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A tanszékről

Üdvözöljük a Genetika Tanszék honlapján!
A  genetika  az  öröklődés  tudománya,
m ű v e l ő i  a z  é l ő l é n y e k  k ö z ö t t i
hasonlóságok  és  különbségek  okait  és
következményeit  vizsgálják.  Mivel  az
élőlények legfőbb morfológiai és élettani
jellemzői  öröklődnek,  ezért  működésük
titkainak  megismerése  nem lehetséges
származásuk  molekulár is ,  se j t ,

organizmus  és  populációs  szintű  feltárása  nélkül.

Tanszékünkön  végzett  kutatások
k i t e r j e d n e k  a  s e j t c i k l u s ,  a z
egyedfejlődés,  az  ivarsejtképződés  és
membrántranszport folyamatok genetikai
analízisére,  valamint a cirkadián ritmus
és  a  génexpresszió  kapcsolatának,
t o v á b b á  r é g é s z e t i  g e n e t i k a i
vizsgálatokra  is.  Vizsgálataink  kísérleti
alanyai között szerepel a genetika „szent
állataként”  emlegetett  ecetmuslica
(Drosophila  melanogaster)  és  a  lúdfű
(Arabidopsis  thaliana),  amelyek  páratlan  módszertani  gazdagságot
tesznek lehetővé az életfolyamatok genetikai alapjainak vizsgálatában.

A  genetika  eredményei  kihatottak  olyan  élettudományi  területek
fejlődésére,  mint  a  mezőgazdaság,  biotechnológia,  orvostudomány,
vagy evolúció. Ez, valamint a genetika lenyűgöző fejlődése folytatódni
fog  a  jövőben  is,  és  búsás  jutalmat  kínál  azoknak  a  fiatal
szakembereknek, akik elsajátítják a genetika tudásanyagát, módszereit
és  gondolkodásmódját.  Ennek  érdekében  Tanszékünk  oktatási
tevékenysége  kiterjed  a  klasszikus  és  molekuláris  genetikai
ismeretanyag alap és mesterfokú, valamint PhD doktori iskolai szintű
ismertetésére. Különös figyelmet fordítunk szakdolgozó, mester és PhD
hallgatóink emberi és szakmai fejlődésére.

Remélem,  hogy  internetes  oldalunkon  hasznos  tájékoztatást  talál
oktató és kutatómunkánkról.

Dr. habil. Sinka Rita

A
G
e
n
e
t
i
k

ai Tanszék oktatási
tevékenysége a
Természettudományi és
Informatikai Kar Biológia
Intézetének BSc, MSc és
doktori képzéseihez kötődik. A
magyarul és angolul oktatott
kötelező és szabadon
választható tantárgyaink a
klasszikus és a modern
molekuláris genetika,
fejlődésgenetika témaköreit
egyaránt érintik. A
szemináriumokon és
gyakorlatokon a genetikai
példamegoldásokon túl a
modern genetika, sejtbiológia
módszereibe is betekintést
nyernek a hallgatók.
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működik, melyek a növények
cirkadián ritmusának
genetikai szabályozására,
arheogenetikai kutatásokra, a
sejtvázat alkotó fehérjék
működésére és az ivarsejtek
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tanszékvezető egyetemi docens

A  Drosophila  genetika  története  mint  a  tanszék  kiemelt
kutatása

A Drosophila kutatás története a Szegedi Tudományegyetem
Genetika Tanszékén

Összefoglalás

A 100 éves Szegedi Tudományegyetem centenáriumi évében lett 32
éves  a  Drosophila  kutatás  a  Genetikai  Tanszéken.  Ennek  kapcsán
József Attila, az egyetem korábbi névadójának híres Születésnapomra
című, „Harminckét éves lettem én„ kezdetű verse jut eszembe. A jelen
írásban  a  Drosophila  modell  Genetikai  Tanszéken  történő
meghonosítását  és  a  vele  elért  eredményeket  kívánom  bemutatni.

