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�$�� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y�� �I�R�U�U�D�V�]�W�y�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�D�W�� �D��
�Q�H�G�Y�H�V�t�W�K�H�W�K�V�p�J�•�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�p�W�� �F�V�R�S�R�U�W�U�D�� �R�V�]�W�K�D�W�M�X�N���� �$��
�Q�H�P�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�K�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�D�W�� �3�9�'�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �I�H�O�Y�L�W�W��
�N�H�U�D�P�L�N�X�V���� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �&�U�1�� �E�H�Y�R�Q�D�W�W�D�O�� �O�i�W�M�i�N�� �H�O���� �(�]�H�N�� �D��
�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �P�D�J�D�V�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�P�D�O�� �E�t�U�Q�D�N��
(folyamatos �J�\�i�U�W�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �W�|�E�E�� �K�y�Q�D�S������ �$�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�K��
�V�]�H�U�V�]�i�P�R�N���D�Q�\�D�J�D�� �Y�D�V���� �Y�D�J�\�� �Q�D�J�\�� �W�L�V�]�W�D�V�i�J�~�� �$�5�0�&�2��
�Y�D�V���� �$�]�� �L�O�\�H�Q�� �V�]�H�U�V�]�i�P�R�N�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V��
�J�\�i�U�W�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �P�D�[�L�P�X�P�� �H�J�\�� �K�y�Q�D�S���� �$�� �J�\�R�U�V��
�W�|�Q�N�U�H�P�H�Q�H�W�H�O�� �R�N�D�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�D�J�\�� �6�Q-�W�D�U�W�D�O�P�~����
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V�� �I�R�U�U�D�V�]�R�O�Y�D�G�p�N�R�N�� �U�H�Q�G�N�t�Y�•�O��
�U�H�D�N�W�t�Y�D�N���� �p�V�� �N�L�R�O�G�M�i�N�� �D�� �V�]�H�U�V�]�i�P�E�y�O�� �D�� �)�H�� �D�W�R�P�R�N�D�W����
�1�|�Y�H�O�W�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�~���� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�K�� �I�R�U�U�D�V�]�W�y�V�]�H�U�V�]�i�P��
�N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� �N�R�P�S�O�L�N�i�O�W���� �P�H�U�W�� �D�]�� �L�O�\�H�Q�� �V�]�H�U�V�]�i�P�Q�D�N��
�O�i�W�V�]�y�O�D�J�� �H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N�� �N�H�O�O�� �P�H�J�I�H�O�H�O�Q�L�H����
�H�J�\�U�p�V�]�W�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�H�Q�L�H�� �N�H�O�O���D�� �I�R�U�U�D�V�]�R�O�Y�D�G�p�N�Q�D�N�� ���D�P�L�W�� �D��
�V�]�H�U�V�]�i�P�� �I�p�P�H�V�� �N�|�W�p�V�H�� �E�L�]�W�R�V�t�W������ �P�i�V�U�p�V�]�W�� �R�O�\�D�Q��
�N�|�W�p�V�E�H�Q�� �N�H�O�O�� �W�D�U�W�D�Q�L�� �D�� �I�p�P�D�W�R�P�R�N�D�W���� �K�R�J�\�� �D��
�I�R�U�U�D�V�]�R�O�Y�D�G�p�N�� �Q�H�� �W�X�G�M�D�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �N�L�R�O�G�D�Q�L���� �5�p�V�]�E�H�Q��
�H�Q�Q�H�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W�K���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q��
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�0�L�Y�H�O�� �D�� �Q�|�Y�H�O�W�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�~�� �Q�H�G�Y�H�V�t�W�K��
�I�R�U�U�D�V�]�W�y�V�]�H�U�V�]�i�P�� �H�J�\�H�O�K�U�H�� �K�L�i�Q�\�]�L�N�� �D�� �I�R�U�U�D�V�]�W�i�V�L�� �L�S�D�U��
�S�D�O�H�W�W�i�M�i�U�y�O���� �N�X�W�D�W�i�V�R�P�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V��
�N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�� �W�e�]�W�H�P�� �N�L�� �F�p�O�X�O���� �P�H�O�O�\�H�O�� �W�|�E�E�� �Q�D�S�R�V��
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�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�R�P���� �D�P�H�O�\�H�N�N�H�O�� �Q�H�P�� �O�p�S�Q�H�N���U�H�D�N�F�L�y�E�D�� �D��
�U�H�D�N�W�t�Y�� �I�R�U�U�D�V�]�D�Q�\�D�J�R�N���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�Q�D�N�� �D��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O�� �M�i�U�y�� �K�K�V�R�N�N�� �W�H�U�K�H�O�p�V�Q�H�N���� �$�� �W�p�J�H�O�\�H�N��
�D�Q�\�D�J�i�Q�D�N�� �Y�p�J�•�O�� �E�R�U�R�V�]�L�O�L�N�i�W�� �•�Y�H�J�H�W�� �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�D�P����
�D�P�H�O�\�� �P�H�J�I�H�O�H�O�W�� �H�]�H�Q�� �N�|�Y�H�W�H�O�P�p�Q�\�H�N�Q�H�N���� �$�� �N�H�P�H�Q�F�H��
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�p�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �W�D�U�W�M�D�� �D�� �E�H�i�O�O�t�W�R�W�W��
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�����P�H�O�\�Q�H�N���W�H�U�P�R�H�O�H�P�H���D���N�•�O�V�K���p�V���D���E�H�O�V�K��
�W�p�J�H�O�\�� �N�|�]�|�W�W�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �I�R�U�U�D�V�]�|�W�Y�|�]�H�W�H�N��
�I�D�M�V�~�O�\�D�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�L�Q�W�i�N�p���� �D�� �P�L�Q�W�i�N��
�I�H�O�~�V�]�i�V�i�W�� �D�� �I�H�O�V�K�� �P�L�Q�W�D�O�H�I�R�J�y�� �J�\�e�U�e�� �I�H�O�H�W�W�� �H�O�K�H�O�\�H�]�H�W�W��
�]�i�U�y�� �I�H�G�p�O�� �D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D�� �P�H�J���� �0�L�Y�H�O�� �D�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�Q�Hk 
�D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N�� �N�H�O�O�� �O�H�Q�Q�L�H�� �W�|�E�E�� �Q�D�S�L�J�� �W�D�U�W�y�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�H�O�Y�p�J�]�p�V�p�U�H�� �L�V���� �D�� �N�H�P�H�Q�F�H�� �N�D�S�R�W�W�� �H�J�\�� �U�H�O�p�� �N�D�S�F�V�R�O�y�W����
�P�H�O�\�� �i�U�D�P�V�]�•�Q�H�W�� �H�V�H�W�p�Q�� �P�H�J�D�N�D�G�i�O�\�R�]�]�D�� �D�� �I�H�O�I�e�W�p�V�W�� �D��
�U�H�O�p���N�D�S�F�V�R�O�i�V�D���Q�p�O�N�•�O���� 
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�$�� �I�L�]�L�N�D�L�� �V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�� �Q�H�P�H�V�t�W�H�W�W�� �&������ �D�F�p�O�� �P�L�Q�W�i�N�� �R�O�G�y�G�i�V�i�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �L�G�K�W�D�U�W�D�P�R�N�L�J�� �6�$�&�� ��������
�I�R�U�U�D�V�]�R�O�Y�D�G�p�N�E�D�Q���� �$�]�� �R�O�G�y�G�i�V�L�� �W�H�V�]�W�H�N�� �X�W�i�Q�� �S�i�V�]�W�i�]�y��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V�� ���6�(�0-�(�'�6���� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W��
�Y�p�J�H�]�W�H�P�� �D�� �&�������6�$�&�������� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�U�K�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W��
keresztcsiszolatokon. 5 napos tes�]�W�� �X�W�i�Q�� �D�� �P�L�Q�W�D��
�I�H�O�•�O�H�W�p�U�H�� �I�D�J�\�R�W�W�� �6�$�&�� �������� �I�R�U�U�D�V�]�R�O�Y�D�G�p�N�E�D�Q�� �a����
�P���P���� �)�H�� �Y�R�O�W�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���� �D�P�L�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O���� �K�R�J�\��
�H�U�K�W�H�O�M�H�V�� �I�H�� �R�O�G�y�G�i�V�� �M�i�W�V�]�y�G�R�W�W�� �O�H�� �P�p�U�� ���� �Q�D�S�R�V�� �W�H�V�]�W��
�X�W�i�Q�� �L�V���� �$�� ������ �Q�D�S�L�J�� �W�H�V�]�W�H�O�W�� �P�L�Q�W�D�� �I�H�O�•�O�H�W�p�Q�� �P�i�U��
kialakult az Fe-�6�Q���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�O�O�L�N�X�V���U�p�W�H�J�������� �i�E�U�D������ 

�$�]�� �i�O�W�D�O�D�P�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �I�L�]�L�N�D�L�� �V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�� �D�O�N�D�O�P�D�V�Q�D�N��
�E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �D�Q�\�D�J�R�N���E�H�Y�R�Q�D�W�R�N��
�R�O�G�y�G�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�D�P�� �U�H�D�N�W�t�Y�� �I�R�U�U�D�V�]�R�O�Y�D�G�p�N�� �N�|�]�H�J�E�H�Q����

�D�N�i�U�� �W�|�E�E�� �Q�D�S�L�J�� �W�D�U�W�y�� �W�H�V�]�W�H�N�� �V�R�U�i�Q���� �$�� �E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�P�D�W�� �N�L�� �W�X�G�R�P�� �W�H�U�M�H�V�]�W�H�Q�L��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�e�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�R�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �E�H�Y�R�Q�D�W�R�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D��  
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�1�|�Y�H�O�W���p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�~���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���I�R�U�U�D�V�]�W�y�V�]�H�U�V�]�i�P��
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H 
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�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K: �5�R�y�V�]���$�Q�G�U�i�V 



 �$�]�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�R�N�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V���� �K�L�i�Q�\�R�V�D�Q��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �D�]�� �R�U�Y�R�V�O�i�V�E�D�Q�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �~�W�R�Q��
�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �D�]�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�� �U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�� �H�Y�R�O�~�F�L�y�M�i�Q�D�N��
�I�H�O�J�\�R�U�V�X�O�i�V�i�K�R�]���� �$�]�� �H�Y�R�O�~�F�L�y�V�� �Y�H�U�V�H�Q�\�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�e��
�Y�H�V�]�W�H�V�H�� �D�]�� �R�U�Y�R�V�O�i�V���� �K�L�V�]�H�Q���² �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �N�y�U�K�i�]�L��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���� �Q�R�]�R�N�R�P�L�i�O�L�V�� �I�H�U�W�K�]�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q��- egyre 
�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�D�N�� �R�O�\�D�Q�� �N�y�U�R�N�R�]�y�� �E�D�N�W�p�U�L�X�P��
�W�|�U�]�V�H�N�H�W���� �P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �H�O�p�U�K�H�W�K���� �I�K�E�E�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�R�N��
�P�L�Q�G�H�J�\�L�N�p�Y�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �N�L�H�P�H�O�N�H�G�K�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�W��
�W�D�Q�~�V�t�W�D�Q�D�N�� ���P�X�O�W�L�U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D������ �� �$�]�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�R�N�N�D�O��
szembeni �U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D���W�|�E�E���N�•�O�|�Q�E�|�]�K���P�y�G�R�Q���M�H�O�H�Q�K�H�W��
�P�H�J�� �H�J�\�� �H�U�H�G�H�W�L�O�H�J�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�� �N�y�U�R�N�R�]�y�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�E�D�Q����
�.�•�O�V�K�� �J�H�Q�H�W�L�N�D�L�� �H�O�H�P�H�N�� ���S�O�D�]�P�L�G�R�N���� �W�U�D�Q�V�]�S�R�]�R�Q�R�N������
�P�H�O�\�H�N�� �W�|�E�E��- �D�N�i�U�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �W�i�Y�R�O�L���² �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�W�|�U�]�V�E�H�Q�� �L�V�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�D�N�� �H�J�\�I�D�M�W�D�� �Å�X�W�D�]�y�� �J�H�Q�H�W�L�N�D�L��
�H�O�H�P�N�p�Q�W�µ���N�|�]�O�H�N�H�G�K�H�W�Q�H�N�� �H�J�\�L�N�� �W�|�U�]�V�E�K�O�� �D�� �P�i�V�L�N�E�D��
�M�X�W�W�D�W�Y�D�� �D�� �U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�i�p�U�W�� �I�H�O�H�O�K�V�� �J�p�Q�H�N�H�W���� �� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U��
�E�L�]�R�Q�\�R�V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�R�N�N�D�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �~�M�R�Q�Q�D�Q��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�K�� �Å�G�H�� �Q�R�Y�R�µ�� �U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�� �P�X�W�i�F�L�y�N��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H�� �R�N�R�]�K�D�W�M�D�� �D�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �S�U�R�E�O�p�P�i�N�D�W������
�1�D�S�M�D�L�Q�N�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N���� �N�H�Y�p�V�E�p�� �L�V�P�H�U�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�� �D��
�E�D�N�W�p�U�L�X�P�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �R�N�R�]�� �R�O�\�D�Q��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J�R�W���� �P�H�O�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �Q�H�P��
�|�U�|�N�O�K�G�K�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�� �U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�i�W�� �R�N�R�]�K�D�W���� �(�]�W�� �D��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�L���� �Q�H�P�� �|�U�|�N�O�K�G�K�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J�R�W��
�K�t�Y�M�X�N�� �Å�H�S�L�J�H�Q�H�W�L�N�X�V�µ�� �Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�Q�D�N���� �$��
leg�L�V�P�H�U�W�H�E�E�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�V�� �Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�R�Q�� �D�O�D�S�X�O�y����
�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�R�N�N�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�� �D�]�� �~�Q����
�S�H�U�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D���� �� �$�� �S�H�U�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�� �D�]�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�L�i�O�L�V��
�V�]�H�U�H�N�N�H�O���V�]�H�P�E�H�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�K�����Q�H�P���|�U�|�N�O�K�G�K���I�L�]�L�R�O�y�J�L�D�L��
�i�O�O�D�S�R�W���� �D�P�H�O�\�� �N�R�P�R�O�\�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �I�R�N�R�]�]�D�� �D�� �V�H�M�W�H�N��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�y�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� ���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�D������ �p�V�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�� �D�]��
�|�U�|�N�O�K�G�|�� �U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�K�R�]�� �L�V���� �9�L�V�V�]�D�W�p�U�K��
�P�H�J�E�H�W�H�J�H�G�p�V�H�N���V�R�U�i�Q���D�Q�Q�D�N���H�O�O�H�Q�p�U�H�����K�R�J�\���D���I�H�U�W�K�]�p�V�W��
�H�J�\�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�� �E�D�N�W�p�U�L�X�P�W�|�U�]�V�� �R�N�R�]�]�D�� �D�� �I�H�U�W�K�]�K��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�� �H�J�\�� �U�p�V�]�p�Q�p�O�� �M�H�O�H�Q�W�N�H�]�K�� �I�R�N�R�]�R�W�W�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�D��
�V�H�J�t�W�L���H�J�\�H�V�� �H�J�\�H�G�H�N�� �W�~�O�p�O�p�V�p�W�� �D�N�i�U�� �W�|�E�E�I�p�O�H���� �L�V�P�p�W�H�O�W��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�� �N�H�]�H�O�p�V�H�N�H�W�� �N�|�Y�H�W�K�H�Q�� �L�V���� �$�� �E�D�N�W�H�U�L�i�O�L�V��
�S�H�U�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�D���N�H�Y�p�V�V�p���L�V�P�H�U�W���I�R�O�\�D�P�D�W�����(�]��
a nem-�|�U�|�N�O�K�G�K���� �H�S�L�J�H�Q�H�W�L�N�X�V�� �Y�i�O�W�R�]�p�N�R�Q�\�V�i�J�� �i�O�O�K�D�W��
�J�H�Q�H�W�L�N�D�L�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�� �D�O�D�W�W���� �Y�D�J�\�� �D�N�i�U�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
t�i�S�D�Q�\�D�J�R�N�� �K�L�i�Q�\�D�� �p�V�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �L�V�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�K�D�W�M�D����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �N�L�D�O�D�N�X�O�K�D�W�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�e�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�U�p�Y�p�Q�� �L�V���� �� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �Q�H�P�� �H�J�\�V�]�H�U�e���� �K�L�V�]�H�Q�� �D�P�t�J�� �D��
�U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�� �I�H�Q�R�W�t�S�X�V�i�W�� �L�V�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �H�J�p�V�]�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�L�� �D�]�� �R�U�Y�R�V�O�i�V���� �D�G�G�L�J�� �D�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�N��
�H�J�\�H�G�V�]�L�Q�W�e�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �~�M�� �P�p�U�p�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���L�J�p�Q�\�H�O�����$���P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���E�L�R�O�y�J�L�D�L���W�H�F�K�Q�L�N�i�N��
�p�V���D���I�O�X�R�U�H�V�]�F�H�Q�V���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�D���N�R�U�i�E�D�Q���D���E�D�N�W�p�U�L�X�P�R�N��
�H�J�\�H�G�V�]�L�Q�W�e���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���W�|�E�E���P�y�G�V�]�H�U���L�V���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H��
�i�O�O���� �$�� �I�O�X�R�U�H�V�]�F�H�Q�V�� �F�L�W�R�P�H�W�U�L�D�� �D�]�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�D�L�� �W�p�U�N�p�S�H�]�p�V��
�P�H�O�O�H�W�W���H�J�\�H�V���S�R�S�X�O�i�F�L�y�N���P�y�G�V�]�H�U�H�V���V�]�p�W�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�i�U�D���L�V��
�D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�N�i�U�� �W�|�E�E�� �H�J�\�H�G�L�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�� �U�p�Y�p�Q���� �$�]�� �0�7�$��
�6�=�%�.���N�|�]�S�R�Q�W�L���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y���O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�i�E�D�Q���P�e�N�|�G�K��
Becton-�'�L�F�N�L�Q�V�R�Q�� �)�$�&�6�� �-�D�]�]�� �N�p�V�]�•�O�p�N�� �N�R�P�S�D�N�W��
�P�p�U�H�W�E�H�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �Q�D�J�\�� �i�W�H�U�H�V�]�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�e��
�V�H�M�W�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�L�� �P�X�Q�N�i�N�U�D���� �.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�X�Q�N�� �S�H�G�L�J��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �H�J�\�� �J�H�Q�R�P�V�]�L�Q�W�e����E. coli �J�p�Q�V�]�D�E�i�O�\�R�]�y��
�V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�D�W�����S�U�R�P�y�W�H�U�����W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���]�|�O�G���I�O�X�R�U�H�V�]�F�H�Q�V��
�I�H�K�p�U�M�p�W�� �H�[�S�U�H�V�V�]�i�O�y�� ���*�)�3���� �U�L�S�R�U�W�H�U�� �N�R�O�O�H�N�F�L�y�Y�D�O������
�0�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �H�J�\�� �D�]�� �(���� �F�R�O�L��
bakt�p�U�L�X�P�U�D�� �D�G�D�S�W�i�O�W���� �J�p�Q�H�[�S�U�H�V�V�]�L�y�V�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�R�Q��
�D�O�D�S�X�O�y���V�H�M�W�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W�����D�P�H�O�\���W�H�O�M�H�V���S�R�S�X�O�i�F�L�y�N��
�K�D�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�U�D�� �D�G�R�W�W�� �H�[�S�U�H�V�V�]�L�y�V��
�Y�i�O�D�V�]�i�W�y�O�� �I�•�J�J�K�� �Y�i�O�R�J�D�W�i�V�i�W�� �W�H�W�W�H�� �O�H�K�H�W�K�Y�p���� �(�O�V�K��
�O�p�S�p�V�E�H�Q�� �D�]�� ���������� �H�J�\�H�G�L�� �N�O�y�Q�E�D�Q�� �I�H�Q�Q�W�D�U�W�R�W�W����
�N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �S�U�R�P�y�W�H�U-�V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�W�� �K�R�U�G�R�]�y�� �S�O�D�]�P�L�G�R�W��
�D�]�R�Q�R�V�� �D�U�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� �N�H�Y�H�U�W�•�N�� �|�V�V�]�H�� �p�V�� �W�L�V�]�W�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �N�L����
�$�� �N�D�S�R�W�W�� �W�L�V�]�W�D�� �S�O�D�]�P�L�G�N�H�Y�H�U�p�N�N�H�O�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�R�N�U�D��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�� �(���� �F�R�O�L�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�Y�D�� �R�O�\�D�Q��
�N�H�Y�H�U�p�N�H�W�� �N�D�S�W�X�Q�N���� �D�P�L�E�H�Q�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �S�U�R�P�y�W�H�U�H�N�� �N�|�]�H�O��
azonos lefe�G�H�W�W�V�p�J�J�H�O�� �M�H�O�H�Q�W�H�N�� �P�H�J���� �(�]�H�N�H�W�� �D��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �D�J�D�U�� �O�H�P�H�]�H�Q�� �D�� �N�O�L�Q�L�N�X�P�E�D�Q�� �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �(-
�W�H�V�]�W�H�N�N�H�O�� ���%�L�R�P�H�U�D�X�[���� �N�H�]�H�O�W�•�N�� ���������ibra������ �$�� �J�i�W�O�i�V�L��

�]�y�Q�i�N�� �K�D�W�i�U�i�Q�� �I�H�O�Q�|�Y�K�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�D�W�� �J�R�Q�G�R�V�D�Q��
�E�H�J�\�e�M�W�Y�H�� �D�� �N�H�]�H�O�p�V�Q�H�N�� �N�L�W�H�W�W�� �V�H�M�W�H�N�H�W�� �I�O�X�R�U�H�V�]�F�H�Q�V��
�V�H�M�W�V�]�R�U�W�H�U�U�H�O�� �Y�i�O�R�J�D�W�W�X�N�� �V�]�p�W���� �(�]�H�N�E�H�Q�� �D��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�E�D�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �S�U�R�P�y�W�H�U�H�N�� �i�O�W�D�O�� �Y�H�]�p�U�H�O�W��
���*�)�3���� �N�L�I�H�M�H�]�K�G�p�V�H�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �V�W�U�H�V�V�]�R�U�U�D�� �Y�i�O�D�V�]�X�O��
�H�J�\�I�D�M�W�D�� �I�O�X�R�U�H�V�]�F�H�Q�V�� �X�M�M�O�H�Q�\�R�P�D�W�R�W�� �L�Q�G�X�N�i�O�W�� �O�H�K�H�W�K�Y�p��
�W�p�Y�H�����K�R�J�\���D���E�D�N�W�p�U�L�X�P���V�H�M�W�H�N�H�W���D���E�H�Q�Q�•�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y���*�)�3��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �U�D�Q�J�V�R�U�R�O�Y�D�� �K�i�U�R�P�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�E�D��

