A fotoredukcio sebessége

Demeter Attila és Illés Addam
MTA Természettudomanyi Kutatokézpont, Anyag- és Kornyezetkéemiai Intézet

A benzofenon az egyik legismertebb fotokémiai modellvegytilet. UV fény hatdséra a keletkez6
triplett gerjesztett allapotii benzofenon hatékonyan reagal olyan molekulakkal, amelyek
hidrogén atomot tartalmaznak. A hidrogén atom leszakitdsa sordn benzofenon ketil-gyok,
valamint a partnerbdl létrejové masik gyok keletkezik, amelyek azutan tovabb reagalva
kiilonb6z6 termékeket eredményezhetnek. Ismert, hogy ha reaktansként 2-propanolt, etanolt,
illetve metanolt hasznalunk, a primer reakcié sebessége a fenti sorban jelentdésen csokken. Azt
probaljuk kideriteni, hogy milyen okai lehetnek annak, hogy bizonyos, egyébként egymashoz
hasonlé molekuldk nagyon eltérd sebességgel reagalnak benzofenonnal. Vizsgalatainkhoz 1,3-
¢s 1,4-ciklohexadién, illetve az 1,4-pentadién-3-ol molekuldkat hasznalunk. Kiilonleges
tulajdonsaga a gerjesztett benzofenonnak, hogy szobahémérsékleten, oldatban foszforeszkal,
emiatt a triplett gerjesztett molekula koncentraciovaltozasa egyszerii méréssel kovethetd. A
vizsgalatokat 1ézer villano6fény gerjesztrést kovetd foszforeszcencia-lecsengés-, tranziens-
abszorpcid- és tranziens-vezetoképességi detektalasokkal végezziik.

Az elektrokatalizis alapjai

Témavezeték: Vass Addam és Bakos Istvin
MTA Természettudomdanyi Kutatokézpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

A megujuld energiaforrdsok minél nagyobb mértékii kiakndzasa napjaink legfontosabb

feladatai koz¢ tartozik. Mivel a megjuld energiaforrasok térben és idében eltéré mértékben

allnak rendelkezésre, a megtermelt energiat tovabbi felhasznalasig tarolni kell.

A hidrogén iizemanyag kozvetve barmelyik megjuld energiaforrasbol eldallithatd: az

elsddleges energiaforrasokbol eldszor elektromos energiat nyeriink, majd azt a viz

elektrolizisén keresztiil hidrogénné alakitjuk. Amikor sziikségilink van energiara, a hidrogént

tiizeldanyag-elemekben nagy hatasfokkal visszaalakithatjuk elektromos energiava.

A viz bontasaban, valamint az eléallitott hidrogén felhasznéaldsdban fontos szerepet jatszanak

az un. elektrokatalizatorok. Ezek tulajdonsagainak megismerése elengedhetetlen a fenti

folyamatok megértéséhez.

A kutatasi feladat roviden:

e FElektrokémia alapjai - kiillonb6z6 elektrodok potencial értékének meghatarozésa.

e Platinaelektrodokon végbemend elektrodreakcidk vizsgalata.

e A hidrogén eldallitdsdhoz ¢és felhasznalasdhoz kotddd elektrokémiai folyamatok
megismereése.

A kisérletez6 diakok feladata a fentiek elvégzése lesz. Varjuk azokat a jelentkezéket, akiket

érdekel az elektrokémia, az elektrokatalitikus folyamatok, és szivesen megismerkednének azok

alapjaival.



Egy ritka genetikai betegség (PXE) egér modellje
Témavezetok: Dedinszki Dora és Tokési Natdlia
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Enzimologiai Intézet

A puha szovetekben észlelet meszesedés folyamatok hattérében sokféle kornyezeti artalom (pl.
dohanyzas), a komplex patoldgias allapot (pl. kronikus vesebetegség), a természetes oregedés
¢s szamos genetikai betegség allhat. A puha szdvetek patologids meszesedésének egyik
genetikai modellje a pseudoxanthoma elasticum (PXE). A PXE egy igen progressziv betegség,
amelyet a lagy kotdszovetekben torténd kalcium lerakddasok jellemeznek. A betegség lefolyasa
nem megjosolhatd, €és befolydsolja az ¢€letmindséget: sargas foltok jelennek meg a boron,
kialakulhat kozponti latasvesztés, és sziv- és érrendszeri problémak jelentkezhetnek. PXE
betegség az ABCC6 génben kialakulé mutaciok kdvetkezménye, ami az ABCC6 fehérje hianyat
vagy miikodészavarat okozza. A hibas ABCC6 fehérje nem képes adott molekulak szallitasara,
igy kozvetett mdédon nem jarul hozza a pirofoszfat (PP;) felszabaduldsdhoz, ami a meszesedési
folyamatokat gatolna.