Kulcsszavak: genetika, Drosophila, transzpozon, CRISPR,

Bevezetés

A  Drosophila  melanogaster  (muslica,  borlégy)  modellszervezet
használata már több mint 110 éve kezdődött Thomas Hunt Morgan
által. A Drosophila rendkívül hasznosnak és jó választásnak bizonyult
hiszen  az  elkövetkező  években  számos  tudományos  áttörés  volt
köthető  a  muslicához.  Morgan  1933-ban  a  kromoszómaelmélet
megalkotásáért  és  bizonyításáért  részesült  Nobel-díjban.  Herman
Muller amerikai genetikus munkásságához köthető a röntgen sugárzás
mutagén hatásának felfedezése és használata Drosophilában (Nobel-
díj,  1946),  ami  jelentősen  hozzájárult  a  fejlődésbiológiai
törvényszerűségek  felfedezéséhez.  Az  1970-es  évektől  kezdték  el
világszerte egyre több laboratóriumban használni ezt a modellállatot,
ugyanis a klasszikus genetikai módszerek felhasználásával összetett,
olyan, addig nehezen vizsgálható kérdésekre is sikerült választ találni a
kutatóknak, mint például az egyedfejlődés genetikai szabályozásában
kulcsfontosságú gének azonosítása.

A  muslica  modell  használata  Magyarországon  szintén  az  1970-es
évekig  nyúlik  vissza,  amikor  Kiss  István,  Gausz  János,  Gyurkovics
Henrik, Maróy Péter, Szabad János és Szidonya János úttörő munkát
végeztek  a  Drosophila,  mint  modellszervezet  meghonosításában  a
Szegedi Biológiai Központban (SZBK). Az ő munkájuknak köszönhetően
indultak  el  az  első  szisztematikus  mutagenezis  kísérletek,  melyek
eredményeit  rangos  nemzetközi  szaklapokban  publikálták  (Kiss  és
mtsai., 1976; Szabad és mtsai., 1989; Szabad & Szidonya, 1980).

diferenciációjának
megértésére fókuszálnak. A
tanszéken magyar és külföldi
hallagtók, szakdolgozati
munkájuk és PhD képzésük
során betekintést nyernek a
legmodernebb genetikai és
molekuláris biológiai és
mikroszkópi technikák
alaklmazásába. A
kutatócsoportok kiterjedt
hazai és nemzetközi
kapcsolatokat ápolnak. A
tanszéken a laborbeszámolók,
valamint az oktatás nyelve is
sok esetben angol, így a
hallgatók lehetőséget kapnak
a szaknyelv elsajátítására és
használatára, amely elősegíti,
hogy nemzetközi
környezetben is
bekapcsolódhassanak a
kutatásba. A kutatások
finanszírozását a Nemzeti
Kutatási, Fejlesztési és
Innovációs Hivatal, a Magyar
Tudományos Akadémia és
Magyarság Kutató Intézet
támogatja.

Dr. habil. Sinka Rita
tanszékvezető egyetemi
docens
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A Drosophila kutatások kezdetei a Genetika Tanszéken

Az akkor  még József  Attila  Tudományegyetem Genetikai  Tanszékén
1989-ben kezdődtek el  a Drosophila kutatások, amikor Maróy Péter
számos külföldi tanulmányutat követően tanszékvezetőként a tanszék
élére  állt,  ahova  rövidesen  Gausz  János  és  Szidonya  János  is
csatlakozott (1. ábra). Szidonya János és a későbbiekben Mink Mátyás
az etil-metánszulfonát (EMS) mutagénnel létrehozott letális mutánsok
térképezésével  és  azok közül  is  a  domináns  hőmérséklet  érzékeny
fenotípust  mutatók,  például  bizonyos  kollagén  gének  mutánsainak
jellemzésével foglalkozott (Kelemen-Valkony és mtsai., 2012).