�Y�i�O�R�J�D�V�V�X�N�� �V�]�p�W�� ���������ibra������ �$�� �V�H�M�W�H�N�H�W�� �D�� �V�]�p�W�Y�i�O�R�J�D�W�i�V�W��
�N�|�Y�H�W�K�H�Q�� �~�M�U�D�� �I�H�O�Q�H�Y�H�O�Y�H���� �D�� �E�H�Q�Q�•�N�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y��
�S�O�D�]�P�L�G�R�N�D�W�� �N�L�Q�\�H�U�Y�H�� �R�O�\�D�Q�� �S�O�D�]�P�L�G�� �N�H�Y�H�U�p�N�H�W��
�N�D�S�W�X�Q�N���� �P�H�O�\�H�W���~�M�� �J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V���V�]�H�N�Y�H�Q�i�O�y�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�N�N�D�O��
���)�5�(�4�6�(�4���� �� �Q�D�J�\�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�D�Q�� �W�p�U�N�p�S�H�]�K�H�W�•�Q�N���� �$��
�V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�D�� �D�G�D�W�R�N�E�y�O�� �D�� �K�i�U�R�P�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�N�D�S�X�Q�� ���3������ �3������
P3 �² 1. �ibra���� �I�H�O�G�~�V�X�O�y�� �S�U�R�P�y�W�H�U�H�N�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�D�N�� �p�V��
�N�p�V�K�E�E�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �N�R�O�O�H�N�F�L�y�E�y�O�� �~�M�U�D�� �N�L�H�P�H�O�Y�H��

�U�p�V�]�O�H�W�H�L�E�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�D�N��
antibiotikumok 

�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q���� �$�� �F�p�O�� �R�O�\�D�Q��
�J�p�Q�H�[�S�U�H�V�V�]�L�y�V��

�P�L�Q�W�i�]�D�W�R�N �I�H�O�G�H�U�t�W�p�V�H����
�P�H�O�\�H�N�� �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�e��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�V�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�W�i�V�W��
�P�X�W�D�W�Q�D�N�� �p�V�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�F�p�O�]�R�W�W�� �P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V��
�E�L�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O���D�]��
antibiotikum rezisztencia 
�p�V���Y�D�J�\�� �S�H�U�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D��
�M�H�O�H�Q�V�p�J�p�K�H�]���N�|�W�K�H�W�K�H�N�� 

�%�R�J�R�V���%�D�O�i�]�V 
�$�]���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P���U�H�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D���H�Y�R�O�~�F�L�y�M�i�W��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�����H�S�L�J�H�Q�H�W�L�N�X�V���V�]�D�E�i�O�\�R�]�y���H�O�H�P�H�N��
�I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H 

MTA Szegedi B�L�R�O�y�J�L�D�L��K�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W��        
�%�L�R�N�p�P�L�D�L���L�Q�W�p�]�H�W��               
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����3�i�O���&�V�D�E�D 

1�����i�E�U�D 



�$�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�D�L�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�K�H�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �������)�R�O�\�D�G�p�N���V�]�L�O�i�U�G�� ���)���6�]����
�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V���� ������ �3�i�U�R�O�J�i�V�L�� �S�U�R�I�L�O�R�N��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D���� �������)�R�O�\�D�G�p�N�i�U�D�P�O�i�V�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D��
�P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�� �S�y�U�X�V�R�V�� �V�]�p�Q�� �Q�D�Q�R�F�V�K�� ���&�1�7���� �I�L�O�P�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q 

�$�� �S�U�R�M�H�N�W�� �H�O�V�K�� �p�Y�p�E�H�Q�� �D�� �)���6�]�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�U�D���H�J�\���~�M���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�W���i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N���|�V�V�]�H����
�D�P�H�O�O�\�H�O�� �V�]�L�Q�N�U�R�Q�E�D�Q�� �W�X�G�W�X�N�� �U�|�J�]�t�W�H�Q�L�� �D�� �S�i�U�R�O�J�i�V��
�I�R�O�\�D�P�i�Q�� �D�� �S�y�U�X�V�R�V�� �V�]�X�E�V�]�W�U�i�W�X�P�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V���� �W�|�P�H�J����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �R�O�G�y�V�]�H�U�F�V�H�S�S�� �p�V�� �D�� �I�L�O�P�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W��
�L�G�K�E�H�Q�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �H�J�\�� �,�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��
�P�e�N�|�G�K�� �)�/�,�5�� �$�������V�F�� �N�D�P�H�U�i�Y�D�O�� �������� �i�E�U�D������ �3�y�U�X�V�R�V��
�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �W�|�E�E�I�D�O�~�� �V�]�p�Q�� �Q�D�Q�R�F�V�K�� �&�1�7��
�I�L�O�P�H�N�H�W�� �i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �H�O�K���� �h�O�K�� �Y�t�]�F�V�H�S�S�� �S�i�U�R�O�J�i�V�i�Q�i�O��
�F�p�O�X�Q�N�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �p�V�� �S�y�U�X�V�R�N�E�y�O�� �Y�D�O�y�� �S�i�U�R�O�J�i�V��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H���� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �U�p�V�]�O�p�S�H�V�H�L�Q�H�N�� �I�H�O�W�i�U�i�V�D�� �p�V�� �D��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �E�H�D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D���� �.�R�U�i�E�E�L��
�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �L�J�D�]�R�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �R�O�G�y�V�]�H�U�F�V�H�S�S�� �S�i�U�R�O�J�i�V�D��
�V�R�U�i�Q�� �D�� �S�y�U�X�V�R�V�� �V�]�L�O�i�U�G�� �D�Q�\�D�J�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�D��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N�� �D�]�� �L�G�K�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q���� �H�]�W�� �Q�H�Y�H�]�]�•�N��
�S�i�U�R�O�J�i�V�L�� �S�U�R�I�L�O�Q�D�N�� ���3�3������ �$�� �3�3-�N�� �R�O�G�y�V�]�H�U�H�Q�N�p�Q�W��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�Q�H�N���� �H�]�p�U�W�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �D�]���R�O�G�y�V�]�H�U�H�N�� �H�J�\�H�G�L��
�D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D���� �0�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �D�]�� �R�O�G�y�V�]�H�U�W��
�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�W�X�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�]�� �D�O�D�S�D�Q�\�D�J�N�p�Q�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �&�1�7-t 
�P�y�G�R�V�t�W�R�W�W�X�N�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �V�D�Y�D�V�� �N�H�]�H�O�p�V�V�H�O���� �I�X�Q�N�F�L�y�V��
�F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�Y�D�O�� ��-COOH, -OH, stb�������� �$�� �N�p�W��
�D�Q�\�D�J�U�D�� �P�p�U�W�� �3�3-k jellegzetesek, egyed�L�H�N�� �p�V��
�U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�y�D�N���� �$�]�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�� �p�V�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �N�D�P�H�U�i�V��
�P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �W�|�P�H�J�P�p�U�p�V�V�H�O�� �H�J�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N�� �N�L���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D��
�S�i�U�R�O�J�i�V�L�� �S�U�R�I�L�O�R�N�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�� �3�3�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W��
�i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N���I�H�O�����P�L�Q�W�����I�H�O�V�]�t�Q�L��- ts�����Q�H�G�Y�H�V�t�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�U�K�O��- 
tw �p�V���W�H�O�M�H�V���S�i�U�R�O�J�i�V�L���L�G�K��- tt (s)�����3�3���F�V�~�F�V���P�D�J�D�V�V�i�J�D���p�V��

�I�p�O-�p�U�W�p�N�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�H��- h, FWHM ( �: ), valamint a 
�I�H�O�V�]�t�Q�U�K�O�� �H�O�S�i�U�R�O�J�R�W�W�� �F�V�H�S�S�� �W�|�P�H�J�H��- �' ms (mg) (1. 
�i�E�U�D��. �7�|�P�H�J�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�� �p�V�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\��

egyenletekkel jellemezve a csepp-�S�i�U�R�O�J�i�V�W�� �p�V�� �H�J�\��
�*�O�R�E�i�O�L�V�� �2�S�W�L�P�D�O�L�]�i�F�L�y�V�� �$�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O��
�P�H�J�E�H�F�V�•�O�W�•�N���D���K�K�i�W�D�G�i�V�L�����.�������Y�t�]-f�&�1�7�������������������L�O�O�����Y�t�]-
nfCNT 0,438 kJ m-2 s-1 K -1�����p�V���G�L�I�I�~�]�L�y�V���I�O�X�[�X�V�����'�������Y�t�]-
f�&�1�7���� ������������ �L�O�O���� �Y�t�]-nfCNT:1,33 10-3 kg m-2 s-1) 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�����0�H�J�O�H�S�K�����K�R�J�\���D���Y�t�]�W�U�D�Q�V�]�S�R�U�W���I�R�O�\�D�P�D�W��
�V�H�E�H�V�V�p�J�H���D�]��nfCNT filmek �H�V�H�W�p�E�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E�����Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�t�]-nf�&�1�7�� �I�L�O�P�H�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �V�]�i�P�R�O�W�� �K�K-
�W�U�D�Q�V�]�S�R�U�W�� �p�U�W�p�N�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �N�p�W�V�]�H�U�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D��
�I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�� �&�1�7�� �I�L�O�P�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���� �(�]�W�� �D�]�]�D�O�� �P�D�J�\�D�U�i�]�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �S�y�U�X�V�R�N�E�D�� �D��
�N�D�S�L�O�O�i�U�L�V���K�D�W�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���i�W�L�W�D�W�y�G�R�W�W���Y�t�]���H�J�\���V�]�p�O�H�V��
�K�K�Y�H�]�H�W�K�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�W�� �N�p�S�H�]�� �D�]��nfCNT filmekben a 
�K�K�H�Q�H�U�J�L�D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �I�R�N�~�� �i�W�D�G�i�V�i�U�D���� �0�i�V�I�H�O�K�O���� �D�]��fCNT 
�I�L�O�P�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���Y�t�]���E�H�V�]�t�Y�y�G�i�V�D���D���S�y�U�X�V�R�N�E�D���N�H�Y�p�V�E�p��
�S�U�H�I�H�U�i�O�W���� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�H�Q�� �Y�p�J�E�H�P�H�Q�K�� �K�L�G�U�R�I�L�O��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W���� �Ì�J�\���� �D�� �W�H�U�P�L�N�X�V�� �Y�H�]�H�W�p�V�L��
�F�V�D�W�R�U�Q�D�� �M�y�Y�D�O�� �N�L�V�H�E�E�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �D�O�D�N�X�O�� �N�L�� �p�V�� �D��
�K�K�V�]�L�J�H�W�H�O�K�� �O�H�Y�H�J�K�Y�H�O�� �W�|�O�W�|�W�W�� �&�1�7�� �U�p�W�H�J�H�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H��
�G�R�P�L�Q�i�O�M�D�� �D�]�� �|�V�V�]-�K�K�i�W�D�G�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�W���� �0�t�J�� �D��
�V�]�i�P�t�W�R�W�W�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �Y�t�]��- �K�L�G�U�R�I�L�O�� �V�]�p�Q�� �Q�D�Q�R�F�V�|�Y�H�N��
�N�|�]�|�W�W�L�� �K�K�i�W�D�G�i�V�L�� �W�p�Q�\�H�]�K�� �H�O�O�H�Q�W�P�R�Q�G�y�Q�D�N�� �W�e�Q�Ket az 
�H�G�G�L�J�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�H�O�M�H�J�\�]�H�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W���� �H�]�� �D��
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V���Y�D�O�y�E�D�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H�N�N�H�O�� �M�i�U�K�D�W��
�D�� �Q�D�J�\�� �W�H�U�P�L�N�X�V�� �Y�H�]�H�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�e�� �V�]�p�Q�� �Q�D�Q�R�F�V�|�Y�H�N��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L�W���L�O�O�H�W�K�H�Q�������������D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� 

�$�]�� ������ �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� �N�H�U�H�W�p�Q�� �E�H�O�•�O�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �I�L�O�P�H�N F/Sz 
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�i�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�X�N���� �.�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�e���������������������������������W�|�P�H�J���������W�L�W�D�Q�i�W���Q�D�Q�R�V�]�i�O�D�W��
���7�L�2�1�:���� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �V�]�p�Q�� �Q�D�Q�R�F�V�K�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�D�W��
�i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �H�O�K�� �������� �i�E�U�D������ �$�]�� �H�O�K�i�O�O�t�W�R�W�W�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�D�W��
�P�e�V�]�H�U�H�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���M�H�O�O�H�P�H�]�W�•�N�����6�(�0-EDS, TEM, 
XRD, N2 �D�G�V�]�R�U�S�F�L�y������ �$�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �I�L�O�P�H�N�U�H�� �P�p�U�W��
�S�i�U�R�O�J�i�V�L�� �S�U�R�I�L�O�R�N�E�y�O�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �7�L�2�1�:��
�K�R�]�]�i�D�G�i�V�i�Y�D�O�� �D�� �P�p�U�W�� �3�3-�N�� �M�H�O�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�D��

���F�V�~�F�V�P�D�J�D�V�V�i�J���� �P�H�J�Q�K���� �D�P�L�� �V�]�H�Q�]�R�U�L�N�D�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���I�R�Q�W�R�V���W�p�Q�\�H�]�K��  

 

 

 

 

 

 

�%�R�J�\�D���(�U�]�V�p�E�H�W���6�i�U�D�� 
�)�R�O�\�D�G�p�N /  �V�]�L�O�i�U�G���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D��
�S�y�U�X�V�R�V���Q�D�Q�R�D�Q�\�D�J�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q 

MTA-SZTE �/�H�Q�G�•�O�H�W���3�y�U�X�V�R�V���1�D�Q�R�N�R�P�S�R�]�L�W���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����.�X�N�R�Y�H�F�]���É�N�R�V 

�������i�E�U�D���)���6�] �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�R�W�W���E�H�U�H�Q�G�H�]�p�V�����������D�N�W�L�Y�L�W�i�V�����p�V���D�]���H�]�]�H�O���P�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����Y�t�]���S�i�U�R�O�J�i�V�L��
�S�U�R�I�L�O�M�D�����W�|�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�D���p�V���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���Q�I�&�1�7���p�V���I�&�1�7���I�L�O�P�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����������D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� 
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Publication activity 

The project resulted in more than double number of 
publications than expected. In the research plan it was 
planned that whole research project would result in at 
least 4-6 journal papers. Compared to this, the PD has 
presented his research results in 13 papers and 14 
invited, oral and poster conference presentations. 

Research achievements according to the research 
plan 

The main purpose of the proposed research was the 
preparation of beyond the state-of-the-art gas sensitive 
and electrochromic semiconductor metal oxide (TiO2, 
WO3, ZnO) core/shell nanocomposites with 
programmed properties using annealing, 
electrospinning and atomic layer deposition (ALD). 
The research aim was to tailor the sensing and 
electrochromic properties with controlling the 
substrate morphology and composition as well as the 
thickness and composition of the ALD grown shell 
layers. 

Gas sensing results 

Before preparing core/shell composite gas sensors, 
the PD deposited thin films of various semiconductor 
oxides by several methods and studied their gas 
sensing properties. By RF and DC-magnetron reactive 
sputtering he prepared 50-300 nm MoO3 and 30-100 
nm TiO2 thin films and deposited them on quartz 
resonators, and their gas sensing properties were 
studied using the quartz crystal microbalance (QCM) 
method. The sensors were sensitive to 50-5000 pm 
NH3 and NO2 gases at room temperature.  

For the first time he studied the gas sensing of 
ultrathin films deposited by ALD. He grew 8 nm TiO2 

film and 16 nm ZnO films by ALD on quartz 
resonators, and the films were sensitive at room 
temperature to 10-5000 ppm NO2 gas (Fig. 1). 

After studying thin films gas sensors, he also studied 
the gas sensing properties of core/shell materials. He 
prepared core TiO2 and ZnO oxide nanofibers by 
electrospinning, then shell oxide (ZnO, TiO2) layers 
were deposited on them by ALD (Fig. 1). The gas 
sensing of the nanofibers was investigated by detecting 
100 ppm NH3 �D�W�� �������� �D�Q�G�� �������� �ƒ�&�� �X�V�L�Q�J�� �L�Q�W�H�U�G�L�J�L�W�D�O��
electrode-based sensors. 

Finally he obtained oxidized hexagonal (h-) and 
monoclinic (m-) WO3 nanoparticles by annealing 
(NH4)xWO3 �L�Q���D�L�U���D�W�����������ƒ�&���D�Q�G�����������ƒ�&�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����
while partially reduced h- and m-WO3 were produced 
�D�W�� �������� �ƒ�&�� �D�Q�G�� �������� �ƒ�&�� �L�Q�� �12, respectively. Then 
additional TiO2 layers were deposited on them by 
ALD to obtain WO3/TiO 2 core/shell nanoparticles for 
gas sensing. 

Elechtrochromism results 

For electrochromic studies, the PD studied the 
preparation of thin films by drop coating, dip coating 
and spin coating. He prepared himself a home-made 
spin coating instrument for the experiments, which 
produced the highest quality films among the three 
film deposition methods. He investigated what the best 
way was to disperse WO3 and WO3/TiO 2 particles in 
e.g. terpentene, water, ethanol, PEDOT:PSS, and in 
their various combinations. The WO3/PEDOT:PSS 
dispersion was the most suitable to obtain uniform 
films. Such thin films were deposited on several 
substrates (e.g. Si wafer, soda lime glass, ITO glass). 
The electrochromic properties were studied by UV-Vis 
spectroscopy and cyclic voltammetry. 

Photocatalysis results 

As a new application of the as-prepared 
nanoparticles, nanofibers and nanocomposites, the PD 
investigated their photocatalytic properties. He 
analyzed the photocatalytic performance of WO3 and 
WO3/TiO 2 nanoparticles, as well as of TiO2, ZnO, 
TiO2/ZnO and ZnO/TiO 2 fibers by UV-Vis 
spectroscopy through decomposing aqueous methyl 
orange under UV irradiation.  

Additional research results 

The PD studied the preparation of p-type 
semiconductor Li, Ni doped ZnO materials, which can 
be used in transparent conductive oxide (TCO) thin 
films, gas sensors and photocatalysis. 

He participated in the analysis of the stability of 
silver on antibacterial silver doped clothes. 

He also took part in investigating the suspension 
formation and aggregation process during precipitation 
of poly[2-methoxy-5-�����(�����(-dimethyloctyloxy)-1,4-
phenylenevinylene] solution in toluene using 
acetonitrile as a precipitator. 

Characterizations methods 

The PD characterized morphology, composition, 
structure, optical properties of the as-obtained various 
nanostructures thoroughly by a great number of 
methods, including SEM-EDX, TEM-ED, XRD, 
FTIR, Raman, UV-Vis, ellipsometry, XPS, TG/DTA-
MS, DSC.  

Boyadjiev, Stefan Ivanov 
Gas sensitive and electrochromic semiconductor 
metal oxide core/shell nanocomposite 
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fig. 1.  (a) Scheme and (b) photo of a quartz crystal microbalance gas 
sensor; (c) SEM and (d) TEM images of ZnO and TiO2/ZnO 
nanofibers 
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�W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�D���W�|�P�H�J�V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�D�� ���7�*���0�6���� �p�V��
�S�L�U�R�O�t�]�L�V-�J�i�]�N�U�R�P�D�W�R�J�U�i�I�L�D���W�|�P�H�J�V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�D��
���S�L�U�R�O�t�]�L�V-�*�&���0�6���� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �$��
�V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�R�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�� �V�]�i�P�R�V��
�P�L�Q�W�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �5�|�Q�W�J�H�Q-diffrak�F�L�y�V�� ���;�5�'���� �p�V��

�5�|�Q�W�J�H�Q-fluoreszcens spektrometria (XRF) 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���L�V���Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���� 

�$�]���H�O�Y�p�J�]�H�W�W���I�H�O�D�G�D�W�R�N 

�$���N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D���V�R�U�i�Q���V�]�i�P�R�V���Q�H�P���N�H�U�p�N�D�E�U�R�Q�F�V�E�y�O��
�V�]�i�U�P�D�]�y���J�X�P�L�K�X�O�O�D�G�p�N�����I�K�N�p�Q�W���P�R�W�R�U�W�p�U�L���J�X�P�L�F�V�K�Y�H�N����
�W�H�U�P�L�N�X�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�i�W�� �p�V�� �S�L�U�R�O�t�]�L�V�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N����A TG 
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�� �J�X�P�L�N�� �K�K�E�R�P�O�i�V�D�� �W�|�E�E�Q�\�L�U�H�� �N�p�W�� �Y�D�J�\�� �K�i�U�R�P��
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �P�H�J�\�� �Y�p�J�E�H���� �$�� �P�L�Q�W�i�N��
�K�K�E�R�P�O�i�V�i�Q�D�N�� �H�J�\�H�V�� �V�]�D�N�D�V�]�D�L�E�D�Q�� �P�p�U�W��
�W�|�P�H�J�F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�N�E�H�Q�� �p�V�� �D�� �K�K�E�R�P�O�i�V�� �X�W�i�Q��
�Y�L�V�V�]�D�P�D�U�D�G�y�� �V�]�H�Q�H�V�� �P�D�U�D�G�p�N�R�N���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�E�H�Q�� �Q�D�J�\��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N���� 

�$�� �P�L�Q�W�i�N�� �K�K�E�R�P�O�i�V�D�� �V�R�U�i�Q�� �N�p�S�]�K�G�K�� �L�O�O�p�N�R�Q�\��
�W�H�U�P�p�N�H�N�H�W�� �S�L�U�R�O�t�]�L�V-�*�&���0�6�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �J�X�P�L�W�|�P�O�K�N�� �N�L�V��
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�e�� �S�L�U�R�O�t�]�L�V�p�Q�H�N�� �I�K�� �W�H�U�P�p�N�H�L�W�� �D�� �J�X�P�L�N��
�L�O�O�p�N�R�Q�\�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �D�G�D�O�p�N�D�Q�\�D�J�D�L�� �p�V�� �D�]�R�N��
�K�K�E�R�P�O�i�V�W�H�U�P�p�N�H�L�� �D�O�N�R�W�M�i�N���� �$�]�� �������� �ƒ�&-�R�V�� �S�L�U�R�O�t�]�L�V-
�*�&���0�6�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�R�N�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�e�H�Q�� �M�H�O�H�]�W�p�N���� �K�R�J�\��
�H�]�H�Q�� �D�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�� �D�� �J�X�P�L�N�� �H�O�D�V�]�W�R�P�H�U��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�p�Q�H�N�� ���S�O���� �H�W�L�O�p�Q-�S�U�R�S�L�O�p�Q-�G�L�R�O�� �J�X�P�L���� �H�W�L�O�p�Q-
�S�U�R�S�L�O�p�Q�� �J�X�P�L���� �S�R�O�L�L�]�R�S�U�p�Q���� �S�R�O�L�E�X�W�D�G�L�p�Q���� �p�V��a polimer 
�H�U�K�V�t�W�K�V�]�i�O�D�N�Q�D�N���D���K�K�E�R�P�O�i�V�D���P�H�J�\���Y�p�J�E�H���� 

�$�]�� �;�5�)�� �p�V�� �;�5�'�� �P�p�U�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �J�X�P�L�N�� �i�V�Y�i�Q�\�L���� �V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V�� �p�V��
�V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q�� �W�|�O�W�K�D�Q�\�D�J�D�L�Q�D�N�� �p�V�� �D�G�D�O�p�N�D�L�Q�D�N�� �S�D�O�H�W�W�i�M�D�� �p�V��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H���L�V���L�J�H�Q���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�� 

�$�� �J�X�P�L�K�X�O�O�D�G�p�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �H�J�\��
�I�R�O�\�y�L�U�D�W���F�L�N�N�E�H�Q���S�X�E�O�L�N�i�O�W�X�N�����p�V���H�J�\���Q�H�P�H�]�N�|�]�L, illetve 
�N�p�W�� �K�D�]�D�L�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�� �P�X�W�D�W�W�X�N�� �E�H���� �$�� �P�p�J�� �Q�H�P��
�S�X�E�O�L�N�i�O�W�� �~�M�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�U�K�O�� �p�V�� �D�� �P�L�Q�W�i�N��
�R�[�L�G�D�W�t�Y�� �D�W�R�P�V�]�I�p�U�i�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�K�� �E�R�P�O�i�V�L��

�V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�y�O���W�R�Y�i�E�E�L���N�p�W���N�p�]�L�U�D�W���N�p�V�]�•�O����
�D�P�H�O�\�H�N�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �P�p�J�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �p�Y�E�H�Q�� �E�H�Q�\�~�M�W�i�V�U�D��
�N�H�U�•�O�Q�H�N�� �D�� �W�p�P�D�W�H�U�•�O�H�W�� �L�J�H�Q�� �U�D�Q�J�R�V�� �I�R�O�\�y�L�U�D�W�D�L�E�D��
(Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, Fuel).  

