŀǊǘƧłƪ ǀǎǎȊŜΦ !ƴƴŀƪ ŞǊŘŜƪŞōŜƴΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳƛƴǃǎŞƎǼ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ ǘǳŘƧǳƴƪ ƪŞǎȊƝǘŜƴƛ ŀ 

ǎŜƧǘŦŀƭŀƪŀǘ ŀƭƪƻǘƽ ǇƻƭƛǎȊŀŎƘŀǊƛŘƻƪŀǘ Ŝƭ ƪŜƭƭ ƘƛŘǊƻƭƛȊłƭƴǳƴƪΦ  

! ƎȅǀƪŜǊŜƪŜǘ ŀ ǊǀƎȊƝǘǃōǃƭ ƪƛǾŞǾŜ ǾƝȊȊŜƭ ƳƻǎǎǳƪΣ ƭŜƛǘŀǘƧǳƪΣ ƳŀƧŘ мb ƘƛŘŜƎ ǎƽǎŀǾǾŀƭ łǘǀōƭƝǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ 

ŀ ƳŀǊŀŘŞƪ ǾƛȊŜǘ ŜƭǘłǾƻƭƝǘǎǳƪΦ 9Ȋǳǘłƴ ŀ ƎȅǀƪŜǊŜƪŜǘ слϲ/-ƻƴ мb ǎƽǎŀǾ ƻƭŘŀǘōŀƴ ƛƴƪǳōłƭƧǳƪ р ǇŜǊŎƛƎ ς 

ǾƛƎȅłȊȊǳƴƪΣ ƳŜǊǘ Ƙŀ ǘƻǾłōō ŦǃȊȊǸƪ ōŜƴƴŜ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎ ƛǎ ƪłǊƻǎǳƭƘŀǘΦ ! ǇǳƘƝǘłǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƎȅǀƪŜǊŜƪŜǘ 

desztillłƭǘ ǾƝȊȊŜƭ ƳƻǎǎǳƪΣ ƳŀƧŘ ŀ ǾƛȊŜǘ ƭŜƛǘŀǘƧǳƪΦ !Ȋ ƝƎȅ ƪŀǇƻǘǘ ǇǳƘƝǘƻǘǘ ƎȅǀƪŜǊŜǘ тл҈-os alkoholban 

ǘłǊƻƭƧǳƪΦ 



 

21. §bra: a hagyma gyºk®rcs¼cs elŖk®sz²t®s®nek ®s fest®s®nek f§zisai 

 

[Alternat²v szºveg: 21. §bra: a hagyma gyºk®rcs¼cs elŖk®sz²t®s®nek ®s fest®s®nek f§zisai.] 

¶  

¶ Fest®s 

! ƘŀƎȅƳŀ ƎȅǀƪŜǊŜǘ ŜƎȅ ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊǊŜ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪΣ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅƛƪ ŀ ŎǎǵŎǎŀ όǎłǊƎłǎŦŜƘŞǊ 

ǾŞƎΣ ŀƭŀǘǘŀ ŀȊ łǘǘŜǘǎȊǃ łƭƭŀƴŘƽǎǳƭǘ ǎȊǀǾŜǘŜƪύ Şǎ р҈-ƻǎ ƪłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾŀǘ ŎǎŜǇǇŜƴǘǸƴƪ Ǌł όнмΦ łōǊŀύΦ ! 



ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊǘ ƴȅƝƭǘ ƭłƴƎ ŦŜƭŜǘǘ ƽǾŀǘƻǎŀƴ ƳŜƭŜƎƝǘƧǸƪ ŜƎȅ-ƪŞǘ ǇŜǊŎƛƎΦ «ƎȅŜƭƧǸƴƪ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜǎǘŞƪ ƴŜ 

ŦƻǊǊƧƻƴ ŦŜƭΗ ! ŦŜǎǘǃŘŞǎ ŀƪƪƻǊ ƧƽΣ Ƙŀ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎƻƪ ǎǀǘŞǘōŀǊƴłǎ-ǾǀǊǀǎǎŞ ǾłƭƴŀƪΦ Iŀ ŀ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ 

ǘǵƭŦŜǎǘƧǸƪΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ǎȊƝƴŜ ŦŜƪŜǘŞǎŜƴ ǾǀǊǀǎΦ  

! ŦŜǎǘŞǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎ ƪłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾŀǘ ŦŜƭƛǘŀǘƧǳƪ ǎȊǼǊǃǇŀǇƝǊǊŀƭ Şǎ ŀ ƎȅǀƪŜǊŜǘ ǵƧΣ ǘƛǎȊǘŀ 

ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊǊŜ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪΣ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ ƳǀƎǀǘǘƛ łƭƭŀƴŘƽǎǳƭǘ ǎȊǀǾŜǘŜƪŜǘ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƧǳƪΦ 9Ȋǳǘłƴ ƎȅƻǊǎŀƴ 

ŜƎȅ ŎǎŜǇǇ ƪłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾŀǘ Ǌŀƪǳƴƪ Ǌł Şǎ ōŜŦŜŘƧǸƪ ŀ ŦŜŘǃƭŜƳŜȊȊŜƭΦ Iŀ ŀ Ƴƛƴǘŀ ŜƭŞƎ ǇǳƘŀΣ ŀƪƪƻǊ ƳłǊ ŀ 

ŦŜŘǃƭŜƳŜȊ ǎǵƭȅŀ ƘŀǘłǎłǊŀ ƛǎ ǎȊŞǘǘŜǊǸƭ ŀ ǎȊǀǾŜǘΦ ! ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊǘ ƳŞƎ м-н ǇŜǊŎƛƎ ƳŜƭŜƎƝǘƧǸƪΣ ƴŞƘŀ ŜƎȅ-

ŜƎȅ ŎǎŜǇǇ ƪłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾŀǘ ƘƻȊȊłŀŘłǎłǾŀƭΦ  

¶ A sejtek sz®leszt®se 

! ŦŜŘǃƭŜƳŜȊǊŜ ǎȊǼǊǃǇŀǇƝǊǘ ƘŜƭȅŜȊǸƴƪΣ ƭŜǎȊƻǊƝǘƧǳƪ Şǎ ŀ ŎŜǊǳȊŀ ǾŞƎŞǾŜƭ ǾŀƎȅ Ƴłǎ ǘƻƳǇŀ ǾŞƎǼ 