Maróy Péter kutatási témája a fejlődésgenetika egy fontos kérdésére
összpontosult,  nevezetesen  a  rovarok  vedlésének  hormonális
szabályozását kutatta, annak genetikai hátterét próbálta részletesen
feltárni.  Akkoriban  már  ismert  volt,  hogy  Drosophilában  és  más
rovarokban  is  a  prothorax  mirigyeiben  termelődő  ekdizon  hormon
koordinálja az egyedfejlődési átmeneteket, beleértve a lárvából bábbá
és kifejlett rovarrá történő átalakulást az állatok metamorfózisa során,
de a  hormonok hatásmechanizmusának hátterében álló  molekuláris
szabályozás teljesen ismeretlen terület volt. Maróy Péter a klasszikus
genetikai módszereket (mint a funkció vesztéses mutációk előállítása
kémiai  és  transzpozonok  indukálta  mutagenezissel)  kombinálta
biokémiai módszerekkel. Ennek eredményeként az általa kidolgozott
érzékeny eljárással képes volt  a vedlési  hormon, vagyis az ekdizon
szintjének a mérésére. E hormon által szabályozott útvonal volt az első
olyan kísérleti  rendszer, amely során a szteroid hormonok genomra
gyakorolt  hatását  tanulmányozni  tudták.  A  tanszéken  előállított
klasszikus  mutánsok  segítségével  a  hormonszintézis  útvonalának
számos lépését  sikerült  kideríteni.  Hasonlóan más hormonokhoz az
ekdizon  is  egy  sejtmagi  receptoron  keresztül  szabályozza  a
génkifejeződést,  amely  ligandum  függő  transzkripciós  faktorként
működik  (Maroy  és  mtsai.,  1978).
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1. ábra: (A) A Drosophila vizsgálata sztereomikroszkópokkal történik a
laboratóriumban.  (B)  A  törzseket  fiolákban  tarják  fenn  a
törzsgyűjteményekben. (C) A muslica morfológiája jól  megfigyelhető a
szetereomikroszkópban (D) Maróy Péter (E) Szidonya János (F) Gausz
János (G) David Glover, (H) A nyálmirigy politén kromoszómája és a
térképezett lókuszok (Forrás Flybase Bridges 1935) (I) Pödrött szárnyú
mutáns  Drosophila  vonalak  (J)  A  szem  specifikus  GFP  markergén
kifejeződésének  követése  fluoreszcens  mikroszkóppal  (Forrás:Vedelek
Viktor).

Az előbbieken túl Maróy Péter munkásságához fűződik azon nukleáris
receptornak, vagyis az ekdizon kötőhelyének az azonosítása, amelyet a
Drosophila  szöveteiből  létrehozott  sejttenyészetekben  mutattak  ki
először.  A  molekuláris  technikák  több  évtizedes  fejlődésének
köszönhetően ismerté  vált,  hogy ezen szteroid  molekula  különböző
szövetekben különböző transzkripciós válaszokat képes indukálni. Az
ekdizon  receptornak  a  célgének  szabályozásában  betöltött  szerepe
mind a mai napig nem minden részletében ismert, de az újgenerációs
szekvenálási  technológiáknak  köszönhetően  mind  a  szabályozás
módjáról,  mind  pedig  a  szövetspecifikusan  aktivált  génekről  egyre
teljesebb  képünk  alakul  ki  (Maroy  és  mtsai.,  1978).

A  fejlődésbiológiai  kutatások  területén  hatalmas  jelentőségű
eredmények  születtek  az  1980-as  és  90-es  években  világszerte  a
Drosophila használatával. Edward Lewis, Christiane Nüsslein-Volhard és
Eric Wieschaus megosztva kapták a Nobel díjat az embrionális fejlődés
genetikai  szabályozásának  felderítéséért,  a  témában  végzett
munkásságuk elismeréseként 1995-ben. Szabad János már az 1970-es
évektől  szoros  munkakapcsolatot  ápolt  ezekkel  a  kutatókkal,  de
elmondható,  hogy  az  akkori  szegedi  muslicások  szinte  mindegyike
személyes kapcsolatban volt velük. Szabad János az SZBK-ban, majd az
SZTE  Orvosi  Biológiai  Intézetében  a  petefejlődést  és  a  korai
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embriogenezist  irányító  gének  azonosításával  és  jellemzésével
foglalkozott  és munkájának eredményeként több tucat nősténysteril
fenotípussal  rendelkező,  anyai  hatású gén genetikai,  és molekuláris
jellemzésére került sor (Szabad és mtsai., 1979).