�$�� �S�i�O�\�i�]�D�W�L�� �N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �D�X�W�y�N��
polimer-�E�L�R�P�D�V�V�]�D�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�L�Q�H�N�� �W�H�U�P�L�N�X�V��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���p�V���D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���H�J�\�P�i�V���K�K�E�R�P�O�i�V�i�U�D��
�J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���3�9�&-�E�L�R�P�D�V�V�]�D���N�H�Y�H�U�p�N�H�N��
�H�J�\�•�W�W�H�V�� �S�L�U�R�O�t�]�L�V�p�Q�H�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�Y�D�O���� �7�*���0�6��
�P�p�U�p�V�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �I�D��
kompone�Q�V�H�N�� ���I�H�Q�\�K���� �E�•�N�N���� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �H�O�K�V�H�J�t�W�L�� �D�� �3�9�&��
�H�O�V�K���E�R�P�O�i�V�L���O�p�S�p�V�p�W�����t�J�\���D�Q�Q�D�N���N�H�]�G�H�W�H���p�V���P�D�[�L�P�X�P�D���L�V��
�D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�U�H�� �W�R�O�y�G�L�N���� �(�]�W�� �D�� �K�D�W�i�V�W��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�O�H�J�� �D�� �I�i�N�� �i�V�Y�i�Q�\�L�D�Q�\�D�J�� �W�D�U�W�D�O�P�D�� �R�N�R�]�]�D����
�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�� �I�i�N�E�D�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �F�H�O�O�X�O�y�]�� �L�V�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q�� �E�R�P�O�L�N�� �D�� �N�H�Y�H�U�p�N�H�N�E�H�Q���� �$�� �+�&�O��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �D�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �N�O�y�U�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�� ���S�O������
metil-�N�U�R�O�L�G���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�D�Q��
�P�H�J�Q�K�� �D�� �S�L�U�R�O�t�]�L�V�� �W�H�U�P�p�N�H�O�H�J�\�E�H�Q���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�E�K�O��
�H�J�\���S�X�E�O�L�N�i�F�L�y���N�p�V�]�•�O�W�� 

 

�7�R�Y�i�E�E�L�� �E�H�O�W�p�U�L�� �p�V�� �N�•�O�W�p�U�L�� �P�e�D�Q�\�D�J�� �p�V�� �N�R�P�S�Rzit 
�D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�N���D�Q�D�O�L�W�L�N�D�L���S�L�U�R�O�t�]�L�V�p�W���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�����$���N�D�S�R�W�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���Y�D�Q�� 

A �W�p�P�D�W�H�U�Y�W�K�O���Y�D�O�y���H�O�W�p�U�p�V���p�V���D�Q�Q�D�N���R�N�D�L 

�$�� �N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D�� �F�p�O�N�L�W�e�]�p�V�H�L�� �N�|�]�|�W�W�� �V�]�H�U�H�S�H�O�W�� �D��
�O�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E�� �N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�� �N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V�� �S�L�U�R�O�t�]�L�V�p�Q�H�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�����$�] �H�]�H�N�U�H���L�U�i�Q�\�X�O�y���N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D���M�H�O�H�Q�O�H�J���L�V��
�I�R�O�\�L�N�� �p�V�� �D�]�� �L�G�p�Q�� �H�O�Q�\�H�U�W�� �0�D�J�\�D�U-Indiai (KTIA-DST) 
�.���)���,�� �H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�p�V�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �7�e�7_13_DST 
�N�H�U�H�W�H�L���N�|�]�|�W�W���I�R�O�\�W�D�W�y�G�L�N��  

�$�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �•�W�H�P�W�H�U�Y�W�K�O�� �Y�D�O�y�� �H�O�W�p�U�p�V�� �H�O�V�K�G�O�H�J�H�V�� �R�N�D��
�D�]���0�7�$���7�7�.���~�M���W�H�O�H�S�K�H�O�\�U�H���N�|�O�W�|�]�p�V�H���p�V���D�]���H�]�]�H�O���M�i�U�y��
�N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �K�X�]�D�P�R�V�D�E�E�� �L�G�H�L�J�� �W�D�U�W�y�� �N�R�U�O�i�W�R�O�W��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D���Y�R�O�W��  

�%�R�]�L���-�i�Q�R�V 
�.�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V���S�L�U�R�O�t�]�L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���U�R�Q�F�V���D�X�W�y�N��
�N�R�P�S�R�]�L�W���D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�L�Q�H�N���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�U�D 

MTA T�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W, 
Anyag- �p�V���.�|�U�Q�\�H�]�H�W�N�p�P�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W��
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����7�R�P�S�R�V���$�Q�G�U�i�V 



�.�H�Y�H�V�H�Q�� �W�X�G�M�i�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�R�Q�L�]�i�O�y�� �V�X�J�i�U�]�i�V egy 
�Q�D�J�\�R�Q�� �t�J�p�U�H�W�H�V�Q�H�N�� �W�e�Q�K���� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �M�|�Y�K�E�H�O�L��
�V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�W�L�V�]�W�t�W�y���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�����P�H�O�\���H�J�\�p�E���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�N��
�P�H�O�O�H�W�W�� �D�]�� �~�Q���� �Q�D�J�\�K�D�W�p�N�R�Q�V�i�J�~�� �R�[�L�G�i�F�L�y�V�� �H�O�M�i�U�i�V�R�N��
�N�|�]�p���W�D�U�W�R�]�L�N�����(�]�H�N���D���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���O�H�K�H�W�Q�H�N���D��
szen�Q�\�Y�t�]�W�H�O�H�S�H�N�U�K�O�� �N�L�N�H�U�•�O�K���� �W�R�[�L�N�X�V���� �E�L�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J��
�Q�H�K�H�]�H�Q�� �E�R�Q�W�K�D�W�y�� �V�]�H�Q�Q�\�H�]�K�N�� ���S�O����
�J�\�y�J�\�V�]�H�U�P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�R�N���� �S�H�V�]�W�L�F�L�G�H�N���� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V�H�N����
�i�U�W�D�O�P�D�W�O�D�Q�t�W�i�V�i�U�D���� �P�L�H�O�K�W�W�� �D�]�R�N�� �D�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �Y�L�]�H�N�E�H��
�N�H�U�•�O�Q�p�Q�H�N���� �$�� �V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�E�K�O�� �D�]�� �L�R�Q�L�]�i�O�y�� �V�X�J�i�U�]�i�V��
�K�D�W�i�V�i�U�D�� �H�J�\�H�E�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W���K�L�G�U�R�[�L�O�� �J�\�|�N�|�N�� ���‡�2�+����
�N�p�S�]�K�G�Q�H�N���� �P�H�O�\�H�N�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �O�H�E�R�Q�W�M�i�N�� �D��
�V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�E�H�Q�� �P�D�U�D�G�y���� �W�R�[�L�N�X�V�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W���� �$��
�‡�2�+-�|�N�� �G�L�U�H�N�W�� �K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N�� �M�R�E�E�� �P�H�J�p�U�W�p�V�H�� �D�]�R�Q�E�D�Q��
�H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q�� �D�� �N�H�]�H�O�p�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�V�i�J�i�W���P�H�J�H�O�K�]�K�H�Q�� 

�$�� �‡�2�+-�|�N�� �U�H�D�N�F�L�y�L�W�� �W�|�E�E�� �F�p�O�Y�H�J�\�•�O�H�W���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �P�i�W�U�L�[�R�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �$�]�� �H�J�\�L�N��
�F�p�O�Y�H�J�\�•�O�H�W-�F�V�R�S�R�U�W�� �D�]�� �~�Q���� �V�]�X�O�I�R�Q�D�P�L�G��
�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�X�P�R�N�p�� �Y�R�O�W���� �P�H�O�\�H�N�� �N�|�]�•�O�� �Q�\�R�O�F�� �N�•�O�|�Q�I�p�O�H��
�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�W�� �H�O�H�P�H�]�W�•�Q�N�� �V�]�i�P�R�V�� �V�]�H�P�V�]�|�J�E�K�O����
�,�P�S�X�O�]�X�V�U�D�G�L�R�O�t�]�L�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N����
�K�R�J�\�� �D�� �‡�2�+-�|�N���D�� �E�H�Q�]�R�O���J�\�e�U�e�W�� �W�i�P�D�G�M�i�N���� �D�� �N�H�O�H�W�N�H�]�K��
�N�|�]�W�L�W�H�U�P�p�N�� �F�L�N�O�R�K�H�[�D-�G�L�H�Q�L�O�� �J�\�|�N���� �2�O�G�R�W�W�� �R�[�L�J�p�Q��
�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� �H�]�H�N�� �D�� �J�\�|�N�|�N�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �S�H�U�R�[�L�� �J�\�|�N�N�p��
�D�O�D�N�X�O�Q�D�N���� �H�]�]�H�O�� �P�H�J�L�Q�G�X�O�� �D�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�i�F�L�y����
�7�H�U�P�p�N�D�Q�D�O�t�]�L�V�� ���/�&-�0�6���0�6���� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �N�L�P�X�W�D�W�W�Xk, 
hogy a ciklohexa-�G�L�H�Q�L�O�� �J�\�|�N�|�N�E�K�O���� �H�O�V�K�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �D��
�N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �K�L�G�U�R�[�L�O�i�O�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �W�|�E�V�]�|�U�|�V�H�Q��
�K�L�G�U�R�[�L�O�i�O�W�� �V�]�i�U�P�D�]�p�N�D�L�� �N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N���� �$�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N����
�K�R�J�\�� �D�� �9�L�E�U�L�R�� �)�L�V�F�K�H�U�L�� �W�H�V�]�W�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�� �P�R�U�W�D�O�L�W�i�V�D�� �D��
�Q�|�Y�H�N�Y�K�� �E�H�V�X�J�i�U�]�i�V�L�� �G�y�]�L�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �W�H�K�i�W��
�H�J�\�U�H���W�R�[�L�N�X�V�D�E�E���D�Q�\�D�J�R�N���N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N�����%�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N��
�D�]�R�Q�E�D�Q�����K�R�J�\���D���Q�|�Y�H�N�P�p�Q�\�W���Q�H�P���D���V�]�X�O�I�R�Q�D�P�L�G�R�N�E�y�O��
�N�p�S�]�K�G�K�� �E�R�P�O�i�V�W�H�U�P�p�N�H�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �E�H�V�X�J�i�U�]�i�V��
�K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �Y�t�]�E�K�O�� �N�H�O�H�W�N�H�]�K�� �K�L�G�U�R�J�p�Q-peroxid 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�H�� �R�N�R�]�]�D���� �(�]�� �D�]�� �D�Q�\�D�J��
azo�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �M�H�O�H�Q�W�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�P�L�� �S�U�R�E�O�p�P�i�W����
�P�L�Y�H�O���L�G�K�Y�H�O���H�O�E�R�P�O�L�N�����$���E�L�R�N�p�P�L�D�L���R�[�L�J�p�Q�L�J�p�Q�\�����%�2�,����
�P�p�U�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �V�]�X�O�I�R�Q�D�P�L�G�R�N�� �K�D�W�p�N�R�Q�\��
�E�R�Q�W�i�V�i�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �N�L�V�� �G�y�]�L�V�� �H�O�H�J�H�Q�G�K���� �P�L�Y�H�O�� �D��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �N�L�V�P�p�U�W�p�N�e�� �U�R�Q�F�V�R�O�i�V�D�� �L�V�� �D�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L��
�E�R�Q�W�K�D�W�y�V�i�J �Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�e���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�L���� 

�$�� �N�L�I�R�O�\�y�� �V�]�H�Q�Q�\�Y�L�]�H�N�� �i�O�O�D�Q�G�y�� �|�V�V�]�H�W�H�Y�K�L�� �N�|�]�p��
�W�D�U�W�R�]�Q�D�N�� �H�J�\�H�V�� �W�L�V�]�W�t�W�y�V�]�H�U�� �P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�R�N���� �P�L�Q�W�� �D��
�N�•�O�|�Q�I�p�O�H�� �L�R�Q�R�V�� �p�V�� �Q�H�P�L�R�Q�R�V�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V�H�N���� �(�]�H�N�� �D�]��
�D�Q�\�D�J�R�N�� �O�H�J�W�|�E�E�V�]�|�U�� �E�D�N�W�p�U�L�X�P- �p�V�� �J�R�P�E�D�|�O�K��
�K�D�W�i�V�~�D�N���� �D�P�L�� �D�]�� �p�O�K�Y�L�]�H�N�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�V�D�L�U�D�� �Q�p�]�Y�H��
�L�V�� �N�i�U�R�V�� �O�H�K�H�W���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V��
�W�|�P�p�Q�\�V�p�J�� �I�H�O�H�W�W�� ���N�U�L�W�L�N�X�V�� �P�L�F�H�O�O�D�N�p�S�]�K�G�p�V�L��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��� ���&�0�&�����N�p�S�H�V�H�N���P�i�V�����H�J�\�p�E�N�p�Q�W���U�R�V�V�]�X�O��
�R�O�G�y�G�y���� �W�R�[�L�N�X�V�� �V�]�H�U�Y�H�V�� �p�V�� �V�]�H�U�Y�H�W�O�H�Q�� �D�Q�\�D�J�R�W�� �L�V�� �D�]��
�•�O�H�G�p�N�H�N�E�K�O�� �D�� �Y�L�]�H�N�E�H�� �Y�L�V�V�]�D�R�O�G�D�Q�L���� �9�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�]��
�L�R�Q�L�]�i�O�y�� �V�X�J�i�U�]�i�V�� �K�D�W�i�V�D�L�W�� �Q�p�K�i�Q�\�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V�� �P�R�O�H�N�X�O�D��
(Triton X-���������� �6�'�6���� �&�7�$�%���� �H�V�H�W�p�Q�� �D�� �&�0�&�� �D�O�D�W�W�L�� �p�V��
�I�H�O�H�W�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�R�Q���� �$�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N����
�K�R�J�\�� �D�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V�H�N�� �E�R�Q�W�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N�� �P�p�U�W�p�N�H�� �D�� �&�0�&-
�Q�p�O�� �p�O�H�V�H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N���� �N�L�V�H�E�E�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��
�H�V�H�W�p�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�W�p�N�e���� �P�L�Q�W�� �D�� �&�0�&�� �I�H�O�H�W�W�L��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�N�Q�i�O�����$���E�H�V�X�J�i�U�]�i�V���P�p�U�W�p�N�H���K�D�W�i�V�V�D�O���Y�D�Q���D��
CMC-�U�D�� �L�V���� �D�� �U�H�D�N�F�L�y�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V�H�N��
�I�H�O�G�D�U�D�E�R�O�y�G�Q�D�N���� �O�i�Q�F�K�R�V�V�]�X�N�� �F�V�|�N�N�H�Q���� �H�]�p�U�W�� �D�� �&�0�&��
�P�H�J�Q�K���� �&�0�&�� �I�H�O�H�W�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�V�H�N��
�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �I�H�O�R�O�G�R�W�W�� �H�J�\�H�V�� �D�Q�\�D�J�R�N�� �U�H�D�N�F�L�y�L�W�� �D��
�E�H�V�X�J�i�U�]�i�V���V�R�U�i�Q�����0�R�G�H�O�O�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�L�Q�N���~�Q�����I�L�E�U�i�W���W�t�S�X�V�~����
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �N�L�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Y�t�]�R�O�G�K�D�W�y��
�N�R�O�H�V�]�W�H�U�L�Q�V�]�L�Q�W�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�y�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N�� ���N�O�R�I�L�E�U�L�Q�V�D�Y����
�J�H�P�I�L�E�U�R�]�L�O���� �E�H�]�D�I�L�E�U�i�W���� �I�H�Q�R�I�L�E�U�i�W���� �Y�R�O�W�D�N���� �$�� �I�H�O�R�O�G�R�W�W��
�J�\�y�J�\�V�]�H�U�P�R�O�H�N�X�O�i�N���O�H�E�R�Q�W�i�V�i�U�D���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���N�L�V���G�y�]�L�V���L�V��
�H�O�H�J�H�Q�G�K�� �Y�R�O�W���� �t�J�\�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �‡�2�+-kel 
�V�]�H�P�E�H�Q�� �P�X�W�D�W�R�W�W�� �U�H�D�N�F�L�y�N�p�V�]�V�p�J�•�N�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D��
�G�H�W�H�U�J�H�Q�V�H�N�p�� 

�*�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J�� �P�L�Q�G�H�Q�I�D�M�W�D�� �V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�E�H�Q��
�P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �W�|�E�E-kevesebb klorid ion (Cl��). Az 
�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O�� �P�i�U�� �L�V�P�H�U�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �L�R�Q�L�]�i�O�y�� �V�X�J�i�U�]�i�V�R�V��
�N�H�]�H�O�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �N�H�O�H�W�N�H�]�K�� �‡�2�+-�|�N�� �D�� �&�O��-�R�N�N�D�O�� �U�H�D�J�i�O�Q�D�N��

�p�V�� �G�L�N�O�y�U�� �J�\�|�N�D�Q�L�R�Q�R�N�D�W�� ���&�O���‡������ �N�p�S�H�]�Q�H�N���� �P�H�O�\�H�N��
�V�]�L�Q�W�p�Q�� �Q�D�J�\�R�Q�� �U�H�D�N�W�t�Y�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N���� �0�R�G�H�O�O��

szennyvizekben a Cl�� �K�D�W�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �R�O�\�D�Q�� �D�U�R�P�i�V��
�J�\�e�U�e�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�U�H���� �P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �I�H�Q�R�O����
�$�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �V�D�Y�D�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N��
�N�|�]�|�W�W�� ���S�+�� �”�� ������ �D�]�� �D�U�R�P�i�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �N�O�y�U�R�]�R�W�W��
�V�]�i�U�P�D�]�p�N�D�L���� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �N�O�y�U�I�H�Q�R�O�� �L�]�R�P�H�U�H�N��
�N�p�S�]�K�G�K�H�W�Q�H�N���� �$�� �*�&-�0�6�� �P�p�U�p�V�H�L�Q�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q��
�N�L�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �U�H�O�D�W�t�Y���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �Q�H�P�� �W�e�Q�L�N��
�V�]�i�P�R�W�W�H�Y�K�Q�H�N�� �D�]�� �H�J�\�p�E�� �R�[�L�G�i�O�W�� �W�H�U�P�p�N�H�N���� �S�p�O�G�i�X�O�� �D��
�N�•�O�|�Q�I�p�O�H���N�L�Q�R�Q-�V�]�i�U�P�D�]�p�N�R�N���P�H�O�O�H�W�W�� 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(�J�\�H�V�� �Q�H�P�N�t�Y�i�Q�D�W�R�V�� �U�H�D�N�F�L�y�N�� �O�H�M�i�W�V�]�y�G�i�V�i�W��
�H�O�N�H�U�•�O�H�Q�G�K���� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�X�Q�N��
�J�\�|�N�I�R�J�y�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~�� �D�Q�\�D�J�R�N�D�W���� �S�p�O�G�i�X�O�� �W�H�U�F�L�H�U-
�E�X�W�D�Q�R�O�W�� ���W�%�X�2�+������ �$�� �‡�2�+-�|�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�� �W�%�X�2�+-�E�y�O��
�‡�W�%�X�2�+���N�p�S�]�K�G�L�N�����D�P�L�W���D�]���L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���N�L�V��
�U�H�D�N�F�L�y�N�p�V�]�V�p�J�e�Q�H�N���� �V�]�L�Q�W�H�� �L�Q�H�U�W�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�Q�H�N����
�0�p�U�p�V�H�L�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�]�W�� �I�L�J�\�H�O�W�•�N�� �P�H�J���� �K�R�J�\��
�E�L�]�R�Q�\�R�V�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�H�Q�� �D�� �‡�W�%�X�2�+�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �P�i�U��
�H�P�O�t�W�H�W�W�����I�H�Q�R�O���W�t�S�X�V�~���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�N�H�O���U�H�D�N�F�L�y�E�D���O�p�S�K�H�W���p�V��
�D�]�� �D�U�R�P�i�V�� �J�\�e�U�e�U�H�� �V�]�X�E�V�]�W�L�W�X�i�O�y�G�K�D�W���� �P�H�O�O�p�N�U�H�D�N�F�L�y�N�D�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Y�H�� 

 