ǘłǊƎƎȅŀƭ ŦƛƴƻƳŀƴ ƪƻǇƻƎǘŀǘƧǳƪΣ ƳŀƧŘ αŦƛǊƪłƭƧǳƪέ ŀ ƳƛƴǘłǘΦ Iŀ ŜƪƪƻǊ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇǇŀƭ ƳŜƎƴŞȊȊǸƪ ŀ 

ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘΣ ŀƪƪƻǊ ƭłǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŞƎ ƎǀƳōǀƭȅǼŜƪΦ 9ȊŞǊǘ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎ ŀ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳ 

ƪƛƭŀǇƝǘłǎłǊŀΦ ! ǎȊǼǊǃǇŀǇƝǊǘ ǊłǎȊƻǊƝǘƧǳƪ ŀ ŦŜŘǃƭŜƳŜȊǊŜ Şǎ ŜƎȅ ƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƳƻȊŘǳƭŀǘǘŀƭΣ ƘǸǾŜƭȅƪǳƧƧǳƴƪƪŀl 

ǊłƴŜƘŜȊŜŘǸƴƪ ŀ ƳƛƴǘłǊŀΦ 9ȊŜƪ ǳǘłƴŀ ŀ ƪŞǎȊ ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ ŦŞƴȅƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇǇŀƭ ǾƛȊǎƎłƭƧǳƪ 

meg. 

¶ Feladatok 

1. CƛƎȅŜƭƧǸƪ ƳŜƎ a ƳƛǘƽȊƛǎ ŦłȊƛǎŀƛǘ ŀ ƪŜȊŜƭǘ Şǎ ŀ ƪŜȊŜƭŜǘƭŜƴ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻƴΗ 

2. YŞǎȊƝǘǎǸƴƪ ǊŀƧȊƻǘ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŦłȊƛǎƻƪǊƽƭΗ 

3. tǊƽōłƭƧǳƪ ƳŜƎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀ ŘƛǇƭƻƛŘ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳƻǘΦ нƴҐΚ 

4. CƛƎȅŜƭƧǸƪ ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ Ƙŀǘłǎǎŀƭ Ǿŀƴ ŀ ƪƻƭƘƛŎƛƴ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŜƭǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŞǊŜΣ 

ƳŞǊŜǘŞǊŜ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŦłȊƛǎƻƪ ƎȅŀƪƻǊƛǎłƎłǊŀΗ 

 

 

II. gyakorlat A mei·zis vizsg§lata a f§s bazsar·zsa 
pollenanyasejtjeiben 

A ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ ǎƻǊłƴ Ŧłǎ ōŀȊǎŀǊƽȊǎŀ όPaeonia sufruticosa) ōƛƳōƽƪ ǇƻƭƭŜƴŀƴȅŀǎŜƧǘƧŜƛōǃƭ ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘ 

ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ ƪŞǎȊƝǘǸƴƪΦ ! ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻƪƻƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƧǳƪ ŀ ƳŜƛƽȊƛǎ ŦłȊƛǎŀƛǘΦ   

o A mei·zis 

! ƳŜƛƽȊƛǎ ŀ ƎŀƳŞǘłƪ ǘŜǊƳŜƭŞǎŞǊŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭƽŘƻǘǘ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎ ǘƝǇǳǎŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ǎƻǊłƴ egyetlen 

ƳŜƛƻŎƛǘŀ ŀƴȅŀǎŜƧǘōǃƭ п ǳǘƽŘǎŜƧǘ Ƴłǎ ƴŞǾŜƴ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΦ 9ƎȅŜǘƭŜƴ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪ 



ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳŀ - ŜȊłƭǘŀƭ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǘŀǊǘŀƭƳŀ - Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ŦŜƭŜ ŀȊ ŀƴȅŀǎŜƧǘŞƴŜƪΦ ! ƴŞƎȅ 

ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

 A ƳŜƛƽȊƛǎ ƭŞƴȅŜƎŞōŜƴ ƪŞǘ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎōƽƭ łƭƭΦ AȊ Ŝƭǎǃ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ ǎȊŀƪŀǎȊōŀƴ ŀ 

ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ - aŜƴŘŜƭ Ŝƭǎǃ ǘǀǊǾŞƴȅŞƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ - ǎȊŞǘǾłƭƴŀƪ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΣ Şǎ ƪǸƭǀƴ 

ǳǘƽŘǎŜƧǘōŜ ƪŜǊǸƭƴŜƪΣ Ƴƛŀƭŀǘǘ ŀ ǘŜǎǘǾŞǊ ƪǊƻƳŀǘƛŘłƪ ŜƎȅǸǘǘ ƳŀǊŀŘƴŀƪΦ 

! ƳłǎƻŘƛƪ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ ǎȊŀƪŀǎȊōŀƴ ŀ ǘŜǎǘǾŞǊ ƪǊƻƳŀǘƛŘłƪ Ǿłƭƴŀƪ ǎȊŞǘ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΣ ƝƎȅ ŀȊ ǳǘƽŘǎŜƧǘŜƪ ŜƎȅ 

5b{ ǎȊłƭōƽƭ łƭƭƽΣ ŘŜ ŀȊ ŀƴȅŀǎŜƧǘƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘ ŦŜƭŜ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊłƳǵ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ƪŞǎȊƭŜǘǘŜƭ 

rendelkeznek. 

! ƳŜƛƽȊƛǎ ǎŜƧǘǘŀƴƛƭŀƎ ƴŞƎȅ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀ ōƻƴǘƘŀǘƽΥ ǇǊƻŦłȊƛǎΣ ƳŜǘŀŦłȊƛǎΣ ŀƴŀŦłȊƛǎ Şǎ ǘŜƭƻŦłȊƛǎ όннΦ łōǊŀύΦ  

 

22. §bra: A mei·zis f§zisai f§s bazsar·zsa (Paeonia sufruticosa) pollenanyasejtjeiben 



(A), (B) ®s (C) Prof§zis I; (D) Metaf§zis I.; (E) Anaf§zis I; (F) Telof§zis (G) Prof§zis II; (H) Metaf§zis 

II; (I) Anaf§zis II; (J) ®s (K) Telof§zis II; (L) pollenek 

 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ 22Φ łōǊŀΥ ! ƳŜƛƽȊƛǎ ŦłȊƛǎŀƛ Ŧłǎ ōŀȊǎŀǊƽȊǎŀ όPaeonia sufruticosa) 

pollenanyasejtjeiben] 