Újabb  kutatási  területek  a  Drosophila  modell  általános
alkalmazásában

A mozgó genetikai  elemek más néven a transzpozonok felfedezése
jelentősen  hozzájárult  és  új  területeket  nyitott  a  muslica  modell
általános alkalmazásában az élettudományok szinte minden ágában. A
Drosophila  P-elemeknek  nevezett  transzpozon  gyorsan  az  egyik
legjobban  tanulmányozott  eukarióta  mozgékony  genetikai  elemmé
vált.  Felfedezése  az  1960-as  évekre  tehető,  amikor  az  un.  hibrid
diszgenezis  hátterében  azonosították.  Az  utóbbi  évek  molekuláris
genetikai vizsgálatai felfedték, hogy az említett jelenség hátterében az
anyai öröklődés egy, a P-elem transzpozonhoz köthető esete áll, amely
az  úgynevezett  csíravonal-specifikus  kis  RNS,  a  „piwi-interacting”
(piRNS)  útvonalhoz  kapcsolódik.  Miután  e  transzpozon  molekuláris
szerkezete  ismertté  vált,  a  transzpozon  mozgatáshoz  szükséges
transzpozáz  gént  és  a  transzpozon  genomba  történő  beépüléshez
szükséges terminális ismétlődéseket különválasztva lehetőség nyílt a
P-elem mobilitásának a szabályozására. A P-elemek egyik legfontosabb
gyakorlati  felhasználási  módja  az  általa  közvetített  csíravonal-
transzformáció.  A  módszer  lényege,  hogy  a  módosított  P-elem  az
ivarsejtekben képes beépülni  a genomba, így a transzpozon okozta
mutációk megjelennek az utódokban is. Markergének, mint például a
piros  szemszín  kialakításáért  felelős  white  gén,  vagy  a  zöld
fluoreszcens  fehérje  (GFP)  kifejeződésének  segítségével  a  módosított
transzpozon  genomba  történő  beépülése  követhetővé  válik  a
utódgenerációkban  (1.  ábra).

A transzpozonok véletlenszerű beépülésével, a kémiai mutagénekhez
hasonlóan, lehetőség nyílt  új  mutációk előidézésére szinte bárhol  a
genomban. Az első ilyen jellegű publikációkat követően a muslica négy
kromoszómájából a 2. kromoszómára az SZBK-ban Kiss István, Török
Tibor  és kollégái,  míg a tanszéken Maróy Péter  és munkatársai  az
ecetmuslica 3. kromoszómájára állítottak elő P transzpozonos mutáns
gyűjteményt  (Deák  és  mtsai.,  1997).  A  transzpozonok  DNS
szekvenciájának  ismerete  és  a  megfelelő  hibridizációs  technikák
megkönnyítették  a  már  módosított  transzpozon  kromoszómális
beépülési  helyének meghatározását,  felgyorsítva ezáltal  a  mutációk
feltérképezését. Ehhez nagy segítséget nyújtottak a lárvális nyálmirigy
óriás  politén  kromoszómái,  amelyek  akkor  képződnek,  amikor  a
sejtciklus replikációs fázisa,  az S-fázis,  több körének termékei  (512
kópia a nyálmirigy esetében) szorosan kapcsolódnak egymáshoz, és
egy  túlméretezett  kromoszómát  alkotnak  (1.ábra).  A  politén
kromoszómákon  végzett  in  situ  hibridizációnak  nevezett  festési
technikával  gyorsan  és  megbízhatóan  lehetett  meghatározni  a
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transzpozon  beépülés  kromoszómán  belüli  helyét.  A  molekuláris
technológiák  fejlődésével,  valamint  a  Drosophila  genom
szekvenciájának  egyre  teljesebb  megismerésével,  a  transzpozon
beépülésének  környezetét  az  un.  plazmid  menekítés  technikájával
állapították meg. Amennyiben a P-elem egy idegen gént, vagy vizsgálni
kívánt DNS darabot is hordoz, akkor a független transzpozáz forrás
segítségével az a genomba beépíthető. Ez a módszer lehetőséget adott
sok  ezer  gén  kifejeződésének  nyomon  követésére  és  jelentősen
hozzájárult az eukarióta génszabályozás alapjainak megértéséhez, az
egyedfejlődési  stádiumok  molekuláris  történéseinek  vizuális
követéséhez.  A P-elemben és a muslica modell  használatában rejlő
lehetőségeket  és  az  egyre  bővülő  felhasználási  területeket  Maróy
Péterék és  a  Genetikai  Tanszék oktatói  a  mai  napig  is  a  genetika
laboratóriumi gyakorlatok során a hallgatókkal is megismertetik.