A kutatétabor sordn a PXE egér modelljébe nyijtunk bepillantast az érdeklédé hallgatoknak.
Az ABCC6 gén kiiitott egerekbe a human ABCC6 fehérje DNS-ét bejuttatva vizsgalni tudjuk,
hogy a human ABCC6 fehérje megjelenése eldsegiti-e a meszesedés gatlasat. Olyan taborozok
jelentkezését varjuk, akik szivesen vennének részt egér kisérletekben, melyek magukba
foglalnak mitéteket és egyes szervek tovabbi vizsgalatat mikroszkoppal, illetve — a meszesedés
mértékének meghatirozasara — kolorimetriaval.

Fehérjék RNS kotésének vizsgalata
Témavezeték: Tantos Agnes és Murvai Nikoletta
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Enzimologiai Intézet

Az RNS molekulak élettani szerepérdl az utobbi évtizedek soran egyre tobbet tudtunk meg, és
egyuttal vilagossa valt, hogy szamos olyan funkcioval rendelkeznek, amelyek talmutatnak a
fehérjék szintézisén. A fehérjét nem kodolo RNS-ek biologiai jelentdsége ma mar jol ismert,
am pontos hatasmechanizmusuk tobb esetben még felderitésre var. Ezért nagyon fontos, hogy
vizsgaljuk bizonyos fehérjék RNS molekuldkkal kialakitott kdlcsonhatasait mind sejtélettani,
mind szerkezeti szempontb6l. A tabor keretében olyan technikakat mutatunk be, melyekkel
egyszerlien és gyorsan lehet kimutatni fehérjék és RNS molekulak kdlcsonhatasat, és a kotddés
erdsségérdl is kaphatunk informaciot. Ennek soran megismerkediink a fehérjék és RNS-ek
laboratoriumi koriilmények kozott torténd eldallitasaval, fluoreszcens jellésével, valamint a
kotodési vizsgalatok elméleti és miiszeres hatterével is. A diakoknak lehetdsége lesz az
egyszeriibben kezelhetd laboreszkdzok hasznalatara, kisérletek elvégzésére és az adatok
elemzésére.

Alkalmazott technikak: elektroforetikus mobilitas eltolédas (Electrophoretic Mobility Shift -
EMSA) és termoforézis.



Fotokatalizis
Témavezetok: Talas Emilia, Majrik Katalin és Szijjarto Gabor
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Nagy kihivas, hogy a nap elektromagneses sugdrzasiaban rejld energiat kozvetleniil
hasznositsuk, illetve taroljuk. Az energia tarolasa hidrogén formdajaban lehetséges, ezért a
hidrogén a jovo egyik igéretes masodlagos energiaforrasa, amely tiizelanyag-cellakban nagy
hatasfokkal kdrnyezetbarat modon alakithato at elektromos energiava.

Szamos kutatas foglalkozik alkohol-viz reakcidelegyekbdl félvezetd oxidokon torténd
fotoindukalt hidrogénfejlesztéssel. A fotokatalizis egy fény altal kivaltott kémiai folyamat,
mely soran a fény gerjeszti a katalizatort, amely azutan redoxi reakciokat indit el. Amennyiben
az alkoholt biomasszabdl allitjuk eld, a széndioxid kibocsatas nem nd, mivel a reakcidoban annyi
CO2 keletkezik, amennyi a biomassza anyagok létrejottekor a 1€gkorbol beépiilt.