[K®pal§²r§s: (A), (B) ®s (C) Prof§zis I; (D) Metaf§zis I.; (E) Anaf§zis I; (F) Telof§zis (G) 

Prof§zis II; (H) Metaf§zis II; (I) Anaf§zis II; (J) ®s (K) Telof§zis II; (L) pollenek] 

 

Á Prof§zis I (22.§bra A -C): 

[ŜǇǘƻǘŞƴ όǾŞƪƻƴȅ ŦƻƴŀƭŀǎύΥ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƘƻǎǎȊǵ ǾŞƪƻƴȅŦƻƴŀƭƪŞƴǘ ƭłǘƘŀǘƽǾł ǾłƭƴŀƪΦ 

½ƛƎƻǘŞƴ όǇłǊƻǎƻŘƽ ŦƻƴŀƭŀǎύΥ ƘƻƳƻƭƽƎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƘƻǎǎȊǘŜƴƎŜƭȅǸƪ ƳŜƴǘŞƴ ǇłǊƻǎƻŘƴŀƪΣ ƪƛŀƭŀƪǳƭ ŀ 

ōƛǾŀƭŜƴǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀΣ ŀƳƛǘ пŘōΦ ƪǊƻƳŀǘƛŘŀ ŀƭƪƻǘ. 

tŀƘƛǘŞƴ όǾŀǎǘŀƎ ŦƻƴŀƭŀǎύΥ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊłƭŀƛ ƳŜƎǾŀǎǘŀƎƻŘƴŀƪΣ mŜƎǊǀǾƛŘǸƭƴŜƪΦ 9ōōŜƴ ŀ ŦłȊƛǎōŀƴ 

ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜ a crossing-over. 

5ƛǇƭƻǘŞƴ όŘǳǇƭŀ ŦƻƴŀƭŀǎύΥ ŀ ƴŞƎȅ ƪǊƻƳŀǘƛŘ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǘŀǇŀŘłǎŀ ƭŀȊǳƭΣ ƪƛŀȊƳłƪ όłǘƪŜǊŜǎȊǘŜȊǃŘŞǎŜƪύ 

jelennek meg. A kiazma a crossing-over ŎƛǘƻƭƽƎƛŀƛ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜΦ 

5ƛŀƪƛƴŞȊƛǎΥŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǘƻǾłōō ǊǀǾƛŘǸƭƴŜƪΣ ŀ ƳŀƎƘłǊǘȅŀ ŜƭǘǼƴƛƪΦ 

Á Metaf§zis I (22.§bra D): 

 A ƘƻƳƻƭƽƎƻƪ ŀȊ ŜƎȅŜƴƭƝǘǃƛ ǎƝƪōŀƴ ǊŜƴŘŜȊǃŘƴŜƪΣ ŀ ǘŜǎǘǾŞǊ ƪǊƻƳŀǘƛŘłƪ nem Ǿłƭƴŀƪ ŜƭΣ ŀ ƘƻƳƻƭƽƎƻƪ 

ŎŜƴǘǊƻƳŜǊŜƛ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ǇƽƭǳǎƘƻȊ ǘŀǊǘƻȊƽ ƘǵȊƽ ŦƻƴŀƭŀƪƘƻȊ ǘŀǇŀŘƴŀƪ 

Á Anaf§zis I (22.§bra E): 

 A ƘƻƳƻƭƽƎ ǇłǊƻƪ ǘŀƎƧŀƛ ŀȊ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ǇƽƭǳǎǊŀ Ƨǳǘƴŀƪ 

Á Telof§zis I (22.§bra F): 

 CŀƧƻƴƪŞƴǘ ǾłƭǘƻȊƽ ƭŜƘŜǘΦ ! ƳłǎƻŘƛƪ ƻǎȊǘƽŘłǎ ǊǀƎǘǀƴ ŦƻƭȅǘŀǘƽŘƛƪΣ ǾŀƎȅ ƪƛŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ŀ ƳŀƎƳŜƳōǊłƴΣ 

ǎǃǘ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴ ƛǎ. !Ȋ Ŝƭǎǃ ƻǎȊǘƽŘłǎ ǊŜŘǳƪŎƛƽǎΣ ƳŜǊǘ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ǎȊłƳłǘ ŀ ŦŜƭŞǊŜΣ a haploid 

ǎȊłƳǊŀ όnύ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀȊ ǳǘƽŘǎŜƧǘŜƪōŜƴΦ 

Á Prof§zis II (22.§bra G): 

 MŜƎǊǀǾƛŘǸƭǘΣ ƘŀǇƭƻƛŘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊłƳƻǘ Ƴǳǘŀǘƽ ƪŞǘƪǊƻƳŀǘƛŘłǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ƭłǘǎȊŀƴŀƪ 



Á Metaf§zis II (22.§bra H): 

A ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪ ŀȊ ŜƎȅŜƴƭƝǘǃƛ ǎƝƪōŀ ǊŜƴŘŜȊǃŘƴŜƪΦ  

Á Anaf§zis II (22.§bra I): 

 ! ŎŜǘǊƻƳŜǊŜƪ ŜƭƘŀǎŀŘƴŀƪΣ ŀ ƘǵȊƽŦƻƴŀƭŀƪ ŀȊ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ǇƽƭǳǎƻƪǊŀ ǾƛǎȊƛƪ ŀ ǘŜǎǘǾŞǊƪǊƻƳŀǘƛŘłƪŀǘΦ 

Á Telof§zis II (22. §bra J ®s K): 

 Yƛŀƭŀƪǳƭ ŀ ƳŀƎƳŜƳōǊłƴ Şǎ ƭŞǘǊŜƧǀƴ ŀ ƴŞƎȅ ƘŀǇƭƻƛŘ ƳŜƛƽǘƛƪǳǎ ǘŜǊƳŞƪ ǾŀƎȅ ǘŜǘǊłŘΦ 

o A gyakorlat menete: 

Á Anyagok: 