�&�V�D�\���7�D�P�i�V 
�1�D�J�\�K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�~���R�[�L�G�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N�����P�L�Q�W��
�O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���V�]�H�Q�Q�\�Y�t�]�N�H�]�H�O�K���P�y�G�V�]�H�U�H�N, �K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 
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�$�� �P�D�J�K�D�V�D�G�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�y�� �H�Q�H�U�J�L�i�W�� �N�|�]�H�O�� ������
�p�Y�H�� �K�D�V�]�Q�i�O�M�D�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�V�p�J���� �i�P�� �D�� �Q�H�K�p�]�� �D�W�R�P�P�D�J�R�N��
�V�]�p�W�K�D�V�D�G�i�V�i�Q�D�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�i�W�� �P�p�J�� �P�L�Q�G�L�J�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�M�•�N��
�U�p�V�]�O�H�W�H�L�E�H�Q���� �$�� �P�D�J�K�D�V�D�G�i�V�� �S�R�Q�W�R�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �O�H�t�U�i�V�D�� �D��
�I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���U�p�V�]�W���Y�H�Y�K���Q�D�J�\�V�]�i�P�~���Q�X�N�O�H�R�Q���P�L�D�W�W���P�p�J��
na�S�M�D�L�Q�N�� �Q�D�J�\�� �W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�e�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�L�Q�H�N��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �L�V�� �N�R�P�R�O�\�� �N�L�K�t�Y�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �t�J�\�� �D��
�P�D�J�K�D�V�D�G�i�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �Q�D�J�\��
�V�]�H�U�H�S�H�W�� �N�D�S�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�E�H�Q���� �$�]��
�D�W�R�P�P�D�J�R�N�� �N�•�O�V�K�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H�N�U�H�� �D�G�R�W�W�� �R�O�\�D�Q��
�Y�i�O�D�V�]�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���� �P�Hlyben az atommag sok 
�Q�X�N�O�H�R�Q�M�D�� �Y�H�V�]�� �U�p�V�]�W���� �Q�D�J�\�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�J�H�O�� �E�t�U���� �$�]�� �L�O�\�H�Q����
�~�Q���� �N�R�O�O�H�N�W�t�Y�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H�N�� �p�U�W�p�N�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�Q�D�N�� �D�� �V�R�N�� �Q�X�N�O�H�R�Q�E�y�O�� �i�O�O�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���� �P�L�Q�W��
�P�D�J�D�Q�\�D�J���� �I�L�]�L�N�D�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�U�y�O���� �$�� �K�D�V�D�G�i�V��
�I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D���� �P�H�O�\�H�W a maganyag 
�N�R�O�O�H�N�W�t�Y���� �Y�L�V�]�N�y�]�X�V�� �i�U�D�P�O�i�V�D�N�p�Q�W�� �O�H�K�H�W�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E��
�H�O�N�p�S�]�H�O�Q�L�����p�S�S�H�Q���H�]�p�U�W���L�O�\�H�Q���I�R�Q�W�R�V���I�H�O�D�G�D�W�� 
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�N�Y�D�G�U�X�S�y�O�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N�Q�i�O�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�K�� �P�i�V�R�G�L�N���� �O�R�N�i�O�L�V��
���~�Q�����V�]�X�S�H�U�G�H�I�R�U�P�i�O�W�����S�R�W�H�Q�F�L�i�O���P�L�Q�L�P�X�P���D�]���D�N�W�L�Qoida 
�P�D�J�R�N���H�J�\�L�N���U�p�J�y�W�D���L�V�P�H�U�W���W�L�S�L�N�X�V���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�����5�|�Y�L�G�G�H�O��
�D�� �K�D�V�D�G�i�V�L�� �J�i�W�� �P�i�V�R�G�L�N�� �Y�|�O�J�\�p�Q�H�N�� �I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�H�� �X�W�i�Q���� �D��
�N�|�Q�Q�\�e�� �D�N�W�L�Q�R�L�G�D�� �P�D�J�R�N�R�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �P�p�U�W��
�K�D�V�D�G�i�V�L�� �K�D�W�i�V�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�H�N�� �Y�i�U�D�W�O�D�Q��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�N�D�W�� �P�X�W�D�W�W�D�N���� �P�H�O�\�H�N�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O�W�D�N���� �K�R�Jy 
�P�p�J�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �N�Y�D�G�U�X�S�y�O- �p�V�� �R�N�W�X�S�y�O�G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N�Q�i�O��
�H�J�\�� �V�H�N�p�O�\���� �K�D�U�P�D�G�L�N���� �O�R�N�i�O�L�V�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �L�V�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�L�N�� �D��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�I�H�O�•�O�H�W�H�Q���� �$�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �S�R�W�H�Q�F�L�i�O�P�L�Q�L�P�X�P�E�D�Q��
�O�H�Y�K�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �P�i�U�� �Q�D�J�\�R�Q�� �H�U�K�V�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N�� ���K�L�S�H�U�G�H�I�R�U�P�i�O�W�D�N������ �D�� �K�D�V�D�G�y�� �P�D�J��
�Å�V�]�p�W�I�U�|�F�F�V�H�Q�p�V�p�K�H�]�µ�� �Q�D�J�\�R�Q�� �N�|�]�H�O�� �H�V�K�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W��
�W�•�N�U�|�]�Q�H�N���� �t�J�\�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�N�N�D�O�� �D�� �K�D�V�D�G�i�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�i�M�i�U�y�O��
�p�U�W�p�N�H�V�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�U�H�� �W�H�K�H�W�•�Q�N�� �V�]�H�U�W���� �.�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N�E�H�Q�� �D�]��
�D�N�W�L�Q�R�L�G�D�� �P�D�J�R�N�� �H�[�W�U�p�P�� �Q�D�J�\�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K���i�O�O�D�S�R�W�D�L�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���D���K�D�V�D�G�i�V�L���J�i�W���D�O�D�W�W�L��

gerjesz�W�p�V�L�� �H�Q�H�U�J�L�i�Q�� ���(�§��-���� �0�H�9���� �P�p�U�W�� �K�D�V�D�G�i�V�L��
�K�D�W�i�V�N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�E�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�K�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�i�N��
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�P�H�J���� �K�D�� �D�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�� �H�Q�H�U�J�L�i�M�D�� �H�J�\�E�H�H�V�L�N�� �H�J�\�� �P�i�V�R�G�L�N��
�Y�D�J�\�� �H�J�\�� �K�D�U�P�D�G�L�N�� �Y�|�O�J�\�E�H�O�L�� �i�O�O�D�S�R�W�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�L��
�H�Q�H�U�J�L�i�M�i�Y�D�O�����$�� �K�D�V�D�G�i�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�D�� �t�J�\�� �H�]�H�Q��
�N�D�S�X�i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �K�D�V�D�G�i�V�L�� �J�i�W�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�L����
�D�O�D�J�~�W�H�I�I�H�N�W�X�V�V�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�K�� �E�R�P�O�i�V�i�Y�D�O�� �I�H�M�H�]�K�H�W�K�� �N�L���� �$��
�U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�D�i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�L�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��
�W�|�U�W�p�Q�K�� �P�p�U�p�V�H�� �D�G�� �O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�V�X�N��
�D�]���H�U�K�V�H�Q���G�H�I�R�U�P�i�O�W���P�D�J�i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W�����p�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N��
�D�]�R�N���J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�L���H�Q�H�U�J�L�i�L�W�����W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� 
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�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�����P�H�O�O�\�H�O���Å�Q�H�J�D�W�t�Y�µ���H�Q�H�U�J�L�i�M�~���Q�H�X�W�U�R�Q�W���O�H�K�H�W��
�D�� �P�D�J�Q�D�N�� �i�W�D�G�Q�L���� �$�]�� �D�N�W�L�Q�R�L�G�D�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �V�R�N��
�H�V�H�W�E�H�Q�� �L�O�\�H�Q�� �U�H�D�N�F�L�y�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �O�H�K�H�W�� �F�V�D�N��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �Q�\�H�U�Q�L�� �D�� �K�D�V�D�G�i�V�L�� �J�i�W�� �D�O�D�W�W�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�U�y�O����
�7�|�O�W�|�W�W-�U�p�V�]�H�F�V�N�H�� �Q�\�D�O�i�E�R�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�y�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �I�K�� �K�H�O�\�V�]�t�Q�H�� �D�� �P�•�Q�F�K�H�Q-i Maier-Leibnitz 
Tandem-�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�� �Y�R�O�W���� �$�]�� �|�V�]�W�|�Q�G�t�M�D�V���L�G�K�V�]�D�N�E�D�Q��
�D���������1�S���P�D�J���J�i�W�D�O�D�W�W�L���K�D�V�D�G�i�V�L���U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�i�L�Q�D�N���p�V���D�]�R�N��
forg�i�V�L�� �I�L�Q�R�P�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D��
�K�D�V�D�G�i�V�L���J�i�W�D�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�W�� �W�e�]�W�•�N���N�L��
�F�p�O�X�O���� �$�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�E�H�Q�� �D�� �K�D�V�D�G�i�V�L��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�H�N�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�L�� �H�Q�H�U�J�L�i�W�y�O�� �Y�D�O�y�� �I�•�J�J�p�V�p�W��
�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J���� �P�H�O�\�K�H�]�� �D�� �������1�S���G���S�I���� �U�H�D�N�F�L�y�E�y�O��
�V�]�i�U�P�D�]�y���� �K�D�V�D�G�Y�i�Q�\�R�N�N�D�O�� �N�R�L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�i�E�D�Q�� �O�H�Y�K��
�N�|�Q�Q�\�e�� �U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �N�L�Q�H�W�L�N�X�V�� �H�Q�H�U�J�L�i�M�i�W�� �P�p�U�W�•�N�� �P�H�J��
�Q�D�J�\�� �I�H�O�R�O�G�i�V�V�D�O�� ���…�(� ���� �N�H�9���� �H�J�\�� �4���'�� �W�t�S�X�V�~��
�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �V�S�H�N�W�U�R�J�U�i�I�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �$�� �N�L�O�p�S�K�� �W�|�O�W�|�W�W��
�U�p�V�]�H�F�V�N�p�N�� �N�L�Q�H�W�L�N�X�V�� �H�Q�H�U�J�L�i�M�i�E�y�O�� �D�� �K�D�V�D�G�y�� �P�D�J��
�J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�L���H�Q�H�U�J�L�i�M�i�W���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�����$���K�D�V�D�G�Y�i�Q�\�R�N�D�W��
�D�]�� �0�7�$�� �$�W�R�P�N�L�E�H�Q�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���� �Q�D�J�\�� �K�D�W�i�V�I�R�N�~����
�K�H�O�\�]�H�W�p�U�]�p�N�H�Q�\���� �N�L�V�Q�\�R�P�i�V�~�� �O�D�Y�L�Q�D�G�H�W�H�N�W�R�U�R�N�N�D�O��

�G�H�W�H�N�W�i�O�W�X�N���� �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �������1�S�� �K�D�V�D�G�i�V�L��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�H�� �D�� �(� ������-�������� �0�H�9�� �J�H�U�M�H�V�]�W�p�V�L��
�H�Q�H�U�J�L�D�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �J�D�]�G�D�J�� �I�L�Q�R�P�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W mutat, 
�P�H�O�\�H�W�� �� �K�L�S�H�U�G�H�I�R�U�P�i�O�W�� �I�R�U�J�i�V�L�� �V�i�Y�R�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O��
�V�L�N�H�U�•�O�W���P�D�J�\�D�U�i�]�Q�X�Q�N�� 

�$�]�� �D�N�W�L�Q�R�L�G�D�� �D�W�R�P�P�D�J�R�N�� �K�D�V�D�G�i�V�L�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�i�L�W��
�N�R�U�i�E�E�D�Q�� �F�V�D�N�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�L�Q�G�X�N�i�O�W�� �U�H�D�N�F�L�y�N�E�D�Q��
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�D�� �Q�\�H�O�Y�H�N�� �H�J�\�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �H�V�H�W�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���� �N�p�W��
�Y�H�U�V�H�Q�J�K�� �H�V�H�W�� �N�|�]�•�O�� �P�L�Q�G�L�J�� �D�]�� �D�]�� �H�V�H�W�� �D�� �Q�\�H�U�W�H�V���� �D�P�H�O�\�L�N�� �D��
�1�R�P�� ���� �$�F�F�� ���� �3�D�U�W�L�W�L�Y�H���*�H�Q�� ���� �H�J�\�p�E�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q�� �I�H�O�M�H�E�E��
�Y�D�Q���� �(�Q�Q�H�N�� �D�� �N�p�U�G�p�V�N�|�U�Q�H�N�� �D �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�� �D�]�� �H�V�H�W�� �R�V�]�W�y��
�V�]�i�P�Q�H�Y�H�N�H�W���H�O�H�P�H�]�W�•�N���D�]���R�U�R�V�]�����F�V�H�K�����O�H�Q�J�\�H�O�����V�]�H�U�E-�K�R�U�Y�i�W����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �I�L�Q�Q���� �p�V�]�W���� �p�V�� �O�D�S�S�� �Q�\�H�O�Y�H�N�E�H�Q���� �(�]�H�N�E�H�Q�� �D��
�Q�\�H�O�Y�H�N�E�H�Q�� �D�� �V�]�i�P�Q�H�Y�H�N�� �H�V�H�W�H�W�� �R�V�]�W�D�Q�D�N�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N��
�P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���I�K�Q�p�Y�Q�H�N�����D���V�]�O�i�Y�E�D�Q���J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�W�����D���I�L�Q�Q-ugorban 
par�W�L�W�t�Y�X�V�]�W������ �$�P�L�N�R�U�� �D�� �I�K�Q�p�Y�L�� �F�V�R�S�R�U�W�� �D�� �P�R�Q�G�D�W�E�y�O��
�Q�R�P�L�Q�D�W�t�Y�X�V�]�L���� �W�i�U�J�\�H�V�H�W�H�W���� �Y�D�J�\�� �R�E�O�L�T�X�L�V�]�L�� �H�V�H�W�H�W���N�D�S�Q�D�����H�J�\��
T, v���� �Y�D�J�\���3���I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V���I�H�M�W�K�O������ �D���I�K�Q�p�Y�Q�H�N���R�V�]�W�R�W�W���N�p�W���H�V�H�W��
�N�|�]�|�W�W���H�V�H�W�N�R�Q�I�O�L�N�W�X�V���O�p�S���I�H�O���� 

�5�p�J�L���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�����K�R�J�\���D�]���R�U�R�V�]�E�D�Q���p�V���D���V�]�H�U�E-�K�R�U�Y�itban 
�H�J�\���Å�H�U�K�V�V�p�J�L���K�L�H�U�D�U�F�K�L�D�µ���Y�D�Q���D�]���H�V�H�W�H�N���N�|�]�|�W�W�����1�R�P�����$�F�F������
�*�H�Q�� ���� �2�E�O���� �p�V�� �N�p�W�� �Y�H�U�V�H�Q�J�K�� �H�V�H�W�� �N�|�]�•�O�� �D�]�� �H�U�K�V�H�E�E���� �D�]�D�]�� �D����
�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q�� �I�H�O�M�H�E�E�� �O�H�Y�K�� �O�H�V�]�� �D�� �Q�\�H�U�W�H�V���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N��
�N�L�P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �O�H�Q�J�\�H�O�� �Q�\�H�O�Y�E�H�Q�� �H�]�� �D�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�D��
finomabban van hangolva: a �W�i�U�J�\�H�V�H�W�� �N�•�O�|�Q�� �I�R�N�R�Q�� �i�O�O�� �D��
�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�E�D�Q�����D���1�R�P���p�V���*�H�Q���N�|�]�|�W�W�����$�]�W���M�D�Y�D�V�R�O�W�X�N�����K�R�J�\���H�]��
�D���I�L�Q�R�P�D�E�E���K�L�H�U�D�U�F�K�L�D���D�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���Q�\�H�O�Y�W�D�Q���U�p�V�]�H�����D�]�R�Q�E�D�Q��
�H�J�\�H�V���Q�\�H�O�Y�H�N���Å�|�V�V�]�H�Y�R�Q�M�i�N�µ���D���K�L�H�U�D�U�F�K�L�D���E�L�]�R�Q�\�R�V���I�R�N�D�L�W�����(�]��
�W�|�U�W�p�Q�L�N���D�]���R�U�R�V�]�E�D�Q���p�V���D���F�V�H�K�E�H�Q�����D�K�R�O���D���1�R�P���p�V���$�F�F���H�V�H�W�H�N��
�N�|�]�|�W�W�L�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�D�� �Q�H�P�� �I�L�J�\�H�O�K�H�W�K�� �P�H�J���� �D�� �V�N�i�O�D�� �H�� �N�p�W�� �I�R�N�D��
�Å�|�V�V�]�H���Y�D�Q���Y�R�Q�Y�D�µ���� 

�6�]�L�Q�W�p�Q�� �U�p�J�L�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�O�i�Y�� �Q�\�H�O�Y�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D��
szerb-�K�R�U�Y�i�W���P�i�V�N�p�S�S�H�Q���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N�����P�L�Q�W���D�]���R�U�R�V�]�����D���F�V�H�K�����p�V��
�D���O�H�Q�J�\�H�O�����(���Q�\�H�O�Y�H�N�E�H�Q���D���J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]���Q�\�H�U���D�]���D�O�D�Q�\�H�V�H�W�W�H�O���p�V���D��
�W�i�U�J�\�H�V�H�W�W�H�O�� �I�R�O�\�W�D�W�R�W�W�� �Y�H�U�V�H�Q�\�E�H�Q���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �P�t�J�� �D�]��
�R�U�R�V�]�E�D�Q���� �D�� �O�H�Q�J�\�H�O�E�H�Q�� �p�V�� �D�� �F�V�H�K�E�H�Q�� �D�� �J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�� �Y�H�V�]�t�W�� �D�]��
obliquszi esetekkel folytatott versenyben, addig a szerb-
�K�R�U�Y�i�W�E�D�Q�� �D�N�N�R�U�� �L�V�� �J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�W�� �Y�L�V�H�O�� �D�� �I�K�Q�p�Y���� �D�P�L�N�R�U�� �D��
�J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]���H�J�\���R�E�O�L�T�X�V�]�L���H�V�H�W�W�H�O���Y�H�U�V�H�Q�\�H�]�����9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N���D�U�U�D��
�Y�H�]�H�W�W�H�N���� �K�R�J�\�� �H�� �S�U�R�E�O�p�P�i�K�R�]�� �N�p�]�H�Q�I�H�N�Y�K�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W��
kapunk, ha a cseh nyelvre a Caha (2015)-�E�H�Q���D�G�R�W�W���H�O�H�P�]�p�V�W��
�N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�M�•�N���D���W�|�E�E�L���V�]�O�i�Y���Q�\�H�O�Y�U�H�����&�D�K�D���H�O�H�P�]�p�V�p�E�H�Q���D���F�V�H�K����
�V�]�i�P�Q�H�Y�H�N�� �I�K�Q�p�Y�L�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�e�H�N���� �V�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�i�O�W��
�I�K�Q�H�Y�H�N���D���V�]�i�P�Q�p�Y�L���1���E�L�U�W�R�N�R�V�D�N�p�Q�W���N�H�U�•�O�Q�H�N���D���V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H����
�$�]�� �H�V�H�W�N�R�Q�I�O�L�N�W�X�V���H�V�H�W�K�D�O�P�R�]�i�V�� ���F�D�V�H-�V�W�D�F�N�L�Q�J���� �P�L�D�W�W�� �i�O�O�� �H�O�K����
�$�� �I�K�Q�p�Y�U�H���V�]�L�Q�W�D�N�W�L�N�D�L�O�D�J���N�p�W���H�V�H�W���L�V���U�i�N�H�U�•�O���� �D���V�]�i�P�Q�p�Y���p�V���D��
T/ v���3���i�O�W�D�O���D�G�R�W�W���H�V�H�W���L�V�����$���Y�p�J�V�K���N�L�P�H�Q�H�W�E�H�Q���D�]���H�J�\�L�N���Hsetet 
�I�R�Q�R�O�y�J�L�D�L�O�D�J���W�|�U�|�O�Q�L���N�H�O�O�����$���W�|�U�O�H�Q�G�K���H�V�H�W�H�W���D�]���H�V�H�W�K�L�H�U�D�U�F�K�L�D��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���Y�i�O�D�V�]�W�M�i�N���N�L���D���Q�\�H�O�Y�H�N�����D���K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q���O�H�M�M�H�E�E���O�H�Y�K��
�H�V�H�W���O�H�V�]���W�|�U�|�O�Y�H���� 

�$�U�U�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �F�V�H�K�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�]��
�R�U�R�V�]���p�V���D���O�H�Q�J�\�H�O���Q�\�H�O�Y�H�N�E�H�Q���L�V���Y�D�Q���H�V�H�W�K�D�O�P�R�]�i�V���D���I�K�Q�p�Y�H�Q����
�V���D���&�D�K�D���i�O�W�D�O���O�H�t�U�W���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V���V�]�H�U�L�Q�W���D���K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q���O�H�M�M�H�E�E��
�O�H�Y�K���H�V�H�W���W�|�U�O�K�G�L�N���D���Y�p�J�V�K���N�L�P�H�Q�H�W�E�H�Q�����$���V�]�H�U�E-�K�R�U�Y�i�W���Q�\�H�O�Y��
�D�]�p�U�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�L�N���� �P�H�U�W�� �L�W�W�� �D���I�K�Q�p�Y�H�Q�� �Q�L�Q�F�V���H�V�H�W�K�D�O�P�R�]�i�V���� �$��
�I�K�Q�p�Y�U�H���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D���V�]�i�P�Q�p�Y���i�O�W�D�O���R�V�]�W�R�W�W���J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]���N�H�U�•�O���U�i����
�H�]�p�U�W���D���V�]�H�U�E-�K�R�U�Y�i�W�E�D�Q���Q�L�Q�F�V���L�V���H�V�H�W�N�R�Q�I�O�L�N�W�X�V���D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�i�O�W��
�N�L�I�H�M�H�]�p�V�H�N�E�H�Q���� �$�� �N�R�U�i�E�E�L�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�� �H�J�\�|�Q�W�H�W�e�H�Q�� �D�]�W��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�H�����K�R�J�\���D���V�]�H�U�E-�K�R�U�Y�i�W�E�D�Q���L�V���Y�D�Q���H�V�H�W�N�R�Q�I�O�L�N�W�X�V�����p�V��
�D�� �J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�� �Q�\�H�U�� �Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�]�� �D�O�D�Q�\�H�V�H�W�W�H�O�� �p�V�� �W�i�U�J�\�H�V�H�W�W�H�O��
szemben, hanem az obliquszi esetekkel szemben is. Ezt az 
�H�O�W�p�U�p�V�W�� �D�� �W�|�E�E�L�� �V�]�O�i�Y�� �Q�\�H�O�Y�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W�� �M�y�U�p�V�]�W�� �F�V�D�N��
�V�W�L�S�X�O�i�F�L�y�N�N�D�O�� �W�X�G�W�i�N�� �P�H�J�U�D�J�D�G�Q�L���� �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �~�M��
�P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�E�D�� �K�H�O�\�H�]�L�N�� �D�� �V�]�H�U�E-�K�R�U�Y�i�W�� �D�G�D�W�R�N�D�W�� �p�V�� �D�U�U�D��
�H�Q�J�H�G�Q�H�N�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�P�L�N�R�U�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V��
esetkon�I�O�L�N�W�X�V���i�O�O���I�H�Q�Q�����D�N�N�R�U���P�L�Q�G�L�J���D���1�R�P�������$�F�F�������*�H�Q������
�2�E�O���K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q���I�H�O�M�H�E�E���i�O�O�y���H�V�H�W���Q�\�H�U���� 

�$�]�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�G�y���� �K�R�J�\�� �D���K�L�H�U�D�U�F�K�L�D���Q�H�P���F�V�D�N���D���V�]�O�i�Y�E�D�Q��
�p�O�����K�D�Q�H�P���Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�t�W�K�H�W�K�H�Q���D�]���X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V���Q�\�H�O�Y�W�D�Q���U�p�V�]�H�����D��
�I�L�Q�Q�X�J�R�U���H�V�H�W�R�V�]�W�y�� �V�]�i�P�Q�H�Y�H�N�H�W�� �L�V�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�Xk. Az egyes 

�I�L�Q�Q�X�J�R�U���Q�\�H�O�Y�H�N���D�G�D�W�D�L�U�D���V�]�•�O�H�W�H�N���P�i�U���O�H�t�U�i�V�R�N���p�V���H�O�H�P�]�p�V�H�N����
�G�H�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �Q�H�P�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �L�J�p�Q�Q�\�H�O���� �$�� �I�L�Q�Q���� �p�V�]�W���� �p�V��
�O�D�S�S�� �Q�\�H�O�Y�H�N�H�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D�� �D�U�U�D�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�p�V�U�H��
�M�X�W�R�W�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �H�]�H�N�� �D�� �Q�\�H�O�Y�H�N�� �X�J�\�D�Q�� �D�]�W�� �D�]�� �H�V�H�W�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N���� �V���H�]�� �D���V�]�O�i�Y�E�D�Q���O�i�W�R�W�W���K�L�H�U�D�U�F�K�L�D���H�J�\�� �P�L�Q�L�P�i�O�L�V�D�Q��
�P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�D�����1�R�P�������$�F�F�������3�D�U�W�������2�E�O�����$���V�]�O�i�Y���p�V��
�I�L�Q�Q�X�J�R�U���H�V�H�W�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�N�D�W���W�H�K�i�W���H�J�\�H�V�t�W�H�Q�L���O�H�K�H�W�����1�R�P�������$�F�F��
< Gen/Part < Obl.  