Célunk olyan fotokatalizatorok eldallitasa, amelyek segitségével az alabbi egyenletek szerint a
metanol (1) és a glicerin (2) fotokatalitikus reformalasaval hidrogén fejlesztheto:

fotokatalizator, hv

CH3OH + H0 > 3Hy+CO 1)
fotokatalizator, hv
CsHgO3 + 3H20 > 7Hz2+3C0, (2

A kutatétaborban a didkok megismerhetik a fotokatalitikus rendszer miikddését, valamint a
TiO, alapt fotokatalizatorok eldallitasat ¢és jellemzését. A munka soran gazkromatografiasan
mérhetik a hidrogénfejlodést, amibdl a katalitikus aktivitasra vonhatnak le kovetkeztetéseket.

Fiistgaz nitrogén-oxid tartalmanak csokkentése zeolit katalizatoron

Témavezetok: Lonyi Ferenc, Solt Hanna
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kérnyezetkémiai Intézet

A levegd nitrogén-oxid szennyezdi jelentds kornyezetkarosité hatasuak, emiatt emissziojuk
csOkkentése fontos kornyezetvédelmi feladat. Az atmoszféraba keriild nitrogén oxidok
tulnyomo részt a fosszilis tiizeléanyagok magas hémérsékletii égetésekor keletkeznek a levegd
nitrogénjébdl. Hozzajarulnak a fotokémiai szmog, a savas esd, a troposzférikus 6zon
kialakuldsdhoz és a sztratoszférikus 6zonréteg elvékonyodasahoz.

A zeolitok porusos szerkezetli, kristdlyos aluminium-hidroszilikdtok, tobb mint 200 féle
szerkezettel. Sok koziilik a természetben is megtalalhat6. Katalizatorként sokféle reakcioban
alkalmazhatoak, mivel nagy a fajlagos feliiletiik, szerkezetliiket magas hdmérsékleten is
megorzik, és a reakcioban aktiv centrumokat tartalmaznak: szilard savakként, valamint
fémionok és nanoméretli fémszemcsék, oxidszemcsék hordozojaként is szolgalhatnak.

A résztvevd diakokkal eldallitunk SSZ-13 szerkezetli zeolitot. A zeolit szerkezetét por
rontgendiffrakcioval azonositjuk. Ioncserét végziink SSZ-13 zeoliton, amivel olyan ionokat
visziink a zeolitba, amelyek a reakcioban aktivak. Laboratoériumi méretben kiprobaljuk a



katalizatort nitrogén-monoxidot és maradék oxigént tartalmazo fiistgdz nitrogén-monoxid
tartalmanak csokkentésében metan redukaloszert alkalmazva.

Az SSZ-13 zeolit szerkezeti elemei

Gyogyszerrezisztenciat okozo fehérjék vizsgalata

Témavezeték: Telbisz Agnes és Horvith Tamads
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Enzimologiai Intézet

A fehérjék sokféle modon védik szervezetiinket a bejutdé mérgekkel szemben. A védelem egyik
lehetdsége olyan sejtmembran fehérjék altal biztositott, amelyek a sejtmembranon egyébként
atjutni képes toxikus anyagokat felismerik, és azok membranon valo atjutasat kifelé iranyuld
transzport révén akadalyozzak, illetve a sejtbdl kifelé iranyuld transzportjukat végzik. Ilyen
fehérjék a szervezet fontos hatarfeliiletein mindenhol taldlhatok, példaul a bélhamban, m4j-
epekapillaris felszinen, vesében, vér-agy gaton.

Az emberi szervezetben harom fontos Gn. multidrog transzporter talalhato, amelyek az ABC
fehérjék csaladjahoz tartoznak. A fehérjék egy evoluciosan konzervalt ATP ko6td-hasitod régiot
tartalmaznak, és nagyméretii transzmembran doménjiik van. A toxikus molekulak megkotése
¢s transzportja az ATP hasitas energiajaval zajlik, de a két funkcid kiilonb6zo fehérjedomének
feladata, amelyek konformacié valtozasa egymashoz kapcsolt. A multidrog transzporterek
mikodése alapvetden pozitiv szerepli, azonban példaul a rakterapia vagy TBC terdpia esetén a
gyogyszeres kezelés hatékonysagat csokkentik, mivel a raksejteket vagy a TBC fert6zott
sejteket is megvédhetik a gyogyszerek pusztitd hatasatol. Raadasul azok a raksejtek, amelyek
megndvekedett mennyiségben képesek kifejezni a multidrog transzportereket, nemcsak az adott
kezel@szerrel, hanem ezzel egyidejlileg sok mas gydgyszerrel szemben is védetté valnak, mivel
a multidrog transzporterek szamos kémiai szempontbol eltérd szubsztratot is felismernek.
Laboratoriumunk a multidrog ABC transzporterek fehérjéinek vizsgélataval ¢és
gyogyszerkolcsonhatasaiknak jellemzésével foglalkozik. A tdborban a vizsgélni kivant ABC
multidrog transzportereket modellsejtekben expresszaljuk, és a modellsejteken, illetve a
beldliik nyert membranvezikulakon gyogyszerhatoanyagok transzportjat mérjik.