A  szegedi  P-elemes  mutáns  törzsgyűjtemények  a  nemzetközi
Drosophila  közösség  számára  is  elérhetővé  váltak  és  a  helyi
laboratóriumokok  nemzetközi  ismertsége  tovább  növekedett
(Burmester  és  mtsai.,  2000;  Komonyi  és  mtsai.,  1998;  Salzberg és
mtsai.,  1997).  Ehhez  hozzájárult  az  is,  hogy  1992-ben,  elsőként  a
tudományos világban létrehoztak egy adatbázist, a Flybase-t, amely
folyamatos bővítés eredményeként a Drosophila génekkel kapcsolatos
átfogó  információk  egyik  fő  online  forrásává  vált.  A  Flybase
segítségével  a  mutáns  gyűjtemények  is  nyilvánosak  és  kereshetők
lettek.  A  Genetikai  Tanszéken  1997-ben  magyar  és  nemzetközi
támogatás  segítségével  létrehozták  a  Maróy  Péter  vezette  Szegedi
Drosophila Törzsközpontot. Ebben az ecetmuslica gyűjteményben közel
8000 mutáns törzset  tartottak fenn,  többek között  a  módosított  P-
elemekkel előállított 485 deléciós vonalat és kérésre több mint 60000
törzset postáztak a világ minden tájára,  egészen 2009-ig bezárólag
(Ryder és mtsai., 2004).

A  2000-ben  befejeződött  Drosophila  genom  szekvenálása  és
annotálása lehetővé tette a gének egyedi azonosítását és a különböző
élőlények génkészletének összehasonlítását. A későbbi kutatások azt is
bebizonyították,  hogy  az  azonosított  gének  60%-ban  konzerváltak,
megtalálhatók  a  magasabb  rendűekben  is,  valamint  relevanciájuk
révén kapcsolatba hozhatók az alapvető sejtbiológiai, fejlődésbiológiai
és  élettani  funkciókkal.  Mi  több,  a  szekvencia  elemzések  arra  is
rámutattak,  hogy  az  emberi  betegségekhez  köthető  gének  75%-a
megtalálható  a  muslicában,  megerősítve  ezzel  a  Drosophila  mint
modell használatának létjogosultságát.

Drosophila kutatások az ezredfordulót követően

2002-től  a  Genetikai  Tanszéken  kezdte  az  ecetmuslica  modell
alkalmazását  a  génkifejeződés  szabályozásában  fontos  fehérje
komplexek vizsgálatára az akkori tanszékvezető Boros Imre, tanítványa
Pankotai Tibor, valamint a külföldi tanulmányútjáról hazatérve Bodai

Dr. Alzyoud, Elham

alzyoudelham@gmail.com

54-4268

Dr. Tihanyi Balázs (MKI)

Dr. Varga Gergely (MKI)

vgisti@gmail.com>

54-4104

Phd hallgatók

Kovács Bence

https://www2.bio.u-szeged.hu/lib/exe/detail.php/hu:tansz:genetika:elham.jpg?id=hu%3Atansz%3Agenetika%3Atab1
https://www2.bio.u-szeged.hu/lib/exe/detail.php/hu:tansz:genetika:tihanyi.jpg?id=hu%3Atansz%3Agenetika%3Atab1
https://www2.bio.u-szeged.hu/lib/exe/detail.php/hu:tansz:genetika:varga.jpg?id=hu%3Atansz%3Agenetika%3Atab1