�0�L�Q�G�� �I�H�Q�W�� �H�P�O�t�W�H�W�W�•�N���� �&�D�K�D�� �������������� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �V�]�O�i�Y�E�D�Q�� �D��
�N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�i�O�W �I�K�Q�p�Y�� �D�� �V�]�i�P�Q�p�Y�L�� �1�� �E�L�U�W�R�N�R�V�D�N�p�Q�W�� �N�H�U�•�O�� �D��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �N�L�P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W��
�Q�H�P�� �W�H�U�M�H�V�]�W�K�H�W�K�� �N�L�� �D�� �I�L�Q�Q�X�J�R�U�� �Q�\�H�O�Y�H�N�U�H���� �0�t�J�� �D�� �V�]�O�i�Y�E�D�Q��
�P�L�Q�G�� �D�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�i�O�W�� �I�K�Q�H�Y�H�N���� �P�L�Q�G�� �D�� �E�L�U�W�R�N�R�V�R�N�� �J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�W��
viselnek, addig a finnugorban a kvantifi�N�i�O�W�� �I�K�Q�H�Y�H�N��
�S�D�U�W�L�W�t�Y�X�V�]�W���� �D�� �E�L�U�W�R�N�R�V�R�N�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�W�� �Y�L�V�H�O�Q�H�N����
�.�L�P�X�W�D�W�W�X�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�P�Q�H�Y�H�N�� �i�O�W�D�O�� �R�V�]�W�R�W�W�� �H�V�H�W��
�P�L�Q�G���D���V�]�O�i�Y�E�D�Q�����P�L�Q�G���D���I�L�Q�Q�X�J�R�U�E�D�Q���D�]�R�Q�R�V���D�]�]�D�O���D�]���H�V�H�W�W�H�O����
�P�H�O�\�H�W�� �D�]�� �D�G�R�W�W�� �Q�\�H�O�Y�E�H�Q�� �D�� �I�K�Q�p�Y�� �D�� �E�L�Q�R�P�L�Q�i�O�L�V��
szerkezetekben oszt a �Y�R�Q�]�D�W�i�Q�D�N���� �(�]�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �&�D�K�D��
�H�O�H�P�]�p�V�p�Q�H�N�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�i�W�� �M�D�Y�D�V�R�O�W�X�N���� �D�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�i�O�W�� �I�K�Q�p�Y��
�Q�H�P�� �D�� �V�]�i�P�Q�p�Y�L�� �1�� �E�L�U�W�R�N�R�V�D�N�p�Q�W���� �K�D�Q�H�P�� �D�Q�Q�D�N�� �I�K�Q�p�Y�L��
�Y�R�Q�]�D�W�D�N�p�Q�W�� ���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�X�P�D�N�p�Q�W���� �N�H�U�•�O�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H���� �(�]��
�D�� �P�y�G�R�V�t�W�i�V�� �N�p�S�H�V�� �P�L�Q�G�� �D�� �V�]�O�i�Y���� �P�L�Q�G�� �D�� �I�L�Q�Q�X�J�R�U�� �D�G�D�W�R�N�D�W��
�H�J�\�V�pgesen kezelni. 

�0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �H�V�H�W-
�H�O�P�p�O�H�W�� �P�R�G�H�O�O�i�O�M�D�� �O�H�J�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q�� �D��
�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�W���� �$�� �P�X�Q�N�D�K�L�S�R�W�p�]�L�V�� �D�]�� �Y�R�O�W����
�K�R�J�\���D�]���H�V�H�W�K�L�H�U�D�U�F�K�L�D���D�]�p�U�W���i�O�O���I�H�Q�Q�����P�H�U�W��
�D�]�� �H�V�H�W�H�N�� �Q�H�P�� �V�]�L�Q�W�D�N�W�L�N�D�L�� �S�U�L�P�L�W�t�Y�X�P�R�N����
�K�D�Q�H�P�� �W�|�E�E�� �M�H�J�\�U�H�� �E�R�Q�W�K�D�W�y�D�N���� �P�L�Q�p�O��
magasabban �Y�D�Q�� �H�J�\�� �H�V�H�W�� �D�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q����
�D�Q�Q�i�O�� �W�|�E�E�� �M�H�J�J�\�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� ���$�V�E�X�U�\��
2008, Caha 2009, Matushansky 2012, 
�$�V�V�P�D�Q�Q�� �H�W���� �D�O���� �������������� �(�]�W�� �D�� �K�L�S�R�W�p�]�L�V��
�N�p�W�I�p�O�H�N�p�S�S�H�Q�� �O�H�K�H�W�� �Å�J�\�D�N�R�U�O�D�W�E�D��
�K�H�O�\�H�]�Q�L�µ�� �D�]�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �Q�\�H�O�Y�p�V�]�H�W�E�H�Q���� �������� �D��
szintaktikai szerkezetben egyetlen 
ese�W�F�V�R�P�y�S�R�Q�W�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�K�H�]��
�U�H�Q�G�H�O�W�� �M�H�J�\�H�N���H�]�H�Q�� �D�]�� �H�J�\�� �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�Q��

�N�|�W�H�J�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����E�X�Q�G�O�L�Q�J���������������$���V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H�Q���W�|�E�E���H�V�H�W��
�S�U�R�M�H�N�F�L�y�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�� �Y�3�� �K�p�M�D�N�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �H�V�H�W�K�p�M�D�N�R�Q����
�P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �S�U�R�M�H�N�F�L�y�� �I�H�M�p�E�H�Q�� �H�J�\�� �M�H�J�\�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �t�J�\�� �D��
�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q���I�H�O�M�H�E�E���O�H�Y�K���H�V�H�W�H�N���V�]�L�Q�W�D�N�W�L�N�D�L�O�D�J���N�R�P�S�O�H�[�H�E�E�H�N����
�P�L�Q�W���D���O�H�Q�W�H�E�E���O�H�Y�K���H�V�H�W�H�N�����>�.�3�J�H�Q���>�.�3�D�F�F���>�.�3�Q�R�P���>�'�3�@�@�@������ 

�$�� �N�p�W�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �H�O�W�p�U�K�� �S�U�H�G�L�N�F�L�y�N�D�W�� �W�H�V�]�� �P�R�]�J�D�W�i�V��
�H�V�H�W�p�Q���� �$�]�� �������� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q�� �D�� �P�R�]�J�D�W�i�V�� �Q�H�P�� �W�X�G�M�D��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Q�L�� �D�]�� �H�V�H�W�H�W���� �$�� �������� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�E�H�Q�� �D�� �P�R�]�J�D�W�i�V��
�H�J�\�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �H�V�H�W�E�K�O�� �N�L�V�H�E�E�� �H�V�H�W�H�W�� �W�X�G�� �O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L�� �~�J�\���� �K�R�J�\��
�D�]�� �H�V�H�W�� �S�U�R�M�H�N�F�L�y�N�E�y�O�� �F�V�D�N�� �D�]�� �D�O�V�y�E�E�D�N�D�W�� �P�R�]�J�D�W�M�X�N���� �D��
�I�H�O�V�K�E�E�� �H�V�H�W�K�p�M�D�N�D�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �K�H�O�\�E�H�Q�� �K�D�J�\�M�X�N�� ���V�W�U�D�Q�G�L�Q�J������
�$�P�H�O�O�H�W�W�� �p�U�Y�H�O�W�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N���� �H�V�H�W�K�p�M�D�V�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V��
jobban tudja kezelni azokat a nyelveket, amelyekben a kis 
�V�]�i�P�Q�H�Y�H�N���P�i�V���H�V�H�W�H�W���R�V�]�W�D�Q�D�N�����P�L�Q�W���D���Q�D�J�\�R�E�E���V�]�i�P�Q�H�Y�H�N��
���S�O�����D�]���L�Q�i�U�L���O�D�S�S���Q�\�H�O�Y�E�H�Q������ 

�0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �W�R�Y�i�E�E�i���� �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �D�G�D�W�R�N��
megfelelnek-�H���D�� �P�i�V�� �Q�\�H�O�Y�H�N�E�H�Q�� �W�D�O�i�O�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�R�N�Q�D�N���� �$��
magyar nyelv eset�H�L�Q�H�N���N�D�S�F�V�i�Q���N�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N���D�]���²�p birtokjelre 
�I�y�N�X�V�]�i�O�W�D�N���� �$�P�H�O�O�H�W�W�� �p�U�Y�H�O�W�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�]���²�p a magyarban a 
�J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�L�� �H�V�H�W�� ���O���� �%�D�U�W�R�V�� �������������� �5�i�P�X�W�D�W�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �H�]�� �D�]��
�H�O�H�P�]�p�V�� �V�]�p�S�H�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N���H�J�\�� �%�O�D�N�H�� �������������� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�W��
�W�L�S�R�O�y�J�L�D�L���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�Q�D�N�����K�D���H�Jy nyelvben megvan egy eset 
�D���Å�1�R�P���² Acc/Erg �² Gen �² Dat �² Loc �² Abl/Inst �² �H�J�\�p�E�µ��
�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�Q���� �D�N�N�R�U�� �W�L�S�L�N�X�V�D�Q�� �D�� �W�K�O�H�� �E�D�O�U�D�� �O�H�Y�K�� �|�V�V�]�H�V�� �H�V�H�W�� �L�V��

meglesz abban a nyelvben. A 
magyar eddig nem illeszkedett ebbe 
�D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�E�D���� �D�� �N�|�]�I�H�O�I�R�J�i�V��
szerint megvan benne a hierarchia 
�|�V�V�]�H�V�� �H�V�H�W�H���� �N�L�Y�p�Y�H�� �D�� �J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]����
Kimutattuk, hogy az �²�p �J�H�Q�L�W�t�Y�X�V�]�L��
�H�O�H�P�]�p�V�H�� �K�H�O�\�H�V�� �S�U�H�G�L�N�F�L�y�N�D�W�� �W�H�V�]��
az �²�p�� �P�R�U�I�R�V�]�L�Q�W�D�N�W�L�N�D�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H��
�W�H�U�p�Q���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �Y�H�O�H�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �L�V��
�L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N�� �D�� �%�O�D�N�H�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�W��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�E�D�� ���Q�H�P�� �N�H�O�O��
fe�O�W�p�W�H�O�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �P�D�J�\�D�U�E�D�Q��
�Å�O�\�X�N�µ�� �Y�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N��
�K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�M�i�E�D�Q���� 

�'�p�N�i�Q�\���e�Y�D 
�$���P�H�Q�W�i�O�L�V���J�U�D�P�P�D�W�L�N�D���P�R�G�H�O�O�i�O�i�V�D�����D�]��
esethierarchia szerepe az esetkonfliktusban 

�0�7�$���1�\�H�O�Y�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���,�Q�W�p�]�H�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����e�����.�L�V�V Katalin 



Az MTA �3�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �.�X�W�D�W�y�L�� �3�U�R�J�U�D�P�� �V�R�U�i�Q�� �H�J�\��
�R�O�\�D�Q���V�W�L�P�X�O�i�F�L�y�V���P�L�N�U�R�U�H�Q�G�V�]�H�U �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Q���G�R�O�J�R�]�W�D�P����
�P�H�O�\�� �O�H�K�H�W�K�Y�p�� �W�H�V�]�L�� �P�p�O�\�� �D�J�\�L�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �L�G�H�J�L��
�V�W�L�P�X�O�i�F�L�y�Y�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �O�H�I�R�O�\�W�D�W�i�V�i�W�� �D�N�X�W��
�N�L�V�i�O�O�D�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q���� �$�]�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �L�G�H�J�L�� �V�W�L�P�X�O�i�F�L�y��
�V�R�U�i�Q�� �H�J�\�� �L�P�S�X�O�]�X�V�� �•�]�H�P�E�H�Q�� �P�e�N�|�G�K�� �O�p�]�H�U�I�R�U�U�i�V��
�W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\�p�W�� �R�S�W�L�N�D�L�� �V�]�i�O�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �F�V�D�W�R�O�M�i�N�� �E�H�� �D�]��
�L�G�H�J�V�]�|�Y�H�W�E�H���� �P�H�O�O�\�H�O�� �L�G�H�J�V�H�M�W�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V��
�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�K�D�W�y�D�Q���N�L�Y�i�O�W�K�D�W�y�����$�]���H�O�M�i�U�i�V���M�H�O�H�Q�O�H�J��
�N�H�]�G�H�W�O�H�J�H�V�� �H�V�]�N�|�]�|�N�U�H�� �W�i�P�D�V�]�N�R�G�L�N���� �P�H�O�\�� �I�K�O�H�J�� �R�S�W�L�N�D�L��
�V�]�i�O�D�N�� �N�D�Q�•�O�|�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�K�� �E�H�•�O�W�H�W�p�V�p�W�� �I�R�J�O�D�O�M�D��
ma�J�i�E�D���� �(�Q�Q�H�N�� �O�H�J�I�K�E�E�� �K�i�W�U�i�Q�\�D���� �K�R�J�\�� �D�]��
�H�O�H�N�W�R�U�I�L�]�L�R�O�y�J�L�D�L�� �M�H�O�H�N�� �H�O�Y�H�]�H�W�p�V�p�U�H�� �N�•�O�|�Q�� �P�p�U�K�H�O�H�N�W�U�y�G��
�E�H�•�O�W�H�W�p�V�p�U�H�� �Y�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J���� �&�p�O�R�P�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D��
�V�W�L�P�X�O�i�F�L�y�V�� �I�p�Q�\�L�P�S�X�O�]�X�V�� �E�H�F�V�D�W�R�O�i�V�i�W�� �p�V�� �D�� �N�L�Y�i�O�W�R�W�W��
�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� �H�O�Y�H�]�H�W�p�V�p�W�� �H�J�\�� �N�R�P�E�L�Q�i�O�W��
�P�L�N�U�R�H�V�]�N�|�]�]�H�O�� �Y�D�O�y�V�t�W�V�D�P�� �P�H�J���� �(�Q�Q�H�N�� �O�H�J�I�K�E�E�� �H�O�K�Q�\�H����
�K�R�J�\�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �L�Q�Y�D�]�t�Y���� �p�V�� �D�]�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�K�H�]�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W��
�P�L�N�U�R�Q�R�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �V�]�L�O�t�F�L�X�P�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Q�D�N��
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W�K�H�Q���S�U�H�F�t�]���V�W�L�P�X�O�i�F�L�y�V���p�V���P�p�U�K�S�R�Q�W���N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�W��
�W�H�V�]���O�H�K�H�W�K�Y�p�����Q�|�Y�H�O�Y�H���D���U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�K�D�W�y�V�i�J�R�W�����$���V�]�|�Y�H�W�L��
roncs�R�O�i�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�W�� �V�]�R�O�J�i�O�M�D�� �D�]�� �D��
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�� �L�V���� �K�R�J�\�� �P�D�J�i�W�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�y�G�W�H�V�W�H�W�� ���W�|�P�E�L��
�V�]�L�O�t�F�L�X�P���� �K�D�V�]�Q�i�O�R�P�� �I�H�O�� �D�]�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �I�p�Q�\��
�E�H�F�V�D�W�R�O�i�V�i�K�R�]���� �t�J�\�� �Q�H�P�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�W��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �K�X�O�O�i�P�Y�H�]�H�W�K�N�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�D���� �$�� �P�H�J�P�X�Q�N�i�O�i�V�L��
�W�H�F�K�Q�L�N�D�� �O�H�K�H�W�K�Y�p��teszi 2-D �R�S�W�L�N�D�L�� �H�O�H�P�H�N�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�p�W��
�D�]�� �D�� �K�X�O�O�i�P�Y�H�]�H�W�K�N�p�Q�W�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �H�O�H�N�W�U�y�G�W�H�V�W�E�H���� �t�J�\��
�W�p�U�E�H�Q�� �L�V�� �K�D�Q�J�R�O�K�D�W�y�Y�i�� �Y�i�O�L�N�� �D�� �N�L�F�V�D�W�R�O�W�� �L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V��
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 �.�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N���V�R�U�i�Q���D�]�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����K�R�J�\���D���V�L�N�p�U�D�O�N�R�W�y��
�I�H�K�p�U�M�p�N�� �N�|�]�•�O�� �P�H�O�\�H�N�� �D�]�R�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �D�O�I�D�� �J�O�L�D�G�L�Q�R�N��
�P�H�O�O�H�W�W�� �N�i�U�R�V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �O�H�K�H�W�Q�H�N�� �D�� �O�L�V�]�W�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�E�H�Q��
�V�]�H�Q�Y�H�G�K�N�U�H���� �(�Q�Q�H�N�� �P�H�J�p�U�W�p�V�H�� �N�|�]�H�O�H�E�E�� �Y�L�K�H�W��
�E�H�Q�Q�•�Q�N�H�W���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L���W�X�G�M�X�Q�N���R�O�\�D�Q���E�~za 
�Y�D�J�\�� �U�R�N�R�Q�� �J�D�E�R�Q�D�I�p�O�p�N�H�W���� �P�H�O�\�H�N�� �K�U�O�p�V�p�Y�H�O�� �D��
�O�L�V�]�W�p�U�]�p�N�H�Q�\�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �I�R�J�\�D�V�]�W�K�D�W�y�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�e��
�O�L�V�]�W�H�W���� �P�D�M�G�� �H�E�E�K�O�� �P�H�J�I�H�O�H�O�K�� �p�O�Y�H�]�H�W�L�� �p�U�W�p�N�e��
�W�p�V�]�W�D�I�p�O�p�N�H�W���Y�D�J�\���V�•�W�K�L�S�D�U�L���W�H�U�P�p�N�H�W���O�H�K�H�W���H�O�K�i�O�O�t�W�D�Q�L�����$��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �P�H�J�N�|�Q�Q�\�t�W�L�N�� �D�]��
�H�O�P�~�O�W�� �p�Y�H�N�E�H�Q�� �D�� �E�~�]�D�� �p�V�� �U�R�N�R�Q�I�D�M�R�N�� �J�H�Q�R�P�M�D�L�Q�D�N��
�V�]�H�N�Y�H�Q�i�O�i�V�i�E�D�Q�� �H�O�p�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���� �(�]�H�N�� �D�]�� �H�J�\�U�H��
�Q�D�J�\�R�E�E���V�]�i�P�E�D�Q���K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W�K���J�D�E�R�Q�D���J�H�Q�R�P���D�G�D�W�R�N����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �J�p�Q- �p�V�� �I�H�K�p�U�M�H�� �V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�D�� �D�G�D�W�E�i�]�L�V�R�N��
�H�O�K�V�H�J�t�W�L�N���� �K�R�J�\�� �P�H�J�p�U�W�V�•�N�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �J�O�X�W�p�Q�� �I�H�K�p�U�M�H��
�F�V�D�O�i�G�R�N�� �V�R�N�I�p�O�H�V�p�J�p�W���� �D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L�� �W�X�G�M�X�N�� �M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N�D�W���� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �E�p�O�\�H�J�H�N�H�W�� �P�H�O�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�K�H�W�K�H�N�� �Y�D�J�\�� �p�S�S�� �D�]�R�N�D�W�� �D��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�N�D�W�� �P�H�O�\�H�N�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�Q�D�N�� �W�R�[�L�N�X�V�� �Y�R�O�W�X�N��
�N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�K�R�]�����8�J�\�D�Q�F�V�D�N���L�J�H�Q���Q�D�J�\���V�]�i�P�E�D�Q���p�U�K�H�W�K�H�N��
el publik�i�O�W�� �N�O�L�Q�L�N�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���� �P�H�O�\�H�N�E�K�O�� �D��
�J�D�E�R�Q�D�N�p�P�L�N�X�V�� �V�]�i�P�i�U�D�� �V�]�i�P�R�V���� �D�� �J�O�X�W�p�Q�� �I�H�K�p�U�M�p�N�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �D�N�Q�i�]�K�D�W�y�� �N�L���� �(�]�H�N�Q�H�N�� �D��
�E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �p�V�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�V�� �D�G�D�W�H�O�H�P�]�p�V�H�N�Q�H�N��
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W�K�H�Q�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�Y�D�O�y�Y�i�� �Y�i�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�O�S�K�D��
�J�O�L�D�G�L�Q�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �W�|�E�E�L�� �I�H�K�p�U�M�H�� �F�V�R�S�R�U�W���� �W�H�K�i�W�� �D��
HMW- �p�V�� �/�0�:-gluteninek, valamint a gamma �² �p�V��
omega-�J�O�L�D�G�L�Q�R�N���L�V�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�� �D�� �F�|�O�L�i�N�L�i�V�R�N���V�]�i�P�i�U�D��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q�� �N�i�U�R�V�� �I�H�K�p�U�M�H�V�]�D�N�D�V�]�R�N�D�W���� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W��
�H�S�L�W�y�S�R�N�D�W�� 
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�O�L�V�]�W�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]�K�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �W�•�Q�H�W�H�N�H�W��
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�.�t�Y�i�Q�F�V�L�D�N�� �Y�R�O�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �H�J�\�H�V�� �D�]�� �H�Y�R�O�~�F�L�y�V��
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Craig-�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �p�V�� �D�� �5�R�E�L�Q�V�R�Q-�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�R�W���� �K�D��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �D�]�� �H�O�K�t�U�W-�D�P�D�O�J�D�P�i�F�L�y�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�J�D�O���� �$�]��
�D�O�J�H�E�U�D�L�� �O�R�J�L�N�D�L�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �O�R�J�L�N�i�N��
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L���� �p�V�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�K��
�D�O�J�H�E�U�D�R�V�]�W�i�O�\�� �D�P�D�O�J�D�P�i�F�L�y�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �N�|�]�|�W�W�L��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �D�N�W�t�Y�D�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W���� �$�]�� �H�O�K�E�E�� �H�P�O�t�W�H�W�W��
Craig-�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �p�V�� �5�R�E�L�Q�V�R�Q-�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�� �D�]��
�H�O�V�K�U�H�Q�G�e���O�R�J�L�N�D���N�p�W���N�O�D�V�V�]�L�N�X�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Q�H�N�����D���&�U�D�L�J-
�L�Q�W�H�U�S�R�O�i�F�L�y�V�� �W�p�W�H�O�Q�H�N�� �p�V�� �5�R�E�L�Q�V�R�Q�� �N�|�]�|�V��
�N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�W�p�W�H�O�p�Q�H�N�� �H�J�\�� �D�G�R�W�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�Q�� �E�H�O�•�O�L��

me�J�I�H�O�H�O�K�L���� �$�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�H�W�W�� �I�R�J�D�O�P�D�N�D�W�� �p�V��
�P�y�G�V�]�H�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �P�i�V�� �V�]�H�U�]�K�N�� �L�V���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N�� �D�� �W�p�P�i�W����
�p�V���V�L�N�H�U�•�O�W���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���W�R�Y�i�E�E���i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�D�Q�L�� 