¶ ōŀȊǎŀǊƽȊǎŀ ōƛƳōƽƪ 

¶ Carƴƻȅ ǊǀƎȊƝǘǃΥ ŀōǎȊƻƭǵǘ ŀƭƪƻƘƻƭ Υ ƧŞƎŜŎŜǘ оΥ м ŜƭŜƎȅŜ 

¶ ǇŀǇƝǊǾŀǘǘŀ 

¶ ǎȊǼǊǃǇŀǇƝǊ 

¶ 0,1 %-os kolhicin oldat 

¶ ƪłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾ 

¶ ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊ 

¶ ŦŜŘǃƭŜƳŜȊ 

Á ElŖk®sz²t®s 

! ōƛƳōƽƪŀǘ ŜƎȅ ǘŀǾŀǎȊƛ ǊŜƎƎŜƭŜƴ ŞǊŘŜƳŜǎ ōŜƎȅǼƧǘŜƴǸƴƪ ŀȊ 9[¢9 ōƻǘŀƴƛƪǳǎ ƪŜǊǘƧŞōǃƭΦ ! ƪǀȊŜǇŜǎ 

ƳŞǊŜǘǼ ōƛƳōƽƪŀǘ ŞǊŘŜƳŜǎ ōŜƎȅǼƧǘŜƴƛΣ ŀ ƴŀƎȅƻƴ ƴŀƎȅ ƛƭƭŜǘǾŜ ƴŀƎȅƻƴ ƪƛŎǎƛ ōƛƳōƽ ƳłǊ ǾŀƎȅ ƳŞƎ ƴŜƳ 

ƧƽΦ 9Ǝȅ ōƛƳōƽōŀƴ ǊŜƴƎŜǘŜƎ ǇƻǊǘƻƪ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ Iŀ ŀ ǇƻǊǘƻƪ ǎłǊƎŀΣ ŀƪƪƻǊ ƳłǊ ƴŜƳ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘǊŀΣ 

ƳŜǊǘ ƳłǊ ǇƻƭƭŜƴŜƪ Ǿŀƴƴŀƪ ōŜƴƴŜΦ ! ōŜƎȅǼƧǘǀǘǘ ōƛƳōƽƪǊƽƭ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƧǳƪ ŀ ǘŀƪŀǊƽƭŜǾŜƭŜƪŜǘ Şǎ /ŀǊƴƻȅ 

ǊǀƎȊƝǘǃōŜ łȊǘŀǘƧǳƪ н ƴŀǇƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΣ ŀ ǊǀƎȊƝǘǃǘ мн ƽǊłƴƪŞƴǘ ƭŜŎǎŜǊŞƭƧǸƪΦ ! ǊǀƎȊƝǘŜǘǘ ōƛƳōƽƪ тл҈-os 

ŀƭƪƻƘƻƭōŀƴΣ ƳŞƭȅƘǼǘǃōŜƴ ǘłǊƻƭƘŀǘƽŀƪΦ   

Á A fest®s 

! ǘłǊƎȅƭŜƳŜȊǊŜ ŜƎȅ ǇƻǊȊƽǎȊłƭŀǘ ƘŜƭȅŜȊǸƴƪΦ ! ǇƻǊǘƻƪ ǾŞƎŞōǃƭ мƳƳ-ǘ ƭŜǾłƎǳƴƪ Şǎ ƭłƴŘȊǎŀǘǼǾŜƭ 

ŦŜƭŀǇǊƝǘƧǳƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǇŜǘǊŜȊǎŜƭȅƳŜǘΦ YłǊƳƛƴŜŎŜǘǎŀǾŀǘ ŎǎŜǇǇŜƴǘǸƴƪ ǊłΣ ŦŜŘǃƭŜƳŜȊȊŜƭ ƭŜŦŜŘƧǸƪ Şǎ ƝƎȅ 

ƳŜƭŜƎƝǘƧǸƪ ƽǾŀǘƻǎŀƴ ƴŞƘłƴȅ ǇŜǊŎƛƎΣ ƳŀƧŘ ǎȊŞƭŜǎȊǘŜǘǘ ǇǊŜǇŀǊłǘǳƳƻǘ ƪŞǎȊƝǘǸƴƪ όƭłǎŘ ƳƛǘƽȊƛǎ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘύΦ 

 



Á Feladatok 

1. CƛƎȅŜƭƧǸƪ ƳŜƎ a ƳŜƛƽȊƛǎ ŦłȊƛǎait a pollenanyasejtekben 

2. CƛƎȅŜƭƧǸƪ ƳŜƎ a ƳƛǘƽȊƛǎ ŦłȊƛǎŀƛǘ ŀ ǇƻǊǘƻƪ ǎȊǀǾŜǘŞōŜƴΗ 

3. CƛƎȅŜƭƧǸƪ ƳŜƎ ŀ ōƛǾŀƭŜƴǎŜƪŜǘ 

4. YŞǎȊƝǘǎǸƴƪ ǊŀƧȊƻǘ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ŦłȊƛǎƻƪǊƽƭ 

5. tǊƽōłƭƧǳƪ ƳŜƎ ƳŜƎǎȊłƳƻƭƴƛ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪŀǘΦ ! ƳŜƛƽȊƛǎ ƳŜƭȅ ŦłȊƛǎłǘ ŞǊŘŜƳŜǎ ƪƛǾłƭŀǎȊǘŀƴƛ 

ŜǊǊŜ ŀ ŎŞƭǊŀΚ 

 

 

Drosophila genetika - g®nt®rk®pez®s 

 

5ǊΦ ±ŜƭƭŀƛƴŞ ¢ŀƪłŎǎ YǊƛǎȊǘƛƴŀ ŜƎȅŜǘŜƳƛ ŀŘƧǳƴƪǘǳǎ Şǎ .ƛƭƭŜǎ ±ƛƪǘƻǊ tƘ5 ƘŀƭƭƎŀǘƽ 

9[¢9 ¢¢Y .ƛƻƭƽƎƛŀƛ LƴǘŞȊŜǘΣ DŜƴŜǘƛƪŀƛ ¢ŀƴǎȊŞƪ 

o  

o  

o Drosophila melanogaster mut§nsok bemutat§sa ®s 
felismer®se 

 

! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ ŎŞƭƧŀ: a Drosophila melanogaster, mint genetikai modellorganizmus 

ōŜƳǳǘŀǘłǎŀΣ ƘƝƳŜƪ Şǎ ƴǃǎǘŞƴȅŜƪ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘŞǎŜ ǾŀƭŀƳƛƴǘ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ŦŜƭƛǎƳŜǊŞǎŜ 