2024/04/16 21:09 7/13 A tanszékről

BI - https://www2.bio.u-szeged.hu/

László  is.  Ők  a  későbbiekben  a  Biokémiai  és  Molekuláris  Biológiai
Tanszéken folyatták  a  kutatómunkájukat.  2004-től  Török Tibor  -  az
SZBK-ban korábban elkezdett  -  a  kromatin  szerveződésére irányuló
kutatásait a Genetikai Tanszéken folytatta. 2011-től 2019-ig Deák Péter
vezette a tanszéket, aki a sejtciklus szabályozásában szerepet játszó
fehérjedegradációban  résztvevő  fehérje  komplexek  vizsgálatával
foglalkozott. Kutatása során a P-elemes letális mutációkból létrehozott
gyűjteményekből  azonosította az anafázis  promoting komplex (APC)
tagjait, illetve a fehérjék transzlációt követő módosításában szerepet
játszó dezubikvitiláló (DUB) fehérjecsaládot vizsgálta (Kovács és mtsai.,
2015; Nagy és mtsai., 2018). A tanszék vezetését Kozma-Bognár László
vette át 2019-ben, aki a cirkadián ritmus működését tanulmányozza
Arabidopsis (lúdfű) modellen és a Drosophila modell alkalmazását is
tervezi.  Mihály József évek óta részt vesz a tanszéki oktatásban és
2021-től  hivatalosan  is  az  oktatói-kutatói  gárdát  erősíti.  A  kutatási
témája az aktin sejtváz szabályozásának tanulmányozása ugyancsak a
Drosophila modellben.

Sinka Rita 2009-ben alakította meg a tanszéken az ivarsejtgenetikai
kutatócsoportot,  ahol  a  szövetspecifikus  sejtszervecske  specializációk
kialakulásának vizsgálatára használják a Drosophila melanogastert. Az
ivarsejtképződés tanulmányozása alapvető sejtbiológiai folyamatoknak,
mint  a  mitotikus  és  meiotikus  sejtosztódás  szabályozásának,  a
sejtorganellumok kialakulásának, specializációjának és vándorlásának
a vizsgálatára, valamint az ivarsejt és testi sejtek közötti morfológiai és
funkcionális  különbségek  felderítésére  is  alkalmas.  Az  ivarsejtek
képződése során az ősivarsejtek mitotikus, majd meiotikus osztódással
hozzák létre az érett haploid, megtermékenyítésre képes ivarsejteket.
Bár a spermiumok alapvető felépítése és sejtszervecskéi konzerváltak,
mégis  jelentős  méretbeli  eltérések  tapasztalhatók  az  állatvilágban.
Meglepő, de az állatvilágban mindeddig leírt leghosszabb spermiumok
a  Drosophilidae  családra  jellemzőek,  a  leghosszabb  a  Drosophila
bifurca  spermiuma,  amely  5,8  cm.  A  D.  melanogaster  1,8  mm-es
spermiuma is 30-szor hosszabb, mint az emberé, de a felépítését és
sejtalkotóit tekintve nagymértékű hasonlóságot mutatnak azzal. Mind a
petesejt,  mind  a  hímivarsejt  képződése  során  a  sejtorganellumok
(mitokondriumok,  centroszóma,  Golgi-készülék,  lizoszómák,
endoplazmatikus retikulum) jelentős morfológiai változáson esnek át.
Ennek a specializációnak a molekuláris hátterét vizsgálják az ivarsejt
genetikai kutatócsoportban (2. ábra) (Fári és mtsai., 2016; Laurinyecz
és mtsai., 2016; Vedelek és mtsai., 2021).