II.  �$�� �P�i�V�R�G�L�N�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�p�P�i�E�D�Q�� �D�]�� �H�O�V�K�U�H�Q�G�e�� �O�R�J�L�N�D��
�E�L�]�R�Q�\�R�V�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�X�P�D�L�Q�D�N�� �*�|�G�H�O-�I�p�O�H�� �Q�H�P�W�H�O�M�H�V�V�p�J�L��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �$�]�� �D�O�J�H�E�U�D�L�� �O�R�J�L�N�D��
�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L�� �L�U�i�Q�\�i�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�L�N���� �K�R�J�\��
�E�L�]�R�Q�\�R�V���� �O�R�J�L�N�i�N�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W�� �D�O�J�H�E�U�D�R�V�]�W�i�O�\�R�N��
�D�]�R�Q�R�V�V�i�J�H�O�P�p�O�H�W�H�� �H�O�G�|�Q�W�K�H�W�K-e, illetve, hogy az 
�D�O�J�H�E�U�D�R�V�]�W�i�O�\�� �V�]�D�E�D�G�� �D�O�J�H�E�U�i�L�� �D�W�R�P�R�V�D�N-�H�"�� �(�� �N�p�W��
�N�p�U�G�p�V�� �O�R�J�L�N�D�L�� �I�R�U�G�t�W�i�V�E�D�Q�� �D�Q�Q�\�L�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �K�R�J�\�� �D�]��
�D�O�J�H�E�U�D�R�V�]�W�i�O�\�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���O�R�J�L�N�D���W�p�W�H�O�H�L���H�O�G�|�Q�W�K�H�W�K�H�N-e, 
�L�O�O�H�W�Y�H���D���O�R�J�L�N�i�U�D���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q���L�J�D�]-�H���D���*�|�G�H�O-�I�p�O�H���Q�H�P-
�W�H�O�M�H�V�V�p�J�L�� �W�p�W�H�O�"�� �*�|�G�H�O�� �H�U�H�G�H�W�L���� �D�]�� �H�O�V�K�U�H�Q�G�e�� �O�R�J�L�N�i�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �Q�H�P-�W�H�O�M�H�V�V�p�J�L�� �W�p�W�H�O�H���� �D�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �O�Rgika 
�O�H�J�M�H�O�H�Q�W�K�V�H�E�E�� �W�p�W�H�O�H�L�� �N�|�]�p�� �W�D�U�W�R�]�L�N���� �7�D�U�V�N�L�� ��������-as 
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� �y�W�D���� �P�L�V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �F�V�D�N�� ���� �Y�i�O�W�R�]�y�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�y��
�H�O�V�K�U�H�Q�G�e�� �O�R�J�L�N�D�� �Q�H�P�� �H�O�G�|�Q�W�K�H�W�K���� �p�V�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�K�D�W�y�� �D�� �U�i��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �Q�H�P�W�H�O�M�H�V�V�p�J�L�� �W�p�W�H�O���� �D�N�W�t�Y�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �L�U�i�Q�\��
�H�O�V�K�U�H�Q�G�e�� �O�R�J�L�N�i�N�� �H�J�\�� �M�y�O-�G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �K�L�H�U�D�U�F�K�L�i�M�i�K�R�]��
�W�D�U�W�R�]�y�� �O�R�J�L�N�i�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D����
�0�i�U�D�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�� �R�V�]�W�i�O�\�U�D�� �P�D�U�D�G�W�� �Q�\�L�W�Y�D�� �D�� �I�H�Q�W��
�H�P�O�t�W�H�W�W���N�p�W���N�p�U�G�p�V�����D���K�i�U�R�P���G�D�U�D�E���N�R�P�P�X�W�i�O�y�����G�H���Q�H�P��
�I�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�i�O�W�� �O�H�]�i�U�i�V�L�� �R�S�H�U�i�W�R�U�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�y��
�O�R�J�L�N�i�U�D���� �0�R�K�D�P�H�G�� �.�K�D�O�H�G�G�H�O�� �L�J�H�Q�O�K�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �D�G�W�X�Q�N��
�D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�U�G�p�V�H�V�� �O�R�J�L�N�i�Q�D�N�� �Y�D�Q-�H�� �Q�H�P�W�H�O�M�H�V�V�p�J�L��
�W�p�W�H�O�H���� �i�P�� �D�� �P�i�V�L�N�� �N�p�U�G�p�V�� �W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �Q�\�L�W�R�W�W����
�0�y�G�V�]�H�U�•�Q�N�� �H�O�p�J�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V���� �p�V�� �H�J�\�V�]�H�U�e�E�E���� �D�O�J�H�E�U�D�L��
�E�L�]�R�Q�\�t�W�i�V�W�� �D�G�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L���� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �W�p�W�H�O�H�N�U�H�� �L�V���� ���$�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �P�p�J�� �Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N�� �S�X�E�O�L�N�i�O�Y�D���� �O�H�t�U�i�V�� �D�O�D�W�W��
�i�O�O�Q�D�N���� 

III.  �$�]�� �H�O�K�]�K�� �N�p�W�� �W�p�P�D�N�|�U�K�R�] �V�]�R�U�R�V�D�Q�� �Q�H�P�� �N�|�W�K�G�K����
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�V�]�i�P�t�W�i�V�K�R�]�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D��
�I�L�O�R�]�y�I�L�i�M�i�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �L�V�� �V�]�•�O�H�W�W�H�N���� �$��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�V�]�i�P�t�W�i�V�� �N�p�W�� �I�R�Q�W�R�V�� �S�D�U�D�G�R�[�R�Q�i�W���� �D��

Bertrand-�S�D�U�D�G�R�[�R�Q�W�� �p�V�� �D�� �%�R�U�H�O--Kolmogorov-
�S�D�U�D�G�R�[�R�Q�W�� �Q�D�S�M�D�L�Q�N�E�D�Q�� �L�V�� �W�|�E�E�H�Q�� �W�i�U�J�\�D�O�M�i�N����
Megmutattuk, hogy -- �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J���S�U�H�F�t�]���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V��
mellett -- a Bertrand-�S�D�U�D�G�R�[�R�Q���5�X�G�L�Q���p�V���Y�D�Q���'�R�X�Z�H�Q��
egy nem-�W�U�L�Y�L�i�O�L�V���� �+�D�D�U-�P�p�U�W�p�N�W�H�U�H�N��
�D�X�W�R�K�R�P�H�R�P�R�U�I�L�]�P�X�V�D�L�Y�D�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �W�p�W�H�O�p�Q�H�N��
�H�J�\�V�]�H�U�e�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���� �p�V�� �D�]�� �i�O�O�t�W�y�O�D�J�R�V�� �S�D�U�D�G�R�[��
�V�]�L�W�X�i�F�L�y�W���H�J�\���Y�p�J�H�V���W�H�U�H�N�U�H���L�J�D�]���i�O�O�t�W�i�V���Y�p�J�W�H�O�H�Q���W�H�U�H�N�U�H��
�W�|�U�W�p�Q�K�� �K�D�P�L�V�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�D�� �R�N�R�]�]�D���� �$�� �%�R�U�H�O--
Kolmogorov-�S�D�U�D�G�R�[�R�Q�U�D�� �D�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �W�|�E�E�I�p�O�H��
�I�H�O�R�O�G�i�V�� �L�V�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W���� �$�� �S�D�U�D�G�R�[�� �V�]�L�W�X�i�F�L�y�W�� �D��
�N�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �J�|�P�E�� �H�J�\�� �Q�X�O�O�P�p�U�W�p�N�e�� �H�V�H�P�p�Q�\�p�U�H�� �Y�D�O�y��

�N�R�Q�G�t�F�L�R�Q�i�O�i�V�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X�V�V�i�J�D�� �R�N�R�]�]�D���� �D�� �V�]�R�N�i�V�R�V��
�I�H�O�R�O�G�i�V�R�N�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�� �I�•�J�J�H�Q�H�N�� �D�� �J�|�P�E��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�p�W�K�O�����5�i�P�X�W�D�W�W�X�Q�N�����K�R�J�\���D���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X�V��
�N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�i�O�i�V�� �N�H�]�H�O�K�H�W�K�� �D�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�V�]�i�P�t�W�i�V��
�V�]�R�N�i�V�R�V�� �H�V�]�N�|�]�H�L�Y�H�O���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �F�i�I�R�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D��
�S�D�U�D�G�R�[�R�Q�Q�D�N�� �N�|�]�H�� �O�H�Q�Q�H�� �D�� �J�|�P�E�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�p�K�H�]����
�$�� �S�D�U�D�G�R�[�R�Q�� �D�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�V�]�i�P�t�W�i�V�� ���H�O�V�K�U�H�Q�G�e����
�Q�\�H�O�Y�p�Q���P�H�J���V�H�P���I�R�J�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����t�J�\���V�]�L�J�R�U�~���p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q��
nem egy matematikai -- �L�O�O�H�W�Y�H���Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�V�]�i�P�t�W�i�V�L��-- 
�S�U�R�E�O�p�P�i�U�y�O���Y�D�Q���V�]�y�� 

Gyenis Zal�i�Q 
�0�R�G�H�O�O�H�O�P�p�O�H�W���p�V���D�O�J�H�E�U�D�L���O�R�J�L�N�D 

�0�7�$���5�p�Q�\�L���$�O�I�U�p�G���0�D�We�P�D�W�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����-�X�K�i�V�]���,�V�W�Y�i�Q 

1�����i�E�U�D���$�]���H�O�K�t�U�W���D�P�D�O�J�D�P�i�F�L�y�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J���G�L�D�J�U�D�P�M�D 



�.�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���V�W�U�D�W�p�J�L�i�N 

�$�� �I�U�X�V�]�W�U�i�O�W�� �/�H�Z�L�V�� �S�i�U�R�N�� ���)�/�3���� �N�p�P�L�i�M�D�� �D�]�� �H�J�\�L�N��
�O�H�J�I�L�D�W�D�O�D�E�E���p�V���D���N�|�]�H�O�P�~�O�W�E�D�Q���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���S�X�E�O�L�F�L�W�i�V�W��
�N�D�S�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�� �D�� �N�p�P�L�i�Q�D�N���� �$���N�•�O�|�Q�O�H�J�H�V���D�N�W�L�Y�i�O�i�V�L�� �H�O�Y��
mellett �² �D�P�H�O�\���W�H�O�M�H�V�H�Q���~�M���O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�N�H�W���D�G���D���Y�H�J�\�p�V�]�H�N��
�N�H�]�p�E�H���² �H�� �W�H�U�•�O�H�W�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D�Q�Q�D�N�� �N�|�V�]�|�Q�K�H�W�L�� �D��
�N�L�W�•�Q�W�H�W�H�W�W�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W���� �K�R�J�\�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�X�N�� �O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�W��
�W�H�U�H�P�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �i�W�P�H�Q�H�W�L�� �I�p�P�H�N�� �Q�p�O�N�•�O�� �D�N�W�L�Y�i�O�M�X�N�� �D��
�K�L�G�U�R�J�p�Q�W���� �(�]�L�G�i�L�J�� �H�]�W�� �D���N�p�P�L�D�L �U�H�D�N�F�L�y�W�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J��
�i�W�P�H�Q�H�W�L�� �I�p�P�H�N�� �p�V�� �D�]�R�N�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�L�� �W�X�G�W�i�N�� �N�L�Y�i�O�W�D�Q�L����
�P�L�Q�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �S�D�O�O�i�G�L�X�P���� �S�O�D�W�L�Q�D���� �Q�L�N�N�H�O���� �(�Q�Q�H�N��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �K�L�G�U�R�J�p�Q�H�]�p�V�L�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�N�p�Q�W�� �M�H�O�H�Q�O�H�J��
�H�]�H�N�H�W���D���P�H�J�O�H�K�H�W�K�V�H�Q���W�R�[�L�N�X�V�����V���Q�H�K�H�]�H�Q���K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W�K��
�I�p�P�H�N�H�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�]�i�N���� �+�R�Y�D�W�R�Y�i�E�E���� �H�J�\�U�H�� �I�R�N�R�]�y�G�y��
�S�U�R�E�O�p�P�i�W�� �M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N �D�� �W�H�U�P�p�N�H�N�E�H�Q�� �Q�\�R�P�R�N�E�D�Q��
�P�H�J�P�D�U�D�G�y�� �Q�H�K�p�]�I�p�P�V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�� �i�O�W�D�O�� �N�L�Y�i�O�W�R�W�W��
�H�J�p�V�]�V�p�J�•�J�\�L���N�R�F�N�i�]�D�W�R�N�����S�O�������D�O�O�H�U�J�L�D������ 

�$�]�� �H�O�V�K�� �J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V�� �)�/�3�� �N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�V�]�p�O�H�V�N�|�U�e�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W�� �D�� �I�R�N�R�]�R�W�W�� �U�H�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�X�N�E�y�O��
�H�U�H�G�K���D�O�D�F�V�R�Q�\�� �I�X�Q�N�F�L�y�V�F�V�R�S�R�U�W-�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�D�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q��
�N�R�U�O�i�W�R�]�W�D���� �(�Q�Q�H�N�� �N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�p�V�p�W�� �N�p�W�I�p�O�H�� �P�y�G�R�Q��
�S�U�y�E�i�O�W�i�N�� �P�H�J�R�O�G�D�Q�L���� �H�O�V�K�N�p�Q�W�� �D�� �6�R�y�V�� �7�L�E�R�U�� �p�V��
�P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L���i�O�W�D�O����������-ben bevezetett m�p�U�H�W�N�L�]�i�U�i�V�L���H�O�Y��
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �-�D�Q�� �3�D�U�D�G�L�H�V�� �p�V�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L��
�i�O�W�D�O��alkalmazot�W�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �I�L�Q�R�P�K�D�Q�J�R�O�i�V�V�D�O. A 
2013-�E�D�Q�� �E�H�Q�\�~�M�W�R�W�W�� �S�i�O�\�i�]�D�W�R�P�� �D�P�E�t�F�L�y�]�X�V��
�F�p�O�N�L�W�e�]�p�V�H�� �D�� �I�U�X�V�]�W�U�i�O�W�� �/�H�Z�L�V�� �S�i�U�R�N�� �F�p�O�W�X�G�D�W�R�V��
�W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� �Y�R�O�W���� �D�N�i�U�� �L�S�D�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �L�V��
�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�� �H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �W�H�U�Y�H�]�W�•�N����
�(�Q�Q�H�N�� �H�O�p�U�p�V�p�K�H�]�� �W�|�E�E�� �N�L�K�t�Y�i�V�U�D�� �N�H�O�O�H�W�W�� �P�H�J�R�O�G�i�V�W��
�W�D�O�i�O�Q�X�Q�N���� �P�L�Q�W�� �S�O���� �D�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�� �H�O�W�D�U�W�K�D�W�y�V�i�J�i�Q�D�N����
�Q�H�G�Y�H�V�V�p�J�W�e�U�K�� �N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �p�V�� �P�p�U�H�W�Q�|�Y�H�O�K�H�W�K��
�V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�Q�H�N���D���S�U�R�E�O�p�P�i�M�D�����$���I�H�Q�W�L�H�N���W�•�N�U�p�E�H�Q���O�i�W�K�D�W�y����
�K�R�J�\���S�i�O�\�i�]�D�W�R�P���E�H�Q�\�~�M�W�i�V�D�N�R�U���H���N�L�K�t�Y�i�V�R�N���H�J�\�L�N�H���V�H�P��
�Y�R�O�W�� �P�H�J�R�O�G�R�W�W���� �t�J�\�� �D�P�L�N�R�U�� �6�R�y�V�� �7�L�E�R�U��

�N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D�Q�� �H�O�N�H�]�G�W�H�P�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L��
�P�X�Q�N�i�P�D�W���� �N�R�Q�F�H�S�F�L�R�Q�i�O�L�V�D�Q�� �~�M�� �P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W�� �N�H�O�O�H�W�W��
�N�H�U�H�V�Q�•�Q�N���� 

�$�]�� �~�M�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �)�/�3�� �N�D�W�D�O�L�]�i�O�W��
�U�H�D�N�F�L�y�N�E�D�Q 

�$�� �Y�t�]�� �L�Q�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�D�� �N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D�� �Y�t�]��
�L�Q�K�L�E�t�F�L�y�M�i�W���H�J�\���)�/�3���U�H�D�N�F�L�y�N�p�Q�W���N�H�O�O�H�W�W���N�H�]�H�O�Q�•�Q�N�����D�]�D�]��
�Q�H�P�� �F�V�D�N�� �D�� �Y�t�]�²(Lewis-�V�D�Y���� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�W�� �N�H�O�O�H�W�W��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�Q�Q�•�Q�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� ���/�H�Z�L�V-sav)�²�Y�t�]�²
(Lewis-�E�i�]�L�V�����U�H�D�N�F�L�y�W�����$�]�D�]���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�•�N�����K�R�J�\���D���/�H�Z�L�V��
�E�i�]�L�V���H�U�K�V���K�L�G�U�R�J�p�Q�K�t�G�����Y�D�J�\���p�S�S�H�Q���G�H�S�U�R�W�R�Q�i�O�i�V���U�p�Y�p�Q��
�H�U�K�V�t�W�L�� �D�� �/�H�Z�Ls-�V�D�Y�� �p�V�� �Y�t�]�P�R�O�H�N�X�O�D�� �N�|�]�|�W�W�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�W���� �������� �i�E�U�D���� �e�S�S�H�Q�� �H�]�p�U�W�� �H�O�V�K�N�p�Q�W�� �D�� �/�H�Z�L�V��
�E�i�]�L�V�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�W�� �N�H�O�O�H�W�W�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�X�Q�N���� �D�P�L��
�H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q�� �p�W�H�U�� �W�t�S�X�V�~�� �R�O�G�y�V�]�H�U�H�N�� ���7�+�)���� �0�H-THF 
�V�W�E�������Y�R�O�W�D�N�����&�p�O�V�]�H�U�e�Q�H�N���W�e�Q�W���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���D�]���H�G�G�L�J�L���N�p�W��
�N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�K�D�Q�J�R�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D����
�D�]�D�]�� �D�� �V�]�W�p�U�L�N�X�V�� �p�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�X�V�� �I�L�Q�R�P�K�D�Q�J�R�O�i�V�� �D�Q�Q�D�N��
�p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �H�O�K�i�O�O�t�W�V�X�N�� �D�]�� �H�O�V�K�� �R�O�\�D�Q�� �N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���� �D�P�H�O�\�� �W�R�O�H�U�i�O�M�D�� �D�� �Y�t�]�� �P�R�O�H�N�X�O�i�W���� �$��
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�L�Q�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �D�]�� �H�O�K�i�O�O�t�W�R�W�W�� ���D�� �p�V�� ���E��
�E�R�U�i�Q�R�N�N�D�O�� �Y�D�O�y �P�X�Q�N�i�K�R�]�� �P�i�U�� �Q�H�P�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �L�Q�H�U�W��
�W�H�F�K�Q�L�N�i�N�D�W���� �P�L�Q�W�� �S�O���� �6�F�K�O�H�Q�N-line-t, vagy pedig 
glovebox-�R�W�� �L�J�p�Q�\�E�H�Y�H�Q�Q�•�Q�N���� �(�]�H�N�� �D�� �/�H�Z�L�V-savak, 
�N�|�]�|�Q�V�p�J�H�V�� �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W��
�N�R�U�O�i�W�O�D�Q�� �L�G�H�L�J�� �H�O�W�D�U�W�K�D�W�y�D�N���� �D�Q�p�O�N�•�O���� �K�R�J�\�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�X�N�D�W��
�D�N�i�U�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �H�O�Y�H�V�]�t�W�H�Q�p�N���� �5�i�D�G�i�V�X�O�� �N�L�� �W�X�G�W�X�N��
�W�H�U�M�H�V�]�W�H�Q�L�� �D�]�� �)�/�3�� �K�L�G�U�R�J�p�Q�H�]�p�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�L��
�V�]�X�E�V�]�W�U�i�W�N�|�U�p�W�� �D�� �N�D�U�E�R�Q�L�O�� �W�t�S�X�V�~�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�� �N�|�U�p�U�H����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �W�R�Y�i�E�E�� �W�X�G�W�X�N�� �Q�|�Y�H�O�Q�L�� �D�� �I�X�Q�N�F�L�y�V�F�V�R�S�R�U�W-
�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�i�W�� �R�O�\�D�Q�Q�\�L�U�D���� �K�R�J�\�� �V�]�D�E�D�G�� �N�D�U�E�R�[�L�O�F�V�R�S�R�U�W��
mellett is sikeresen tudtunk re�G�X�N�F�L�y�W���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L�����$�]��
�H�O�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�]���$�P�H�U�L�F�D�Q���&�K�H�P�L�F�D�O���6�R�F�L�H�W�\���i�O�W�D�O��
�N�L�D�G�R�W�W���$�&�6���&�D�W�D�O�\�V�L�V���I�R�O�\�y�L�U�D�W�E�D���S�X�E�O�L�N�i�O�W�X�N�����P�H�O�\�Q�H�N��
�L�P�S�D�F�W�� �I�D�N�W�R�U�D�� �������������� �.�•�O�|�Q�� �H�P�O�t�W�p�V�W�� �p�U�G�H�P�H�O���� �K�R�J�\�� �D��

�F�L�N�N�•�Q�N�� �E�H�N�H�U�•�O�W�� �D�]�� �$�&�6�� �(�G�L�W�R�U�V�·�� �&�K�R�L�F�H�� �S�U�R�J�U�D�P�E�D����
�t�J�\�� �N�L�H�P�H�O�W�� �S�X�E�O�L�F�L�W�i�V�W�� �N�D�S�R�W�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�Q�Q�H�N��
�N�H�U�H�W�p�E�H�Q���2�S�H�Q���$�F�F�H�V�V-�p�����H�O�K�I�L�]�H�W�p�V���Q�p�O�N�•�O���L�V���V�]�D�E�D�G�R�Q��
�H�O�p�U�K�H�W�K�Y�p�� �Y�i�O�W�D�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N���� �&�L�N�N�•�Q�N�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �D��
�I�R�O�\�y�L�U�D�W�� �������� �O�H�J�R�O�Y�D�V�R�W�W�D�E�E�� �F�L�N�N�H�� ������ �K�y�Q�D�S�R�V��
�|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�E�H�Q���� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �K�R�J�\�� ������������ �D�X�J�X�V�]�W�X�V��
20-�i�Q���M�H�O�H�Q�W���F�V�D�N���P�H�J���� 