Á Az ecetmuslica ®letciklusa, a vad t²pus bemutat§sa, 
a nemek elk¿lºn²t®se 

Az ecetmuslica (Drosophila melanogaster) ŀ ƎŜƴŜǘƛƪǳǎƻƪ ŜƎȅƛƪ ŜƭǎǃƪŞƴǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƻǘǘ 

ƳƻŘŜƭƭłƭƭŀǘŀ. Az 1900-ŀǎ ŞǾŜƪ ŜƭŜƧŞƴ ¢ƘƻƳŀǎ Iǳƴǘ aƻǊƎŀƴ Şǎ ǘŀƴƝǘǾłƴȅŀƛ ƘŀǎȊƴłƭǘłƪ ŜƭǃǎȊǀǊΣ 

Şǎ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀȊ ǀǊǀƪƭǃŘŞǎ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǘǀǊǾŞƴȅǎȊŜǊǼǎŞƎŜƛǘ όƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ŜƭƳŞƭŜǘ ōƛȊƻƴȅƝǘłǎŀΣ 

ƴŜƳƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘ ǀǊǀƪƭǃŘŞǎΣ ƪŀǇŎǎƻƭǘǎłƎύ ǘłǊǘłƪ ŦŜƭΦ aƻǊƎŀƴ ƳǳƴƪłǎǎłƎłǘ мфоо-ban orvosi 

Nobel-ŘƝƧƧŀƭ ƧǳǘŀƭƳŀȊǘłƪ, Ŝƭǎǃ ƻƭȅŀƴ ƪǳǘŀǘƽƪŞƴǘΣ ŀƪƛƴŜƪ ƴŜƳ Ǿƻƭǘ ƻǊǾƻǎƛ ǾŞƎȊŜǘǘǎŞƎŜ. 

Az ecetmuslica rendelkezik mindazokkal a tulajŘƻƴǎłƎƻƪƪŀƭΣ ŀƳŜƭȅŜƪ a genetikai 

ƳƻŘŜƭƭƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪŀǘΣ Ƴƛƴǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ƻōƧŜƪǘǳƳƻƪŀǘ ƧŜƭƭŜƳȊƛƪΥ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳōŀƴ ƪǀƴƴȅŜƴ 

ŦŜƴƴǘŀǊǘƘŀǘƽΣ ǘŜƴȅŞǎȊƛŘŜƧŜ ǊǀǾƛŘ όнрoC-ƻƴ мл ƴŀǇύΣ ǳǘƽŘǎȊłƳŀ ƴŀƎȅ όŜƎȅ ǎȊǸƭǃǇłǊƴŀƪ ǘǀōō 

ǎȊłȊ ǳǘƽŘƧŀ ƭŜƘŜǘύΣ ŀ ƘƝƳŜƪ Şǎ ŀ ƴǃǎǘŞƴȅŜƪ ŜƎȅǎȊŜǊǼŜƴ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘƘŜǘǃƪΣ Ǿƻƴŀƭŀƛ Ƨƽƭ 

ƪŜǊŜǎȊǘŜȊƘŜǘǃƪ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ ǎŀƧłǘǎłƎƻƪ Ƨƽƭ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃƪΣ Şǎ ƴŀƎȅ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊŜǘŜǎǎŞƎƎŜƭ ǀǊǀƪƭǃŘƴŜƪΦ 



A 5ƛǇǘŜǊłƪ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƽ Drosophila ǘŜƭƧŜǎ łǘŀƭŀƪǳƭłǎǎŀƭ ŦŜƧƭǃŘǃ rovar, azaz Holometabola. A 

ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ ǇŜǘŞƪōǃl 25oC-on kb. 24 ƽǊŀ ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭ ƪŜƭƴŜƪ ƪƛ ŀȊ Ŝƭǎǃ ǎǘłŘƛǳƳǵ ό[мύ 

ƭłǊǾłƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎȊƛƴǘŞƴ ƪōΦ ŜƎȅ ƴŀǇ ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭ ǾŜŘƭŜƴŜƪΣ Şǎ ƳłǎƻŘƛƪ ǎǘłŘƛǳƳǵ ƭłǊǾłƪƪł ό[нύ 

ŦŜƧƭǃŘƴŜƪΦ !Ȋ [н ǎǘłŘƛǳƳƻǘ ǵƧŀōō м ƴŀǇ ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭ ǾŜŘƭŞǎ Şǎ ŀȊ [о ǎǘłŘƛǳƳ ƪǀǾŜǘƛΣ ŀƳŜƭȅ 

ƘƻȊȊłǾŜǘǃƭŜƎ ƪŞǘ ƴŀǇƛƎ ǘŀǊǘΦ !Ȋ [о ǎǘłŘƛǳƳ ǾŞƎŞƴ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ōŜōłȊƽŘƴŀƪΣ ƳŀƧŘ ƪōΦ ǀǘ ƴŀǇ 

ƳǵƭǾŀ ƪŜƭƴŜƪ ƪƛ ŀ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ ƛƳłƎƽƪ ό10Φ łōǊŀ). Ezek az adatok a 25oC-ƻƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ǘŜƴȅŞǎȊǘŞǎƪƻr 

ŞǊǾŞƴȅŜǎŜƪΦ ! ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜ ŀ ǘŜƴȅŞǎȊƛŘǃǘ ƴǀǾŜƭƛΦ 9Ǝȅ ƴǃǎǘŞƴȅ ƛƳłƎƽ ŀ мл ƘŜǘƛ 

ŞƭŜǘǘŀǊǘŀƳ ŀƭŀǘǘ оллл ǇŜǘŞǘ ƪŞǇŜǎ ƭŜǊŀƪƴƛΦ 

A Drosophila ƎŜƴƻƳ ƳŞǊŜǘŜ мул aōǇΣ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ƎŜƴƻƳ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƧłǘ нллл-ōŜƴ ƘŀǘłǊƻȊǘłƪ 

ƳŜƎΦ ! ƳǳǎƭƛŎŀ ƎŜƴƻƳ ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ōŜŎǎƭŞǎŜƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƪōΦ мпллл ƎŞƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳƛ ŀȊ 

ŜƳōŜǊōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƎŞƴŜƪ ǎȊłƳłƴŀƪ ŀ ŦŜƭŜ όƧŜƭŜƴƭŜƎ ŀƴƴƻǘłƭǾŀ мослмύΦ Az ecetmuslica 4 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǇłǊǊŀƭ ōƝǊΣ ƘłǊƻƳ ŀǳǘƻǎȊƽƳŀ- Şǎ ŜƎȅ ƛǾŀǊƛ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǇłǊǊŀƭΦ !Ȋ мΦ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ŀ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ · ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀΣ ƳŜƭƭŜǘǘŜ н ƴŀƎȅ ƳŜǘŀŎŜƴǘǊƛƪǳǎ όŀ нΦ Şǎ ŀ оΦύΣ Şǎ м ƪƛǎ 