A  tanszéken  megvalósult  kutatások  rámutattak  arra  is,  hogy  a
spermatogenezis  meiózist  megelőző  stádiumaiban  funkcionáló
géntermékek  jelentős  része  azt  követően  herespecifikus
géntermékekre  cserélődik  mind  a  mitokondriumok  specializációja,
mind  pedig  az  axonéma  kialakulása,  i l letve  az  irányított
fehérjelebontás  során.
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2. ábra:  (A)  A Drosophila  heréjében fáziskontraszt  mikroszkópiával
megfigyelt  fejlődési  stádiumok.  (B)  A  cisztákban  a  sejtalkotók
(axonéma  (zöld),  és  az  aktin  sejtváz  (piros)  fluoreszcens
mikroszkópiával vizsgálható. (C) A spermium sematikus képe, a feji
részben az örökítő anyaggal és a mozgásért energiáért felelős farki
résszel.  A  keresztmetszeti  képen  jól  láthatók  a  mitokondrium
származékok, a felhalmozódó parakrisztallinnal és az axonéma (D) Az
aktin (piros) és a mitokondriumok (zöld) egyszerre nyomonkövethetők
konfokális  mikroszkóppal.  (E)  Transzgenikus  törzsekben  a
mitokondriumok  és  a  mikrotubulus  szervező  központok  (MTOC)
változatos  elhelyezkedést  mutatnak  (F)  A  here  keresztmetszeti
elektronmikroszkópos  képén  megfigyelhetők  a  spermium  farki
részében a mitokondrium származékok és az axonéma is az egyedi
spermatidákban  (Forrás:  ivarsejtgenetikai  kutatócsoport,  Vedelek
Viktor,  Elham  Alzyoud  és  a  szerző).

A mitokondriumok egy közel 280-szoros méretnövekedésen esnek át
és  az  axonémával  párhuzamosan  végigfutnak  a  spermiumok  teljes
farki  részében  (2.  ábra).  A  here  RNS  összetételét  vizsgáló  ún.
transzkriptomikai  analízissel  nagyszámú  herespecifikus  génterméket
azonosítottak és lehetőség nyílt olyan régen megfejtendő kérdéseke is
választ  kapniuk,  mint  például,  hogy  melyek  a  speciális  megnyúlt
mitokondrium  működését  irányító  fehérjék  vagy  a  spermium
mitokondriumában felhalmozódó parakrisztallin szerű anyagot alkotó
fehérjék (Vedelek és mtsai., 2018). Bár az 1970-es évektől tudják, hogy
a  parakrisztallin  anyag  általánosan  jelen  van  a  Hexapodák
spermiumainak  mitokondriumaiban,  de  annak  összetételt  csak  az
elmúlt  években  sikerült  kideríteni  a  tanszéki  kutatóknak.  A
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parakrisztallin anyag speciális tisztítását követő tömegspektrometriai
vizsgálatából a kutatócsoport kiderítette, hogy az egyik legfontosabb
és legnagyobb mennyiségben jelenlevő része ennek az anyagnak a 8
tagból álló Spermium-Leucin aminopeptidáz család (S-LAP) fehérjéi. Az
S-LAP  fehérjék  hiányában  a  mitokondrium  származékok  fejlődése
abnormális  és  a  hímek  sterilek  lesznek.  Jelzőfehérjékkel  ellátott
transzgenikus  vonalak  segítségével  in  vivo  is  lokalizálták  ezeket  a
fehérjéket  a  mitokondriumokhoz,  a  meiózist  követő  fejlődési
stádiumokban  (2.  ábra).  Hasonló  kristályos  anyag  figyelhető  meg  a
sérült  emberi  izmok  mitokondriumaiban  is,  jelezve,  hogy  a
mitokondriális parakristályos anyag képződése magasabbrendűekben
is  megvalósulhat  (Laurinyecz  és  mtsai.,  2019;  Vedelek  és  mtsai.,
2016).

Egy másik nagyon izgalmas területe a sejtbiológiának, a mikrotubulus
hálózatok  szerveződése  a  különböző  sejttípusokban.  Sejtalaktól,
funkciótól  és  a  sejtciklus  stádiumától  függően  a  mikrotubulus
hálózatnak  dinamikusan  kell  változni  a  szomszédos  sejtek  vagy  a
szöveti környezet hatásaira reagálva. A mikrotubulusok fókuszálását,
összerendezését  ún.  mikrotubulus  szervező  központok  irányítják  (2.
ábra).  Ezek egyik  fő  komponense a  gamma-tubulin  gyűrű-komplex.
Ennek a komplexnek a központi fehérjéi (GCP2, GCP3) konzerváltak.
Sinka  Rita  kutatócsoportja  először  írta  le  egy  alternatív  tagokból
felépülő  here-specifikus  komplex  jelenlétét  a  spermatogenezis  késői
stádiumaiban.  Ez  a  here-specifikus  komplex  a  bazális  testhez,  a
sejtmag  csúcsi  végéhez,  valamint  a  mitokondriumok  felszínéhez  is
kapcsolódik,  amely  az  azonosított  alternatív  gamma-tubulin
gyűrűkomplex  változatos  funkcióját  bizonyítja  (Alzyoud  és  mtsai.,
2021).  A  felsorolt  példák  mellett  még  számos  fontos  alapkutatási
kérdés  megválaszolására  is  alkalmas  model l  a  musl ica
spermatogenezise, úgy, mint a sejtciklus szabályozásának, az irányított
protein  lebontásnak  vagy  az  ivarvonal  és  testi  sejtek  közötti
kommunikáció  komponenseinek  azonosítása.