�(�]�H�N�� �X�W�i�Q�� �N�t�Y�i�Q�F�V�L�D�N�� �Y�R�O�W�X�Q�N�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\��
�N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�K�H�W�K-�H�� �D�� �N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V�� �)�/�3�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�i�V��
�U�H�D�N�F�L�y�N�U�D���L�V�����$�]���D�O�D�S�|�W�O�H�W�H�W���D�]���D�G�W�D�����K�R�J�\���2�O�i�K���*�\�|�U�J�\��
�p�V�� �P�X�Q�N�D�W�i�U�V�D�L�� ��������-�E�D�Q�� �O�H�t�U�W�i�N���� �K�R�J�\�� �H�U�K�V�H�Q�� �V�D�Y�D�V��
�N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�W�� ���1�D�I�L�R�Q-�+���� �p�V�� �(�W���6�L�+�� �U�H�G�X�N�i�O�y�V�]�H�U�W��
alkalmazva b�L�]�R�Q�\�R�V�� �R�[�R�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W�� �U�H�G�X�N�W�t�Y��
�D�O�N�L�O�H�]�p�V�V�H�O�� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�K�� �p�W�H�U�H�N�N�p�� �O�H�K�H�W�� �D�O�D�N�t�W�D�Q�L���� �(��
�P�y�G�V�]�H�U�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�H�Q�� �H�J�\�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�� �P�y�G�M�D�� �D�]�� �p�W�H�U��
�N�|�W�p�V�� �N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�Q�D�N���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �L�S�D�U�E�D�Q�� �D�]�� �p�W�H�U�H�N�H�W��
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q�� �:�L�O�O�L�D�P�V�R�Q-�p�W�H�U�V�]�L�Q�W�p�]�L�V�V�H�O�� �K�R�]�]�i�N�� �O�p�W�U�H����
�(�]�H�Q�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �N�t�Q�i�O�� �O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�W�� �D�]�� �~�M��
�)�/�3�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�N�D�O�� �Y�p�J�U�H�K�D�M�W�R�W�W�� �N�D�W�D�O�L�W�L�N�X�V�� �U�H�G�X�N�W�t�Y��
�D�O�N�L�O�H�]�p�V�����(�]�]�H�O���D�]���~�M���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���N�R�P�E�L�Q�i�O�W�X�N��
�D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �%�U�¡�Q�V�W�H�G-�V�D�Y�� �N�D�W�D�O�t�]�L�V�W�� �D�]�� �~�M�I�D�M�W�D�� �)�/�3-
�D�N�W�L�Y�i�O�i�V�V�D�O���� �-�H�O�H�Q�O�H�J�� �H�� �P�X�Q�N�D�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�J�\��
�N�p�]�L�U�D�W�� �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Q�� �G�R�O�J�R�]�X�Q�N���� �V�� �D�]�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W��
�N�p�]�L�U�D�W�X�Q�N�D�W���U�|�Y�L�G�H�V�H�Q���D���1�D�W�X�U�H���3�X�E�O�L�V�K�L�Q�J���*�U�R�X�S���i�O�W�D�O��
�N�L�D�G�R�W�W���1�D�W�X�U�H���&�K�H�P�L�V�W�U�\���F�t�P�e���I�R�O�\�y�L�U�D�W�E�D���N�•�O�G�M�•�N���E�H�� 

 

 

 

 

 

 

�7�R�Y�i�E�E�L�� �W�H�U�Y�H�N���� �D�]�� �~�M�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�� �V�]�L�O�i�U�G��
�K�R�U�G�R�]�y�K�R�]���N�|�W�p�V�H 

�%�i�U�� �D�]�� �)�/�3�� �N�D�W�D�O�L�]�i�W�R�U�R�N�� �O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E�� �K�i�W�U�i�Q�\�i�W��
�V�L�N�H�U�•�O�W���O�H�N�•�]�G�H�Q�L�����D�]�D�]���V�L�N�H�U�•�O�W���H�O�p�U�Q�L�����K�R�J�\���N�|�]�|�Q�V�p�J�H�V��
�O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �O�H�K�H�V�V�H�Q�� �W�i�U�R�O�Q�L�� �p�V��
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�p�U�N�H�]�K�� �S�L�D�F�L�� �D�M�i�Q�O�D�W�R�N�� �V�R�U�R�]�D�W�i�Q�D�N�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� �D�]�W�� �W�D�O�i�O�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�M�i�Q�O�D�W�L�� �N�|�Q�\�Y�E�H�Q��
�V�]�H�U�H�S�O�K�� �D�M�i�Q�O�D�W�R�N�� �P�L�Q�W�H�J�\�� �H�O�K�U�H�� �M�H�O�]�L�N�� �D�� �M�|�Y�K�E�H�Q��
�p�U�N�H�]�K���S�L�D�F�L���D�M�i�Q�O�D�W�R�N���L�U�i�Q�\�i�W�����$�]���D�M�i�Q�O�D�W�L���N�|�Q�\�Y�H�V���S�L�D�F��
tov�i�E�E�L�� �H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�M�•�N�� �D�� �N�H�U�H�V�N�H�G�p�V�L��
�N�|�O�W�V�p�J�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W���p�V���D�]���D�M�i�Q�O�D�W�L���N�|�Q�\�Y�E�H�Q��
�O�p�Y�K�� �D�M�i�Q�O�D�W�R�N�� �H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�p�W�� �W�|�E�E�� �M�H�O�O�H�P�]�K��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�G�M�X�N�� �P�H�J���� �$�� �%�X�G�D�S�H�V�W�L�� �e�U�W�p�N�W�K�]�V�G�H��
�%�X�G�D�S�H�V�W�L�� �/�L�N�Y�L�G�L�W�i�V�L�� �0�p�U�W�p�N- �D�G�D�W�D�L�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D��
�K�i�U�R�P�� �W�p�Q�\�H�]�K�U�H�� �E�R�Q�W�M�X�N�� �D�� �Y�p�W�H�O�L�� �p�V�� �H�O�D�G�i�V�L�� �D�]�R�Q�Q�D�O�L��
�i�U�K�D�W�i�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�U�H���� �J�|�U�E�•�O�H�W�U�H���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�S�~�S�R�V�V�i�J�U�D�����D�M�i�Q�O�D�W�R�N���K�H�O�\�L���W�|�P�|�U�•�O�p�V�H�������$���E�H�F�V�•�O�W�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�L�P�X�O�i�O�W�� �L�P�S�X�O�]�X�V�Y�i�O�D�V�]-
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�Y�D�� �H�J�\-�H�J�\�� �W�U�D�Q�]�D�N�F�L�y�� �W�L�S�L�N�X�V��
�U�|�Y�L�G�� �p�V�� �K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�~�� �K�D�W�i�V�D�L�W�� �K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �P�H�J���� �$��
�K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�~�� �K�D�W�i�V�R�N�E�y�O�� �O�H�Y�R�Q�K�D�W�y�� �W�D�Q�X�O�V�i�J���� �K�R�J�\�� �D��
�O�L�P�L�W�� �D�M�i�Q�O�D�W�R�N�D�W�� �D�G�y�� �V�]�H�U�H�S�O�K�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �D��
�N�|�]�p�S�i�U�K�R�]�� �L�J�D�]�t�W�M�i�N�� �D�M�i�Q�O�D�W�H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�L�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�M�X�N�D�W����
�Y�D�J�\�L�V�� �D�� �S�L�D�F�L�� �W�U�D�Q�]�D�N�F�L�y�N�� �K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�R�Q�� �D�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\��
�D�O�D�N�M�i�W���Q�H�P�����F�V�D�N���V�]�L�Q�W�M�p�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�����(�]�W���D���P�R�]�J�i�V�W��
�P�X�W�D�W�M�D�� �E�H�� �D�]�� ������ �i�E�U�D������ �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�Y�D���� �O�p�W�H�]�Q�H�N��
�L�Q�I�R�U�P�i�O�W�� �O�L�N�Y�L�G�L�W�i�V�Q�\�~�M�W�y�N�� �D�� �W�K�]�V�G�p�N�H�Q���� �H�]�� �D�]��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �L�J�H�Q�� �N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�D�Q�� �Y�i�O�W�K�D�W�y��
�S�U�R�I�L�W�U�D���� �$�� �S�L�D�F�L�� �D�M�i�Q�O�D�W�R�N�� �F�V�D�N�� �D�]�� �i�U�D�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D��
likvidi�W�i�V�Q�\�~�M�W�y�N�� �H�J�\�P�i�V�� �N�|�]�|�W�W�L�� �Y�H�U�V�H�Q�\�p�U�H�� �Q�H�P��
hatnak. 

�+�D�Y�U�D�Q���'�i�Q�L�H�O 
�$���S�p�Q�]�•�J�\�L���S�L�D�F�R�N���V�W�U�X�N�W�~�U�i�L�Q�D�N���H�O�H�P�]�p�V�H��
(k�•�O�|�Q�|�V���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O���D���W�K�]�V�G�p�Q���N�t�Y�•�O�L���K�L�W�H�O�G�H�U�L�Y�D�W�t�Y-
piacokra) 

MTA �.�|�]�J�D�]�G�D�V�i�J- �p�V���5�H�J�L�R�Q�i�O�L�V���7�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W�� 
�.�|�]�J�D�]�G�D�V�i�J-�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���,�Q�W�p�]�H�W             
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����+�D�O�S�H�U�Q���/�i�V�]�O�y 

1�����i�E�U�D���$�]���D�M�i�Q�O�D�W�L���N�|�Q�\�Y���H�O�P�R�]�G�X�O�i�V�i�Q�D�N���O�p�S�p�V�H�L���D�]���2�7�3���U�p�V�]�Y�p�Q�\���H�V�H�W�p�Q���H�J�\���S�L�D�F�L���Y�p�W�H�O�L���D�M�i�Q�O�D�W���X�W�i�Q�����D���E�H�F�V�•�O�W���D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�in 
�N�p�V�]�t�W�H�W�W���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�� 



�$�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�i�O�W�R�]�i�V��
�S�U�R�E�O�p�P�i�M�i�W�� �P�p�O�\�V�p�J�p�E�H�Q�� �P�H�J�p�U�W�V�•�N���� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�� �D��
�V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�L�� �|�N�R�O�y�J�L�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �p�V�� �D�� �O�p�J�N�|�U��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H�� �L�V���� �(�K�K�H�]���Å a 
m�pr�psek mellett �Å fontos eszk�|z�•l szolg�ilnak a 
bioszf�pra folyamatait sz�i�P�V�]�H�U�e�H�Q�� �O�H�t�U�y�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�P�R�G�H�O�O�H�N���� �6�R�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �|�N�R�O�y�J�L�D�L�� �P�R�G�H�O�O�W��
�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H�N�� �H�� �F�p�O�E�y�O�� �D�]�� �H�O�P�~�O�W�� �p�Y�W�L�]�H�G�H�N�E�H�Q���� �0�X�Q�N�i�P��
�V�R�U�i�Q�� �D�� �%�L�R�P�H-�%�*�&�� �p�V�� �D�� �3�D�6�L�P�� �P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O��
�G�R�O�J�R�]�W�D�P���� �$�]�� �X�W�y�E�E�L�� �N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�H�Q�� �J�\�H�S�H�V��
�|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�i�N���� �P�t�J�� �D�]�� �H�O�K�E�E�L�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �|�N�R�O�y�J�L�D�L��
r�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� ���|�U�|�N�]�|�O�G�� �p�V�� �O�R�P�E�K�X�O�O�D�W�y�� �H�U�G�K�N���� �F�V�H�U�M�p�V�H�N����
�P�H�]�K�J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N���� �J�\�H�S�H�N���� �V�]�p�Q-���� �Q�L�W�U�R�J�p�Q- �p�V��
�Y�t�]�K�i�]�W�D�U�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V���� 

�'�R�N�W�R�U�L�� �P�X�Q�N�i�P�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �%�L�R�P�H-BGC modell 
�D�G�D�S�W�i�F�L�y�M�i�Y�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�P�� ���+�L�G�\�� �H�W�� �D�O���� �������������� �$�]��
�0�7�$�� �3�'�� �S�i�O�\�i�]�D�W�R�P�E�D�Q�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�K�� �F�p�O�R�N�D�W��
�I�R�J�D�O�P�D�]�W�D�P�� �P�H�J���� �D�� �3�D�6�L�P�� �P�R�G�H�O�O�� �D�G�D�S�W�i�O�i�V�D����
�P�R�G�H�O�O�I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�V�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D��
���P�R�G�H�O�O�H�N�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�M�D������ �D�� �P�R�G�H�O�O�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���� �Y�p�J�H�]�H�W�•�O�� �S�H�G�L�J�� �D�� �%�L�R�P�H-BGC 
�W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� 

�$�� �3�D�6�L�P�� �p�V�� �D�� �%�L�R�P�H-BGC mode�O�O�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W���D���0�$�&�6�8�5���S�U�R�M�H�N�W���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O��
�p�V���S�X�E�O�L�N�i�O�W�X�N�����6�i�Q�G�R�U���H�W���D�O�������������������$�]���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V���V�R�U�i�Q��
�D�� �N�p�W�� �P�R�G�H�O�O�W�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�� �D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�K�� �H�G�G�\�� �N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D�� �P�p�U�p�V�L�� �K�H�O�\�H�N�U�H����
�*�U�L�O�O�H�Q�E�X�U�J�����1�p�P�H�W�R�U�V�]�i�J�������/�D�T�X�H�X�L�O�O�H�����)�U�D�Q�F�L�D�R�U�V�]�i�J������
�0�R�Q�W�H�� �%�R�Q�G�R�Q�H�� ���2�O�D�V�]�R�U�V�]�i�J������ �2�H�V�L�Q�J�H�Q�� ���6�Y�i�M�F������ �$��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �P�L�Q�G�� �N�O�L�P�D�W�L�N�X�V�D�Q����
�P�L�Q�G�� �I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�W�� �L�O�O�H�W�K�H�Q���� �0�L�Q�G�N�p�W�� �P�R�G�H�O�O�W��
�N�D�O�L�E�U�i�O�W�X�N���� �$�� �%�L�R�P�H-�%�*�&�� �P�R�G�H�O�O�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�M�D�� �D��
�V�D�M�i�W�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�e���� �%�D�\�H�V-�E�H�F�V�O�p�V�H�Q�� �D�O�D�S�X�O�y�� �N�D�O�L�E�U�i�F�L�y�V��
�P�y�G�V�]�H�U�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W�� ���+�L�G�\�� �H�W�� �D�O���� �������������� �$�� �N�D�O�L�E�U�i�O�W��
�P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���Y�p�J�]�H�W�W���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N���M�y���H�J�\�H�]�p�V�W���P�X�W�D�W�W�D�N���D��

�N�L�P�H�Q�H�W�L�� �D�G�D�W�R�N�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �P�p�U�p�V�L�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O�� �$��
�P�R�G�H�O�O�H�N�� �V�H�J�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �E�U�X�W�W�y�� �S�U�L�P�H�U��
�S�U�R�G�X�N�F�L�y���� �W�H�O�M�H�V�� �|�N�R�V�]�L�V�]�W�p�P�D�� �O�p�J�]�p�V�� �ps az 
�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�]�V�S�L�U�i�F�L�y�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W-���� �F�V�D�S�D�G�p�N�|�V�V�]�H�J- �p�V��
CO2-�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�Y�i�O�W�R�]�i�V�U�D�� �D�G�R�W�W�� �Y�i�O�D�V�]�i�W���� �$�]��
�p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �D�U�U�D�� �P�X�W�D�W�W�D�N���� �K�R�J�\�� �D�]��
�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�]�V�S�L�U�i�F�L�y�� �P�p�U�W�p�N�H�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �D�]�� �H�P�H�O�N�H�G�K��
CO2-�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�Y�D�O���� �P�L�Y�H�O�� �D�]�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D�� �Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W��
�Y�t�]�K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�L�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W�� ���H�J�\�V�p�J�Q�\�L�� �O�H�Y�p�O�I�H�O�•�O�H�W�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�� �Q�|�Y�H�N�Y�K�� �D�V�V�]�L�P�L�O�i�F�L�y���� �F�V�|�N�N�H�Q�K��
�W�U�D�Q�V�]�V�S�L�U�i�F�L�y������ �$�� �V�]�p�Q�I�O�X�[�X�V�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W�� �D�]�R�Q�E�D�Q��
�H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �D�� �&�22-�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���� �P�i�V�R�G�V�R�U�E�D�Q�� �D��
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �D��
�F�V�D�S�D�G�p�N�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N�� �N�L�V�H�E�E�� �D�� �K�D�W�i�V�D����
�)�R�Q�W�R�V�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�J�\�H�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���I�•�J�J���D���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�i�O�W�R�]�y�N��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���P�p�U�W�p�N�p�W�K�O�����D�]�D�]�����K�D���D���F�V�D�S�D�G�p�N�|�V�V�]�H�J��
�M�y�Y�D�O�� �G�U�D�V�]�W�L�N�X�V�D�E�E�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�L�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �&�22-
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y���� �D�N�N�R�U�� �D�� �F�V�D�S�D�G�p�N�|�V�V�]�H�J�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�D�� �D��
�G�R�P�L�Q�i�Q�V���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�(�]�� �D�� �V�]�p�O�H�V�N�|�U�e�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�� �I�R�Q�W�R�V��
�L�Q�V�S�L�U�i�O�y�M�D�� �Y�R�O�W�� �D�� �P�R�G�H�O�O�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �P�X�Q�N�i�Q�D�N���� �D��
�W�H�U�Y�H�]�H�W�W�Q�p�O���M�y�Y�D�O���W�|�E�E���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�W���Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�X�Q�N���P�H�J�����$��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�K�N�E�H�Q�� �D�� �W�H�O�M�H�V�V�p�J�� �L�J�p�Q�\�H�� �Q�p�O�N�•�O�� �I�H�O�V�R�U�R�O�R�P�� �D��
legfontosabbakat: 

�x �W�|�E�E�U�p�W�H�J�e���W�D�O�D�M�P�R�G�X�O���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H 
o �W�D�O�D�M�M�H�O�O�H�P�]�K�N���U�p�W�H�J�H�Q�N�p�Q�W�L���E�H�F�V�O�p�V�H 
o �W�D�O�D�M�Y�t�]- �p�V���W�y�F�V�D�N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�L���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y��

�E�H�p�S�t�W�p�V�H 
�x �P�H�]�K�J�D�]�G�D�V�i�J�L���Q�|�Y�p�Q�\�H�N�U�H���Y�D�O�y��

�D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�D 
o �W�H�U�P�p�Q�\�����O�i�J�\�V�]�i�U���p�V���H�O�K�D�O�W��

�Q�|�Y�p�Q�\�L�E�L�R�P�D�V�V�]�D �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�Q�D�N��
�E�H�p�S�t�W�p�V�H 

o C4-�H�V���I�R�W�R�V�]�L�Q�W�p�]�L�V�W�t�S�X�V���E�H�p�S�t�W�V�H 
o �J�H�Q�H�W�L�N�D�L�O�D�J���S�U�R�J�U�D�P�R�]�R�W�W���H�O�V�]�i�U�D�G�i�V��

�E�H�p�S�t�W�p�V�H 
o �D�U�D�W�i�V�����Y�H�W�p�V�����V�]�i�Q�W�i�V�����|�Q�W�|�]�p�V���p�V��

�W�U�i�J�\�i�]�i�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�D 
�x �V�]�i�U�D�]�V�i�J�V�W�U�H�V�V�]���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�D 
�x �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�D�N���H�O�K�V�H�J�t�W�p�V�H 

o re�V�S�L�U�i�F�L�y���p�V���I�R�W�R�V�]�L�Q�W�p�]�L�V��
�D�N�N�O�L�P�i�F�L�y�M�D 

o �V�]�W�y�P�D�N�R�Q�G�X�N�W�D�Q�F�L�D���&�2��-
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N���E�H�p�S�t�W�p�V�H 

�x �W�i�M�K�D�V�]�Q�i�O�D�W-�Y�i�O�W�R�]�i�V���V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���O�H�K�H�W�K�Y�p��
�W�p�W�H�O�H 

�x �H�J�\�p�E���•�Y�H�J�K�i�]�J�i�]�R�N���H�P�S�L�U�L�N�X�V��
�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���E�H�p�S�t�W�p�V�H 

�$�� �W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �Q�H�Y�H���� �%�%�*�&�� �0�X�6�R���� �$��
modell�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N�H�W�� �p�V�� �D�� �%�%�*�&�� �0�X�6�R�� �Y�D�O�L�G�i�F�L�y�M�i�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �F�L�N�N�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�M�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q�� �Y�D�Q����
�Y�i�U�K�D�W�y�D�Q���D���M�|�Y�K���p�Y���H�O�H�M�p�Q���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�����G�H���D���P�R�G�H�O�O�K�H�]��
�W�D�U�W�R�]�y�� �)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L�� �N�p�]�L�N�|�Q�\�Y�� �P�i�U�� �H�O�p�U�K�H�W�K�� �D�]��

�i�O�W�D�O�X�Q�N�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �K�R�Q�O�D�S�R�Q��
(http://nimbus.elte.hu/bbgc). 

�$�]���D�O�i�E�E�L���|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y���i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���D���%�%�*�&���0�X�6�R��
�Y�D�O�L�G�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���H�J�\���S�p�O�G�i�M�D�����+�i�U�R�P���N�•�O�|�Q�E�|�]�K���|�N�R�O�y�J�L�D�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�H�W�W�•�N�� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� ���P�p�J�� �Q�H�P�� �N�D�O�L�E�U�i�O�W������ �%�%�*�&�� �0�X�6�R�� �E�U�X�W�W�y��
�S�U�L�P�H�U�� �S�U�R�G�X�N�F�L�y�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�W�� �D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �P�p�U�p�V�L��
adatokkal. A�]�� �i�E�U�i�Q�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q�� �D�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�� �M�D�Y�X�O�W���� �D��
�N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�Q�p�J�\�]�H�W�H�N�� ���5������ �Q�K�W�W�H�N���� �D�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W��
�Q�p�J�\�]�H�W�H�V�� �K�L�E�i�N�� ���1�5�0�6�(���� ������ �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�N���� �$�� �%�%�*�&��
�0�X�6�R�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �|�N�R�O�y�J�L�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�P�e�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H�����K�R�V�V�]�~�W�i�Y�R�Q���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �H�P�E�H�U�L�� �W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�� �p�V�� �D�]��
�|�N�R�O�y�J�L�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�e�N�|�G�p�V�H���N�|�]�|�W�W���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N��
�I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H��  

 

�+�L�G�\���'�y�U�D 
�g�N�R�O�y�J�L�D�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�e�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���H�O�H�P�]�p�V�p�K�H�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���|�N�R�O�y�J�L�D�L���P�R�G�H�O�O���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H 

MTA-�6�=�,�(���1�|�Y�p�Q�\�|�N�R�O�y�J�L�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����1�D�J�\���=�R�O�W�i�Q 

1�����i�E�U�D �%�%�*�&���0�X�6�R���Y�D�O�L�G�i�F�L�y�M�i�Q�D�N �H�J�\���S�p�O�G�i�M�D 

http://nimbus.elte.hu/bbgc


�%�'�1�)���p�U�H�W�W���I�R�U�P�D 
Sigma -1R 

1�����i�E�U�D �.�R�Q�W�U�R�O�O�����G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V��
���'�����p�V���5�$�$�6���J�i�O�W�y�N�N�D�O���N�H�]�H�O�W��
�G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V���i�O�O�D�W�R�N���Y�H�V�p�L�Q�H�N��
�P�H�]�D�Q�J�L�i�O�L�V���P�i�W�U�L�[���H�[�S�D�Q�]�L�y�M�D��
�p�V���W�X�E�X�O�R�L�Q�W�H�V�W�t�F�L�i�O�L�V���I�L�E�U�y�]�L�V�D����
n=8/ csoport, *** p<0,0001 vs. 
Kontroll; ## p<0,01 vs. D; $$$ 
�S�����������������Y�V�����'�����É�W�O�D�J���“���6�(�0�� 

2�����i�E�U�D���.�R�Q�W�U�R�O�O�����G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V��
���'�����p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�K��RAAS-
�J�i�W�O�y�Nkal kezelt cukorbeteg 
�i�O�O�D�W�R�N���H�U�K�O�W�H�W�H�W�W���~�V�]�i�V�W�H�V�]�W��
�V�R�U�i�Q���P�p�U�W���P�R�E�L�O�L�W�i�V�L���p�V��
�L�P�P�R�E�L�O�L�W�i�V�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L����
***p<0,001 vs. Kontroll; 
�†�S�������������Y�V�����'�L�D�E�p�W�H�V�]����
�Q� �����F�V�R�S�����É�W�O�D�J���“���6�(�0�� 

3�����i�E�U�D. Sigma-���5���p�V���p�U�H�W�W��
�%�'�1�)���I�H�K�p�U�M�H�V�]�L�Q�W�H�N���D��
�Y�H�V�p�E�H�Q���N�R�Q�W�U�R�O�O�����G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V��
���'�����p�V���N�•�O�|�Q�E�|�]�K��RAAS-
�J�i�W�O�y�Nkal kezelt cukorbeteg 
�i�O�O�D�W�R�N�E�D�Q������S�������������Y�V�����'����
**p<0,005 vs.D, ***p<0,0001 
�Y�V�����'�����Q� �����F�V�R�S�����É�W�O�D�J���“��
SEM. 