ŀƪǊƻŎŜƴǘǊƛƪǳǎ ŀǳǘƻǎȊƽƳłƧŀ Ǿŀƴ όпΦύΦ !Ȋ ·· ŜƎȅŜŘŜƪ ƴǃǎǘŞƴȅŜƪΣ ŀȊ ·¸ ŜƎȅŜŘŜƪ ƘƝƳŜƪΦ !Ȋ ¸ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ŀ ǘǵƭŞƭŞǎƘŜȊ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ƎŞƴŜƪΣ ŀȊŀȊ ŀȊ ¸ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǘ ƴŞƭƪǸƭǀȊǃ 

ό·л ƎŜƴƻǘƝǇǳǎǵύ ƘƝƳ ŜƎȅŜŘ ƛǎ ŞƭΣ ŘŜ ǘŜǊƳŞƪŜǘƭŜƴ όŀȊ ¸-ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴ ŀ ƘƝƳŜƪ ŦŜǊǘƛƭƛǘłǎłƘƻȊ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƎŞƴŜƪ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƴŀƪύΦ 

 

10. §bra: Az ecetmuslica (Drosophila melanogaster) ®letciklusa ®s fejlŖd®si st§diumai 

 

 ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ Az ecetmuslica (Drosophila melanogasterύ ŞƭŜǘŎƛƪƭǳǎŀ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ 

ǎǘłŘƛǳƳŀƛ] ! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƻƴ ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘ ǘǀǊȊǎŜƪ αǘƛǎȊǘŀ ǾƻƴŀƭŀƪέΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƴŜƳȊŜǘƪǀȊƛƭŜƎ 

ŜƭƛǎƳŜǊǘ ǘǀǊȊǎƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜƪōǃƭ ǎȊłǊƳŀȊƴŀƪΦ ±ŀŘ ǘƝǇǳǎƪŞƴǘ ŀȊ Oregon Ǿƻƴŀƭŀǘ ƘŀǎȊƴłƭƧǳƪ (11. 



łōǊŀ). ! ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ ƳǳǎƭƛόƴύŎŀ ǘŜǎǘǎȊƝƴŜ ǎłǊƎłǎ-barna, szeme kerek, ǘŞƎƭŀǾǀǊǀǎ ǎȊƝƴǼΣ ǎȊłǊƴȅŀ 

ŜƎȅŜƴŜǎ ƭŜŦǳǘłǎǵΣ ŞǇ ǎȊŞƭǼΣ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŜǊŜȊŜǘǘŜƭΣ ŦŜƪŜǘŜ ǎȊƝƴǼ ǎȊǃǊȊŜǘŜ ǘŜǎǘǊŜ ǎƛƳǳƭƽ. 

 

A Drosophila ƘƝƳ Şǎ ƴǃǎǘŞƴȅ ƛƳłƎƽƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƭŜƎǎȊŜƳōŜǘǼƴǃōō ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘ ŀ ƪǸƭǎǃ ƎŜƴƛǘłƭƛłƪ 

ƳǳǘŀǘƧłƪ όŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ƴŜƳƛ ōŞƭȅŜƎύΦ 9ȊŜƴ ƪƝǾǸƭ ŀ ƪŞǘ ƴŜƳ ŜƎȅŜŘŜƛ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ Ƨƽƭ 

ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƘŜǘǃƪ ŀ ǇƻǘǊƻƘ ŀƭŀƪƧŀ Şǎ ǇƛƎƳŜƴǘłƭǘǎłƎŀ ŀƭŀǇƧłƴΦ ! ƴǃǎǘŞƴȅ ǇƻǘǊƻƘŀ 

ƪǀǾŞǊŜōōΣ ŦŜƭǸƭƴŞȊŜǘōŜƴ ƪŜǊŜƪŜōōΣ ŀ ǾŞƎŞƴ ƪƛƘŜƎȅŜǎŜŘǃΤ ŀ ƘƝƳ ǇƻǘǊƻƘŀ ƪŜǎƪŜƴȅŜōōΣ ŀ ǾŞƎŜ 

ǇŜŘƛƎ ƭŜƪŜǊŜƪƝǘŜǘǘΦ ! ƘƝƳŜƪ ǇƻǘǊƻƘłƴŀƪ ǳǘƻƭǎƽ ƪŞǘ Ƙłǘƛ ƭŜƳŜȊŜ teljesen fekete, ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀ 

ƴǃǎǘŞƴȅŜƪƪŜƭΣ ŀƘƻƭ ǎǀǘŞǘ ǇƛƎƳŜƴǘłŎƛƽt csak a Ƙłǘƛ ƭŜƳŜȊŜƪ ǇƻǎȊǘŜǊƛƻǊ ǊŞǎȊŞƴ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǸƴƪ 

ƳŜƎΦ ! ƘƝƳŜƪ ŜƭƪǸƭǀƴƝǘŞǎŞǊŜ ƘŀǎȊƴłƭŀǘƻǎ ōŞƭȅŜƎ ŀ ǎȊŜȄŦŞǎǼ ƛǎΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƘƝƳŜƪ Ŝƭǎǃ ǇłǊ ƭłōłƴ 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ƪƛǘƛƴ ŦƻƎŀŎǎƪłƪōƽƭ łƭƭƽ ƪŞǇƭŜǘΤ ŀ ƴŜƳŜƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłǘ ǎȊǘŜǊŜƻƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇǇŀƭ 

ǾŞƎŜȊȊǸƪΦ ! ƘƝƳŜƪ Şǎ ƴǃǎǘŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜket a 11Φ łōǊŀ ŦƻƎƭŀƭƧŀ ǀǎǎȊŜΦ 

 

11. §bra: Vad t²pus¼ (Oregon tºrzsbŖl sz§rmaz·) h²mek, nŖst®nyek ®s sz¿zek elk¿lºn²t®se. A 

k¿lsŖ genit§li§k mutatj§k a legszembetŤnŖbb k¿lºnbs®get a k®t nem kºzºtt. A h²mek potroha 

keskenyebb, a v®ge pedig lekerek²tett. A nŖst®ny potroha kºv®rebb, a v®g®n kihegyesedŖ. A 

h²mek potroh§nak hat, a nŖst®nyek®nek nyolc ²ze van. A h²mek potroh§nak utols· k®t h§ti 

lemeze erŖsen pigment§lt. A h²mek elsŖ p§r l§b§n tal§lhat· a jellegzetes szexf®sŤ. A 

keresztez®sekhez felt®tlen¿l szŤz nŖst®nyeket kell gyŤjteni. 