A jövő kihívásai

A rendelkezésre álló változatos és fejlett klasszikus és reverz genetikai,
genom szerkesztési (RNAi, CRISPR), molekuláris biológiai, biokémiai és
mikroszkópos  technikák  alkalmazásával  a  Genetikai  Tanszéken
lehetőség nyílik nem csak egy adott biológiai folyamatnak a szereplőit,
hanem  azok  pontos  molekuláris  feladatát  is  megismeri  és  ezáltal
komplexebb képet  kapni  az  egyedfejlődés lépéseiről  vagy bizonyos
sejtbiológiai  folyamatokat  meghatározó  pontos  molekuláris
mechanizmusokról.  Az  elmúlt  évtizedek  során  a  röntgen  sugárzás
okozta  véletlenszerű  mutációk  előidézésétől  eljutottunk,  a  CRISPR-
mediált  irányított  genomszerkesztéshez  és  ez  idő  alatt  a  szegedi
Drosophila közösség végig lépést tartott a tudományos világgal az új
technológiák alkalmazásában.
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Manapság világszerte több mint 1700 laboratóriumban használják a
musl ica  model l t ,  az  a lapvető  sejtb io lógia i  fo lyamatok
tanulmányozásától kezdve a humán betegségek modellezéséig, de a
viselkedés, vagy az immunrendszer vizsgálatán keresztül toxikológia
szűrésekre is kiválóan alkalmas. A muslica töretlen népszerűségét és
jelentőségét  jelzi  az  is,  hogy  a  2000-es  években  már  3  Nobel-díj
köthető a Drosophila modellel elért eredményekhez. 2004 Richard Axel
a szaglóreceptorok, 2011 Jules A Hoffmann a veleszületett immunitás,
2017  Jeffrey  C  Hall,  Michael  Rosbash  és  Michael  W Young a  cirkadián
órák  tanulmányozásával  érdemelték  ki  az  egyik  legrangosabb
tudományos  elismerést.

Összefoglalás

A magyarországi Drosophila kutatócsoportok a mai napig is Szegeden,
az  SZBK-ban és  az  SZTE-n találhatók a  legnagyobb számban és  a
csoportok közötti együttműködések a kezdetektől fogva töretlenek. A
szegedi  Drosophila  kutatók  külföldi  tanulmányutakon  szélesítik
tudásukat  és  technikai  repertoárjukat,  valamint  építenek  ki
gyümölcsöző  tudományos  együttműködéseket.  Számos  SZTE-s  és
SZBK-s  kutató  fordult  meg és  töltött  el  éveket  a  nemzetközileg  is
elismert  David  Glover  laboratóriumában  Cambridge-ben,  ahol  az
inspiráló  tudományos  környezetben  magas  színvonalú  tudományos
eredményeket értek el  a sejtciklus szabályozás területén. A sikeres
együttműködést  30  közös  tudományos  közlemény  is  fémjelezi.
Professzor Glover érdemeit az egyetemünk Doctor Honoris Causa díjjal
ismerte el 2021-ben.

A tisztelt olvasó számára a felsorolt kutatási témák alapján reményeim
szerint egyértelműen kirajzolódik, hogy a Genetikai Tanszék elmúlt 32
év  tudományos  eredményei  méltán  öregbítik  a  szegedi  és  a
nemzetközi  Drosophila  kutatás  hírnevét.
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