Gyakorlati munka:

1. nap Ismerkedés a rovarsejtes expresszios rendszerrel, amelyben az ABC transzporter
fehérjéket expresszaljuk. A sejtek fertézése a célfehérje génjét hordozé bakulovirussal
(emberre veszélytelen).

2. nap Egy ABC transzporter drogtranszportjanak mérése fluoreszcens technikaval
membranvezikulakon.

3. nap Az ABC fehérje drogtranszportjanak ATP fliggése — ATPaz aktivitas mérése.



4. nap Egy ABC multidrog transzporter fehérjét kifejezé emlds sejt drogtranszportjanak
mérése fluoreszcens modszerrel, és gyogyszerhatdbanyagok transzportgatld hatdsdnak mérése.
Olyan didkok jelentkezését varjuk, akik tanultak mar valamennyi biokémiat (DNS,
fehérjeszintézis, enzimek).

Liposzomas gyogyszerhordozo rendszerek

Témavezetok: Szigyarto Imola Csilla, Dedk Robert, Wacha Andrds és Mihdly Judith
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Az utobbi évtizedekben az 0j hatéanyagok felfedezése mellett fontos szerepet kap a korabbrol
mar ismert hatdéanyagok ujraformulalasa, melynek célja a hatékonyabb gyodgyszer-bejuttatas
kevesebb mellékhatassal. A nanohordozoba zart hatéanyag a célszovethez érkezésig nem
érintkezik a szervezettel, igy a bomlékony molekuldk megdévhatok, valamint a toxikus
molekuldk nem karositjak az egészséges szoveteket. Célzott hatdanyag-bejuttatas
alkalmazasaval kisebb mennyiség is elegendd a hatdanyagbol, mivel jobban hasznosul. Ez a
szervezet terhelését csokkenti, igy csokkennek a mellékhatdsok is. A liposzomak mint
nanohordozok egyszerlien eldallithatok a sejtfalat is alkotd lipidekbdl, kihasznalva
onrendez6do6 tulajdonsagukat.

Kutatdmunkank soran azt vizsgéljuk a diakokkal, hogy kiilonb6z6 hatdéanyagok milyen
modszerrel tolthetéek be hatékonyan liposzémakba. 1,2-dipalmitoil-sn-glicero-3-foszfatidil-
kolin (DPPC) alapti liposzomakat allitunk el6, majd pH gradienst alkalmazva hatéanyagokkal
toltjik meg a nanohordozokat. Vizsgaljuk a hatdanyag-bezaras hatdsat a liposzomak
szerkezetére dinamikus fényszoras (DLS), Fourier-transzformacios infravords spektroszkopia
(FTIR) és kisszogli rontgenszoras (SAXS) modszerekkel. A hatdanyagok bezarasat, stabilitasuk
meg0rzését és kioldodasukat ultraibolya-lathato (UV-Vis) spektroszkopiaval fogjuk vizsgalni.
Azon didkok jelentkezését varjuk, akik szivesen fejlesztik kéziigyességiiket (analitikai
mérlegen vald bemérés, automata pipetta hasznalata, mintabetdltés kapillarisba stb.), de
érdeklddnek a miiszeres anyagvizsgalati modszerek irant is.