 



Á Mut§nsok felismer®se ®s jellemz®se 

ώ!ƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǎȊǀǾŜƎΥ ǘƝǇǳǎǵ όhǊŜƎƻƴ ǘǀǊȊǎōǃƭ ǎȊłǊƳŀȊƽύ ƘƝƳŜƪΣ ƴǃǎǘŞƴȅŜƪ Şǎ ǎȊǸȊŜƪ 

elkǸƭǀƴƝǘŞǎŜ] A Drosophila ƪǳǘŀǘłǎŀ ƛƳƳłǊ ǘǀōō Ƴƛƴǘ млл ŞǾŜǎ Ƴǵƭǘǘŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΣ Ƴŀ ŀ 

muslica az egyik legalaposabban elemzett modell rendszer. Hermann Joseph Muller, aki 

aƻǊƎŀƴ ǘŀƴƝǘǾłƴȅŀ ǾƻƭǘΣ ŦŜƭŦŜŘŜȊǘŜ Şǎ ŜƭǎǃƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴłƭǘŀ ƪƛ ŀ wǀƴǘƎŜƴ-ǎǳƎłǊ ƳǳǘŀƎŞƴ 

ƘŀǘłǎłǘΥ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎŜƴΣ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƛ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘŀƛǘ łƭƭƝǘƻǘǘŀ Ŝƭǃ 

(1946-ōŀƴ Ŝ ƪǳǘŀǘłǎŀƛŞǊǘ bƻōŜƭ-ŘƝƧŀǘ ƪŀǇƻǘǘύΦ 9ȊȊŜƭ ƳŜƎǘŜǊŜƳǘŜǘǘŜ ŀƴƴŀƪ ŀ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ ƎŀȊŘŀƎ 

Drosophila αƳǳǘłƴǎ ǇŀǊƪƴŀƪέ ŀȊ ŀƭŀǇƧŀƛǘΣ ŀƳŜƭƭȅŜƭ Ƴŀ ǾƛƭłƎǎȊŜǊǘŜ ƪōΦ мрллл ƪǳǘŀǘƽ ŘƻƭƎƻȊƛƪΣ 

Şǎ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘǀǊȊǎƎȅǼƧǘŜƳŞƴȅŜƪōŜƴ ǘŀǊǘŀƴŀƪ ŦŜƴƴΦ 

! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘ ǎƻǊłƴ ōŜǘŜƪƛƴǘŞǎǘ ƴȅǵƧǘǳƴƪ ŀ ƳǳǎƭƛŎŀ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎłōŀΦ ! 

ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭŜƪ ǘǀōōǎŞƎŜ ǊŜŎŜǎǎȊƝǾŜƴ ǀǊǀƪƭǃŘǃΣ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ όloss-of-

functionύ ǾŀƎȅ ŎǎǀƪƪŜƴǘ ŦǳƴƪŎƛƽƧǵ όreduction-of-functionύΣ ŀȊŀȊ ƘƛǇƻƳƻǊŦ ŀƭƭŞƭΦ bŞƘłƴȅ 

ŘƻƳƛƴłƴǎŀƴ ǀǊǀƪƭǃŘǃ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭǘ ƛǎ ǘłǊƎȅŀƭǳƴƪΦ ! Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭŜƪŜǘ ŀȊ łƭǘŀƭǳƪ ƻƪƻȊƻǘǘ 

ŦŜƴƻǘƝǇǳǎ ŀƭŀǇƧłƴ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘƧǳƪΥ ŜǎȊŜǊƛƴǘ ǘŀƭłƭƪƻȊǳƴƪ ǎȊŜƳǎȊƝƴ Şǎ ǎȊŜƳŀƭŀƪ ƳǳǘłƴǎƻƪƪŀƭΣ 

ǘŜǎǘǎȊƝƴ Şǎ ǘŜǎǘŀƭŀƪ ƳǳǘłƴǎƻƪƪŀƭΣ ǎȊłǊƴȅƳǳǘłƴǎƻƪƪŀƭ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǎȊǃǊƳǳǘłƴǎƻƪƪŀƭΦ 

¶ Szemsz²n mut§nsok 

! ǾŀŘ ǘƝǇǳǎǵ Drosophila ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ǎȊŜƳŜ ǘŞƎƭŀǾǀǊǀǎ ǎȊƝƴǼΣ ŀƳŜƭȅŜǘ ƘłǊƻƳŦŞƭŜ ǇƛƎƳŜƴǘ 

ŀƴȅŀƎΣ ŀ ŘǊƻǎƻǇǘŜǊƛƴΣ ŀ ȄŀƴǘƻƳƳŀǘƛƴ Şǎ ŀ ǎŜǇƛŀǇǘŜǊƛƴ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ŀƭŀƪƝǘ ƪƛΦ A gyakorlat 

ƪŜǊŜǘŞōŜƴΣ ƭłǘǾłƴȅƻǎŀōō Ƙŀǘłǎǳƪ Ƴƛŀǘǘ ŀ ŘǊƻǎƻǇǘŜǊƛƴ Şǎ ŀ ȄŀƴǘƻƳƳŀǘƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘłōŀƴ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ƎŞƴŜƪ Ƴǳǘłƴǎ ŀƭƭŞƭƧŀƛǾŀƭ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊǳƴƪΦ ! ȄŀƴǘƻƳƳŀǘƛƴ ōŀǊƴŀ ǎȊƝƴǼ 

ǎȊŜƳǇƛƎƳŜƴǘΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ǘŜǊƳŜƭŞǎŞǘ ŜƴȊƛƳŜƪ ǎƻǊƻȊŀǘŀ ǾŞƎȊƛ ό12Φ łōǊŀύΦ Iŀ ŀȊ ŜƳƭƝǘŜǘǘ 