Lumineszcens arany(l)-tartalmu ériasmolekulak

Témavezetok: Baranyai Péter és Jobbagy Csaba
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Kémiai Intézet

Az arany az emberiség torténetében az egyik legfontosabb szerepet jatszo fém, mely az emberek
tobbsége szamara talan ma is misztikus. Mikoézben mitoszok szovddtek koréje mar az 6korban,
tisztasaga miatt a szépség, a gazdagsag ¢és a hatalom jelképévé valt. A kdzépkor alkimistai is az
arany blivoletébe estek, igy ,.kutatomunkéjuk” egyik f6 célja a Bolcsek Kovének a megtalalasa
volt, melytdl azt remélték, hogy minden k6zonséges anyagot az 6rok és tokéletes fémmé, azaz
arannya tud valtoztatni. A mai kutatok altal eldallitott aranyvegyliletek a reumads iziileti
gyulladas, az asztma €s a bdr bizonyos autoimmun betegségeinek a kezelésében jatszanak
fontos szerepet.

A Szupramolekuléris Laboratoriumban olyan tobb szaz atombol 4116, UV fény hatasara vilagito
oridsmolekuldkat allitunk eld, melyekbe az aranyat koordinativ kotésekkel épitjiilk be. Az



eldallitott oridssmolekuldk haromdimenzids szerkezetét rontgendiffrakcioval hatarozzuk meg,
lumineszcenciajat spektroszkopiai modszerekkel vizsgaljuk. A lumineszcens-, katalitikus- és
redox-aktiv aranynak az oridsmolekulaba torténd beépitésével eldallitott uj anyagok érdekes
tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy sokkal értékesebbek barmilyen nemesfémnél, és a kémiai
szenzorok, a nanotechnologia, a kémiai technologia, az elektronika, stb. teriiletén nyerhetnek
felhasznalast. A nyari kutatotaborba jelentkezOk koziil olyan ,,kivancsi kémikusokat™ varunk,
akik szeretnének megismerkedni az aranytartalmt vegyliletek kémiajaval, és a preparativ
kémiai labormunka mellett szivesen belekdstolnanak a spektroszkdpiai mérések vilagaba is.
Bar az aranycsinalés titkat nem fejtjiik meg, de azt megigérhetjiik, hogy a kutatotabor végén
egylitt gyonyorkodiink majd az eldallitott aranytartalmu o6ridsmolekuldk lumineszcencia
szineiben ¢és haromdimenzids szerkezetében.

Polimerek — Az ériasmolekulak csodalatos vilaga
Témavezet6k: Bencsko Gyirgy és Szabo Akos
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

Vilagunk mar elképzelhetetlen lenne polimerek (makromolekulak) és a beldliikk eldallithato
milanyagok nélkiil. Mindennapjainkban rengeteg helyen taldlkozunk veliikk az élelmiszerek
csomagolésatdl kezdve a ruhaanyagon at egészen a szamitogépig. Ez a soksziniiség a konnyen
¢és széles hatarok kozott valtoztathatd tulajdonsagok miatt alakult ki, amit nem csak a
megszamlalhatatlanul sokféle polimer alapanyag, de a molekulatomeg, a lancok szerkezete €s
a polimerek eldallitdsanak moddja is befolyasol. A makromolekuldk a bioldgiaban is
kulcsfontossagu szerephez jutnak; az informacid- és energiataroldsaban, az enzimatikus
folyamatokban, a szovetek szerkezetének kialakitasaban is a polimerekre hagyatkozik az €16
szervezet.

A polimerek egy kiilonleges csoportjat a vezetd (félvezetd) polimerek alkotjak, ilyen
polimereket hasznalnak tobbek kozott napelemekben, kijelz6kben, akkumulatorokban,
kondenzatorokban. A tabor résztvevdi egy ilyen polimer szintézisén és a keletkezd polimer
vizsgalatan keresztiil ismerkedhetnek meg a polimerek csodalatos vilagaval. A téma 6tvozi a
szervetlen-, a szerves-, és azon beliil a polimer kémia alapelveit, tehat idealis azoknak, akik
még nem dontotték el, a kémia melyik 4agaval szeretnének foglalkozni. Elsdsorban
laboratoriumi munkéra vagyok jelentkezését varjuk.

Tervezziink és épitsiink kristalyokat!