ŜƴȊƛƳŜƪ ǾŀƭŀƳŜƭȅƛƪŜ ŀȊ ǃǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴ ŦǳƴƪŎƛƽƧłƴŀƪ ƪƛŜǎŞǎŜ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƴŜƳ ƳǼƪǀŘƛƪΣ 

ȄŀƴǘƻƳƳŀǘƛƴ ƴŜƳ ǘŜǊƳŜƭǃŘƛƪΣ ŜȊŞǊǘ ŜȊŜƪōŜƴ ŀ Ƴǳǘłƴǎƻƪōŀƴ Ŏǎŀƪ ŀ Ƴłǎƛƪ ƪŞt szempigment 

Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΣ ƝƎȅ ǎȊŜƳǸƪ ŞƭŞƴƪǇƛǊƻǎ ǎȊƝƴǼΦ ! vermilion (v), a cinnabar (cnύ Şǎ ŀ scarlet (stύ ƎŞƴŜƪ 

ǘŜƘłǘ ŀ ȄŀƴǘƻƳƳŀǘƛƴ ǵǘǾƻƴŀƭ ŜƎȅŜǎ ŜƴȊƛƳŜƛǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪΦ ! vermilion ƎŞƴ ŀȊ мΦ όŀȊŀȊ ·ύ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƴΣ ŀ cinnabar a 2., a scarlet ǇŜŘƛƎ ŀ оΦ ŀǳǘƻǎȊƽƳłƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭǘΦ aƛƴŘƘłǊƻƳ ƎŞƴ 

ǊŜŎŜǎǎȊƝǾŜƴ ǀǊǀƪƭǃŘǃΣ ŀ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ Ƴǳǘłƴǎŀƛ ŞƭŞƴƪǇƛǊƻǎ ǎȊŜƳǎȊƝƴǼŜƪΦ 9ȊŜƪ ŀ ǇŞƭŘłƪ ƛǎ 

ƳǳǘŀǘƧłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳǳǎƭƛŎŀ ƎŞƴŜƪ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎŜ ƎȅŀƪǊŀƴ ŀ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎŜǎ Ƴǳǘłƴǎ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎłǊŀ 

ǾŜȊŜǘƘŜǘǃ ǾƛǎǎȊŀΦ 



 

12. §bra: A Drosophila szem pigmentjei ®s a szint®zis¿khºz kapcsol·d· ¼tvonalak. A muslica 

ºsszetett szem®nek t®glavºrºs sz²n®t h§rom szem pigment, a drosopterin, a sepiapterin ®s a 

xantommatin egy¿ttesen alak²tja ki. A drosopterin ¼tvonal egyik enzimj®t k·dolja a sepia (se) 

g®n, a vermilion (v), a cinnabar (cn) ®s scarlet (st) g®nek pedig a xantommatin szint®zis®hez 

sz¿ks®ges enzimeket k·dolj§k 

 

[Alternat²v szºveg: A Drosophila szem pigmentjei ®s a szint®zis¿khºz kapcsol·d· 

¼tvonalak] Ha a drosopterin szint®zis®ben funkcion§l· g®nek valamelyike nem mŤkºdik, 

akkor a drosopterin hi§nya barna szemsz²nŤ mut§nst eredm®nyez, amelynek szem®ben 

csak xantommatin van jelen (12. §bra). A drosopterin ¼tvonalban funkcion§l· g®nek a 2. 

kromosz·m§n elhelyezkedŖ brown (bw), illetve a 3. autosz·m§n tal§lhat· sepia (se). A bw 

g®n recessz²v, funkci·veszt®ses all®lje vºrºsesbarna, a sepia g®n kies®se pedig csokibarna 

sz²nŤ szemet okoz. Ha olyan kettŖs mut§nsokat §ll²tunk elŖ (p®ld§ul st/st; bw/bw), 

amelyekben mind a xantommatin mind a drosopterin szint®zise g§tolt, akkor feh®r 

szemsz²nŤ §llatokat kapunk, amelyeknek szem®ben egy§ltal§n nem tal§lhat· 

pigmentanyag (13. §bra). 



 

13. §bra: A drosopterin ®s a xantommatin ¼tvonalakban funkcion§l· g®nek kies®se 

kºvetkezt®ben kialakul· mut§nsok fenot²pusai. A xantommatin ¼tvonal g®njeinek (pl. scarlet, 

st) funkci·veszt®ses mut§nsai ®l®nkpiros szemŤek. A drosopterin ¼tvonalban mŤkºdŖ brown 

(bw) g®n kies®se barna szemhez vezet. Ha mindk®t ¼tvonal s®r¿l (pl. mind a st mind a bw g®n 

mŤkºd®sk®ptelen), akkor feh®r szemŤ kettŖs mut§nst kapunk. 

 

 

[Alternat²v szºveg: A drosopterin ®s a xantommatin ¼tvonalakban funkcion§l· g®nek 

kies®se kºvetkezt®ben kialakul· mut§nsok fenot²pusai] Feh®r szemsz²nt eredm®nyez 

Morgan ®s tan²tv§nya, Calvin Bridges h²res g®nj®nek, a white-nak (w) a funkci·veszt®se 

is. A white g®nnel folytatott k²s®rleteik szolg§ltatt§k az elsŖ meggyŖzŖ bizony²t®kokat az 

X kromosz·m§hoz kºtºtt ºrºklŖd®sre. Mai tud§sunk szerint a white g®n egy ABC 

transzportert k·dol, amelynek esszenci§lis szerepe van a szem pigmentek transzportj§ban. 

A w mut§ns feh®r szemŤ fenot²pusa annak kºszºnhetŖ, hogy a szem pigmenteknek a 

szemsejtek pigment granulumjaiba tºrt®nŖ transzportja s®r¿l. Megismerked¿nk a white 

g®n egy m§sik, hipomorf all®lj§val is, a white-apricottal (w
a
). A w

a
 mut§nsok szemsz²ne 

baracksz²nhez hasonl²t, ezt a fenot²pust a copia nevŤ transzpozon white g®nbe val· 

be®p¿l®se okozza, amely csºkkent transzporter funkci·hoz vezet. £rdemes a k¿lºnbºzŖ 

szemsz²n mut§nsokat egym§ssal ®s a vad t²pussal ºsszehasonl²tva vizsg§lnunk, a kºzt¿k 

l®vŖ k¿lºnbs®g igaz§n ²gy l§tv§nyos (14. §bra). 