Témavezetk: May Nora™*, Nagyné Bereczki Laura*, Gal Gyula Tamds™ és Holczbauer
Tamas™*
*MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Miiszercentrum
**MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Szerves Kémiai Intézet

Szamos eljaras 1étezik a szilard fazisu atomi szerkezet meghatarozasara, melyek koziil a mai
napig legelterjedtebb és leghatékonyabb az egykristaly rontgendiffrakcié. Ez a modszer a
rontgensugarak kristalyokon mint optikai racson vald szorddasan alapul. Az egykristaly



rontgendiffrakciés miiszerrel legjobban a 0,3-0,5 mm atmérdjii egykristalyok vizsgalhatok,
ezért ilyen méretii egykristalyokat kell eldallitanunk, ami sokszor a munka legnehezebb 1épése.
Célszertien megvalasztott kisérleti koriilményeket alkalmazva mas-mas formaju és szerkezetli
kristalyokat nyerhetiink, melyek koziil optikai mikroszkoppal vélasztjuk ki a rontgendiffrakcios
vizsgalatra megfeleld kristalyokat. A mérést és adatfeldolgozast, valamint a szerkezet
értelmezését, azaz a kristalyszerkezet meghatarozasat szamitogépes programok segitségével
végezzik.

Az abran egy korabbi kisérletbdl nyert, mérésre alkalmas kristaly lathato.

A kutatotabor sordan megismerkediink a kristadlyndvesztés technikaival, fortélyaival, az
egykristaly diffrakcioval - mint nagymiiszeres szerkezetvizsgald modszerrel -, a mérés és a
kiértekelés 1épéseivel.

Laboratoriumi munkara és egy kis elméleti kalandozasra is kész, a szerkezetkutatds irant
érdekl6do, alapvetd szamitogépes ismeretekkel rendelkezé didkok jelentkezését varjuk.
Tematika/ idobeosztas:

Hétfo: Eléallitjuk a vizsgalni kivant vegyiiletliinket
Kedd: A vegyiiletiinkbdl egykristalyt ndvesztiink
Szerda: A kristalyosodott rendszereket megvizsgaljuk

Csiitortok: A kapott diffrakcios felvételekbdl visszafejtjik a molekula képét,
tanulmanyozzuk a tényleges 3 dimenzids szerkezetét
Péntek: Munka befejezése, eldadas

»uUgralo gének” hasznalata a sejtbiologiai kutatasokban

Témavezetok: Orban Tamdas és Némethy Kornélia
MTA Természettudomanyi Kutatokozpont, Enzimologiai Intézet

Az elmult évtizedek molekuléris biologiai és genetikai kutatasai kapcsan kideriilt, hogy a
legtobb éldlény genetikai allomanyaban sok mobilis genetikai elem, igynevezett transzpozon
fordul eld. A leegyszeriisitve gyakran csak ,,ugral6 géneknek” nevezett szekvencidkrdl sokszor
nehéz eldonteni, hogy vajon pusztan molekularis parazitdkrol van-e sz6, vagy az évmilliok alatt
lezajlott evolucios folyamatok soran ezek esetleg fontos szerephez jutottak a sejtekben lezajld
folyamatok szabéalyozaséban, vagyis ,,domesztikalodtak”. Mivel a transzpozonok képesek
vandorolni a DNS molekuldk kozott, ezért specidlisan atalakitott valtozataikat nagyon
hatékonyan lehet alkalmazni génbeviteli eljarasokban is.



A laboratoriumunkban egyrészt folynak olyan kutatasok, amelyek a transzpozonok
miikodésének egyre pontosabb megértésére iranyulnak, masrészt a gének mozgatasanak
képessége kapcsan felhasznaljuk a transzpozonokat genetikai €s sejtbiologiai kutatasokban. A
témara olyan jelentkezOket varunk, akik érdeklddnek a sejten beliili szabalyozasi folyamatok
irant, és nem riadnak vissza a néha némi kéziligyességet is igényld laboratériumi munkatol. A
kutatotabor keretein beliil lehetdség lesz megismerkedni a molekularis biologiai kutatdsok
szemléletével és modszertanaval, és alkalom nyilik ,.éloben” is kdvetni a mobilis elemek
athelyezddését egyik DNS szegmensrdl a masikra, vagyis a transzpozicio folyamatat.