 �'�L�D�E�p�W�H�V�]�E�H�Q�� ���'�0���� �p�V�� �N�U�y�Q�L�N�X�V�� �Y�H�V�H�E�H�W�H�J�V�p�J�E�H�Q��
���.�9�(���� �D�� �W�i�U�V�X�O�y�� �G�H�S�U�H�V�V�]�L�y�� �U�R�Q�W�M�D�� �D�� �E�H�W�H�J�H�N��
�p�O�H�W�P�L�Q�K�V�p�J�p�W���p�V���M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q���Q�|�Y�H�O�L���D���P�R�U�W�D�O�L�W�i�V�W�����,�V�P�H�U�W����
�K�R�J�\�� �D�� �G�H�S�U�H�V�V�]�L�y�E�D�Q�� �N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�� �E�U�D�L�Q-derived 
�Q�H�X�U�R�W�U�R�S�K�L�F���I�D�F�W�R�U�����%�'�1�)�����p�V���V�L�J�P�D-1 receptor (S1R) 
szin�W�M�H�� �F�V�|�N�N�H�Q�� �p�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�D�N�� �'�0��
�p�V�� �.�9�(�� �E�H�W�H�J�H�N�� �V�]�p�U�X�P�i�E�D�Q���� �$��RAAS-�J�i�W�O�y�N �N�|�]�•�O�� �D��
�W�H�O�P�L�V�D�U�W�D�Q�U�y�O�� �D���N�|�]�H�O�P�~�O�W�E�D�Q�� �L�J�D�]�R�O�y�G�R�W�W���� �K�R�J�\�� �M�D�Y�t�W�M�D��
�D�� �N�R�J�Q�L�W�t�Y�� �I�X�Q�N�F�L�y�N�D�W���� �0�L�Q�G�H�]�H�N�� �D�]�� �D�G�D�W�R�N�� �H�J�\�� �N�|�]�|�V����
S1R-�%�'�1�)�� �P�H�G�L�i�O�W�� �V�]�L�J�Q�i�O�W�U�D�Q�V�]�G�X�N�F�L�y�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�pt 
�Y�H�W�L�N�� �I�H�O�� �D�� �G�H�S�U�H�V�V�]�L�y���� �'�0�� �p�V�� �.�9�(��
�S�D�W�R�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�E�D�Q�����D�]�R�Q�E�D�Q�� �D���Y�H�V�p�E�H�Q�� �H�� �M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�L��
�~�W���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W�����Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���P�L�Q�G�H�G�G�L�J���Q�H�P���Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N�� 

�.�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N�E�H�Q�� �H�J�\�V�]�H�U�L�� �Q�D�J�\�� �G�y�]�L�V�~��
streptozotocinnal 1-�H�V�� �W�t�S�X�V�~�� �'�0-�W�� �L�Q�G�X�N�i�O�W�X�Q�N�� �K�t�P��
�:�L�V�W�D�U�� �S�D�W�N�i�Q�\�R�N�E�D�Q���� �P�D�M�G�� �D �'�0�� ���� �K�H�W�H�V�� �I�H�Q�Q�i�O�O�i�V�D��
�X�W�i�Q�� �N�p�W�� �K�p�W�L�J�� �N�H�]�H�O�W�•�N�� �D�]�� �i�O�O�D�W�R�N�D�W��per os �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
RAAS-�J�i�W�O�y�Nkal: enalaprillal vagy ramiprillal, 
�O�R�]�D�U�W�i�Q�Q�D�O�� �p�V�� �V�S�L�U�R�Q�R�O�D�N�W�R�Q�Q�D�O�� �Y�D�J�\�� �H�S�O�H�U�H�Q�R�Q�Q�D�O���� �$��
�K�H�W�H�G�L�N�� �K�p�W�� �'�0�� �X�W�i�Q�� �H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D�� �G�H�S�U�H�V�V�]�L�y��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �p�V�� �Y�p�U- vizelet-, vese- �p�V�� �D�J�\�L�� �V�]�|�Y�H�W�H�N�H�W��
�J�\�e�M�W�|�W�W�•�Q�N�� �D�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���� 

�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N  

A �O�D�E�R�U�D�W�y�U�L�X�P�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �D�� �G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V��
�Q�H�I�U�R�S�i�W�L�D�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W�� �L�J�D�]�R�O�W�i�N�� �D�]�� �i�O�O�D�W�P�R�G�H�O�O�E�H�Q��
���W�D�U�W�y�V�D�Q�� �H�P�H�O�N�H�G�H�W�W�� �Y�p�U�F�X�N�R�U�V�]�L�Q�W���� �W�H�V�W�W�|�P�H�J��
�F�V�|�N�N�H�Q�p�V���p�V���D���Y�H�V�H�I�X�Q�N�F�L�y���U�R�P�O�i�V�D�������$��RAAS-�J�i�W�O�y�N a 
�Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�i�V�D�� �Q�p�O�N�•�O�� �M�D�Y�t�W�R�W�W�i�N�� �D��
�Y�H�V�H�I�X�Q�N�F�L�y�W�� �p�V�� �� �M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q�� �P�p�U�V�p�N�H�O�W�p�N�� �D�� �'�0�� �R�N�R�]�W�D��
�P�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L���H�O�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���D���Y�H�V�p�E�H�Q�����3�$�6���I�H�V�W�H�W�W���Y�H�V�H��
�V�]�|�Y�H�W�L�� �P�H�W�V�]�H�W�H�N�H�Q�� �p�U�W�p�N�H�O�W�•�N�� �D�� �P�H�]�D�Q�J�L�i�O�L�V�� �P�i�W�U�L�[��
�H�[�S�D�Q�]�L�y�W�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �0�D�V�V�R�Q�� �I�H�V�W�H�W�W�� �Y�H�V�H�� �P�H�W�V�]�H�W�H�N�H�Q��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���I�L�E�U�R�W�L�N�X�V���H�O�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�p�U�W�p�N�p�W�����'�0-ben az 
�H�U�H�N�� �E�H�V�]�e�N�•�O�p�V�H�� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �P�H�]�D�Q�J�L�i�O�L�V�� �p�V�� �I�L�E�U�R�W�L�N�X�V��

�V�]�|�Y�H�W���I�H�O�V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�D���I�L�J�\�H�O�K�H�W�K���P�H�J�����0�L�Q�G�N�p�W���H�V�H�W�E�H�Q��
a RAAS-�J�i�W�O�y�N �M�y�W�p�N�R�Q�\�D�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �������� �i�E�U�D������ �� �$�� �'�0-
�K�H�]���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �N�U�y�Q�L�N�X�V�� �Y�H�V�H�H�O�p�J�W�H�O�H�Q�V�p�J�K�H�]�� �W�i�U�V�X�O�y��
�G�H�S�U�H�V�V�]�L�y�� �U�R�Q�W�M�D�� �D�� �E�H�W�H�J�V�p�J�� �S�U�R�J�U�H�V�V�]�L�y�M�i�W�� �p�V�� �Q�|�Y�H�O�L�� �D��
mo�U�W�D�O�L�W�i�V�W�����0�L�Q�G�H�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�W���N�p�U�G�p�V�W���W�H�W�W�•�Q�N���I�H�O�� 

1. �'�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V�� �Q�H�I�U�R�S�i�W�L�i�V�� �i�O�O�D�W�P�R�G�H�O�O�•�Q�N�E�H�Q��
kialakul-�H���G�H�S�U�H�V�V�]�L�y-�V�]�H�U�e���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�" 

2. �+�D�� �L�J�H�Q���� �D�N�N�R�U�� �D�� �N�H�]�H�O�p�V�N�p�Q�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��RAAS-
�J�i�W�O�y�N hatnak-�H���D���G�H�S�U�H�V�V�]�L�y-�V�]�H�U�e���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�•�N�U�H�" 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�i�O�L�V�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�H�U�K�O�W�H�W�H�W�W�� �~�V�]�i�V�W�H�V�]�W�H�W �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�� �P�H�O�\�� �V�R�U�i�Q�� �D�]��
�i�O�O�D�W�R�N�� �~�V�]�i�V�P�L�Q�W�i�]�D�W�i�W�� �N�D�P�H�U�i�Y�D�O�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N�� �p�V��
�N�L�p�U�W�p�N�H�O�W�•�N�����$�O�D�S�Y�H�W�K�H�Q���N�p�W�I�p�O�H���I�i�]�L�V�W���N�•�O�|�Q�t�W�H�W�W�•�Q�N���H�O������
�P�R�E�L�O�L�W�i�V�W�� ���~�V�]�i�V���� �N�D�S�i�O�y�]�i�V�� �E�~�Y�i�U�N�R�G�i�V��
�P�R�]�J�i�V�P�L�Q�W�i�]�D�W�R�N���|�V�V�]�H�V�p�J�H�� �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���L�P�P�R�E�L�O�L�W�i�V�W��
���O�H�E�H�J�p�V���D���Y�t�]���I�H�O�V�]�t�Q�p�Q�������$�]���H�J�\�H�V���I�i�]�L�V�R�N���L�G�K�V�]�i�]�D�O�p�N�i�W��
�i�E�U�i�]�R�O�Y�D�� �������� �i�E�U�D������ �D�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �'�0-ben az 
�i�O�O�D�W�R�N�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �L�G�K�W�� �W�|�O�W�|�W�W�H�N�� �P�R�E�L�O�L�W�i�V�V�D�O�� �p�V�� �H�]�]�H�O��
�S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q���W�|�E�E�H�W���L�P�P�R�E�L�O�L�W�i�V�V�D�O�����D�P�L���D���G�H�S�U�H�V�V�]�L�y-
�V�]�H�U�e�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�U�H�� �X�W�D�O���� �(�G�G�L�J�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�W���� �~�M��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�����K�R�J�\���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���5�$�$�6-�J�i�W�O�y�N��
�M�y�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �K�D�W�R�W�W�D�N�� �D�� �G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V�� �Q�H�I�U�R�S�i�W�L�i�K�R�]�K�R�]��
�W�i�U�V�X�O�y�� �G�H�S�U�H�V�V�]�L�y-�V�]�H�U�e�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�U�H�� �L�V���� �M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q��
�Q�|�Y�H�O�Y�H�� �D�� �P�R�E�L�O�L�W�i�V�E�D�Q��- �p�V�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�Y�H�� �D�]��
�L�P�P�R�E�L�O�L�W�i�V�E�D�Q���W�|�O�W�|�W�W���L�G�K�W���� 

Tekintettel arra, hogy az agyban a Sigma-1R-BDNF 
�~�W�Y�R�Q�D�O���N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���D���G�H�S�U�H�V�V�]�L�y�E�D�Q�����I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�W�•�N����
�K�R�J�\�� �D�� �Y�H�V�p�E�H�Q�� �L�V�� �V�]�H�U�H�S�H�� �O�H�K�H�W�� �D�]�� �~�W�Y�R�Q�D�O��
�D�N�W�L�Y�i�O�y�G�i�V�i�Q�D�N�� �D�� �N�H�]�H�O�p�V�H�N�� �M�y�W�p�N�R�Q�\�� �K�D�W�i�V�i�E�D�Q���� �$��
�Y�H�V�H�V�]�|�Y�H�W�H�N�E�K�O�� �Y�p�J�]�H�W�W���Z�H�V�W�H�U�Q�� �E�O�R�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�L�J�D�]�R�O�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�H�V�p�E�H�Q�� �L�V�� �N�L�I�H�M�H�]�K�G�K�� �6�L�J�P�D-1R 
�I�H�K�p�U�M�H�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�� �D�� �'�0�� �K�D�W�i�V�i�U�D-megemelkedett 
�P�H�O�\�H�W�� �D�� �5�$�$�6�� �J�i�W�O�y�� �N�H�]�H�O�p�V�H�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�N����
�8�J�\�D�Q�H�]�W���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���D�]���i�O�W�D�O�D���V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W��

�p�U�H�W�W�� �%�'�1�)�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �L�V�� �������� �i�E�U�D). �0�L�Q�G�H�]�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D��
�G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V�� �Q�H�I�U�R�S�i�W�L�D-�G�H�S�U�H�V�V�]�L�y�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q�� �H�J�\��
�N�|�]�|�V���� �D�� �5�$�$�6�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �V�]�D�E�i�O�\�]�i�V�D�� �D�O�D�W�W�� �i�O�O�y�� �6���5- 
�%�'�1�)�� �M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�L�� �~�W�Y�R�Q�D�O�� �L�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�K�D�W���� �P�H�O�\�� �D��
�G�L�D�E�p�W�H�V�]�H�V�� �Q�H�I�U�R�S�i�W�L�i�E�D�Q�� �V�L�N�H�U�U�H�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��RAAS-
�J�i�W�O�y�N �~�M�D�E�E���W�H�U�i�S�L�i�V���F�p�O�S�R�Q�W�M�D��lehet. 

 

Hodrea Judit 
A sigma-1 �U�H�F�H�S�W�R�U���p�V���E�U�D�L�Q-derived neurotrophic 
factor  �M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�L���~�W�Y�R�Q�D�O���V�]�H�U�H�S�H���D���G�L�D�E�p�W�H�V�]�K�H�]��
�W�i�U�V�X�O�y���Q�H�I�U�R�S�i�W�L�i�E�D�Q���p�V���G�H�S�U�H�V�V�]�L�y�E�D�Q 

MTA-�6�(���/�H�Q�G�•�O�H�W���'�L�D�E�p�W�H�V�]���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K����Fekete Andrea 



�$�� �Q�H�P�� �L�Q�Y�D�]�t�Y �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�]�N�X�O�i�U�L�V�� �P�R�Q�L�W�R�U�R�]�i�V��
�O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�L�W�� �N�X�W�D�W�y�� �S�i�O�\�i�]�D�W�R�P�� �H�J�\�� �N�O�L�Q�L�N�D�L�� �p�V�� �H�J�\��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�p�V�]�E�K�O���i�O�O�W�� 

�.�O�L�Q�L�N�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N �V�R�U�i�Q�� �D�� �I�R�N�R�]�R�W�W��
�N�D�U�G�L�R�Y�D�V�]�N�X�O�i�U�L�V�� �U�L�]�L�N�y�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�� �J�\�H�U�P�H�N�H�N��
�V�]�t�Y�p�U�U�H�Q�G�V�]�H�U�L�� �i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N�� �Q�R�Q-�L�Q�Y�D�]�t�Y�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�W��
�Y�p�J�H�]�W�•�N���� �&�p�O�X�Q�N�� �D�]�� �p�U�I�D�O�U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�� �D�O�D�N�X�O�i�V�i�Q�D�N�� �p�V��
�D�]�� �H�]�]�H�O�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�K�� �W�p�Q�\�H�]�K�N�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �Y�R�O�W���� �$�]��
�p�U�I�D�O�U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�R�W���D���S�X�O�]�X�V�K�X�O�O�i�P���W�H�U�M�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O��
���3�:�9���� �M�H�O�O�H�P�H�]�W�•�N���� �(�P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �Y�D�V�]�N�X�O�i�U�L�V��
�N�i�U�R�V�R�G�i�V�K�R�]�� �Y�H�]�H�W�K�� �D�Q�\�D�J�F�V�H�U�H�� �H�O�W�p�U�p�V�H�N�H�W�� ���O�L�S�L�G- �p�V 
�V�]�p�Q�K�L�G�U�i�W�D�Q�\�D�J�F�V�H�U�H�����Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� 

�.�O�L�Q�L�N�D�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N: 

1. �3�X�E�O�L�N�i�O�W�X�N�� �D�� �Y�H�V�H�E�H�W�H�J�� �J�\�H�U�P�H�N�H�N�� �P�H�W�D�E�R�O�L�N�X�V��
�H�O�W�p�U�p�V�H�L�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�W�� �D�� �p�U�I�D�O�L�� �U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�J�D�O����
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �O�H�t�U�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �W�~�O�V�~�O�\�� �J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�D��
�J�\�H�U�P�H�N�N�R�U�� �Y�H�V�H�W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�F�L�y�� �L�G�K�S�R�Q�W�M�i�E�Dn 
�D�O�D�F�V�R�Q�\���� �D�� �W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�F�L�y�W�� �N�|�Y�H�W�K�H�Q�� �Q�K�� �������������� �$��
�N�y�U�R�V�� �V�]�p�Q�K�L�G�U�i�W�� �D�Q�\�D�J�F�V�H�U�p�M�e�� �Y�H�V�H�W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�O�W��
�J�\�H�U�H�N�H�N�Q�H�N�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�X�N���� �P�D�J�D�V�D�E�E��
�W�H�V�W�]�V�t�U���� �Y�R�O�W���� �$�� �N�y�U�R�V�� �V�]�p�Q�K�L�G�U�i�W�� �D�Q�\�D�J�F�V�H�U�H��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �P�X�W�D�W�R�W�W�� �D�� �W�~�O�V�~�O�O�\�D�O�� �p�V��
�P�D�J�D�V�Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�V�D�O���� �G�H�� �D�� �S�X�O�]�X�V�K�X�O�O�i�P�� �W�H�U�M�H�G�p�V�L��
�V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���Q�H�P�� 

2. �3�X�E�O�L�N�i�O�W�X�N�� �D�� �Y�H�V�H�W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�O�W�� �J�\�H�U�P�H�N�H�N��
�F�V�R�Q�W�D�Q�\�D�J�F�V�H�U�p�M�p�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�p�W�� �D�� �Q�H�P�� �L�Q�Y�D�]�t�Y�D�Q��
�P�p�U�W�� �p�U�I�D�O�L�� �U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�J�D�O���� �$�� �Y�H�V�H�W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�O�W��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�E�D�Q�� �D�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�P�t�J�� �D�� �N�U�H�D�W�L�Q�L�Q����
�&�D���� �3���� �L�3�7�+�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�� �V�]�L�Q�W�M�p�U�H�� �F�V�|�N�N�H�Q�W����
�D�G�G�L�J�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �F�V�R�Q�W�P�D�U�N�H�U�H�N�� ���F�V�R�Q�W�� �D�O�N�D�O�L�N�X�V��
�I�R�V�]�I�D�W�i�]�� ���%�$�/�3������ �R�V�W�H�R�F�D�O�F�L�Q���� �‰���²�F�U�R�V�V�O�D�S�V���� �W�R�Y�i�E�E�U�D��
�L�V�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �P�X�W�D�W�W�D�N�� �D�� �N�R�U�E�D�Q�� �p�V�� �Q�H�P�E�H�Q��
�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�F�V�R�S�R�U�W�K�R�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���� �$��
�F�V�R�Q�W�P�D�U�N�H�U�H�N�� �H�J�\�� �p�Y�H�V�� �X�W�i�Q�N�|�Y�H�W�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �N�R�U�E�D�Q��

�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�� �Q�R�U�P�i�O�p�U�W�p�N�H�N�K�H�]�� �Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�� �K�i�Q�\�D�G�R�V����
�P�L�Q�G�K�i�U�R�P�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �F�V�R�Q�W�P�D�U�N�H�U�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�W�D�W�Y�D�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W���� �$��
�Y�H�V�H�W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�F�L�y�Q�� �i�W�H�V�H�W�W�� �J�\�H�U�P�H�N�H�N�� �3�:�9�� �p�U�W�p�N�H��
�H�P�H�O�N�H�G�H�W�W�� �Y�R�O�W���� �$�� �N�H�Y�H�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �N�p�W�� �p�Y�H��
transzpl�D�Q�W�i�O�W�� �J�\�H�U�P�H�N�H�N�Q�p�O�� �D�� �3�:�9�� �6�'�6�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W��
�P�X�W�D�W�� �D�� �%�$�/�3�� �p�U�W�p�N�p�Y�H�O�� ���U� ������������ �S���������������� �������� �i�E�U�D) A 
�W�|�E�E���P�L�Q�W�����N�p�W���p�Y�H���W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�O�W���J�\�H�U�P�H�N�H�N�Q�p�O���D���3�:�9��
�6�'�6�� �S�H�G�L�J�� �D�� �V�]�p�U�X�P�� �N�R�O�H�V�]�W�H�U�L�Q�� �V�]�L�Q�W�W�H�O�� �P�X�W�D�W��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� ���U� ������������ �S���������������� �g�V�V�]�H�J�H�]�Y�H��
�Y�H�V�H�i�W�•�O�W�H�W�p�V�W���N�|�Y�H�W�K�H�Q���D���P�D�J�D�V�D�E�E���3�:�9���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W��
�P�X�W�D�W�� �D�� �N�y�U�R�V�� �F�V�R�Q�W�D�Q�\�D�J�F�V�H�U�H�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�N�H�O���� �.�p�W��
�p�Y�H�Q�� �W�~�O�� �D�� �F�V�R�Q�W�D�Q�\�D�J�F�V�H�U�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�p�W��
�O�i�W�M�X�N�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�E�D�Q���� �$�� �V�L�N�H�U�H�V�� �Y�H�V�H�i�W�•�O�W�H�W�p�V�W��
�N�|�Y�H�W�K�� �P�i�V�R�G�L�N�� �p�Y�W�K�O�� �D�� �G�L�V�]�O�L�S�L�G�p�P�L�i�Q�D�N�� �L�V�� �N�y�U�R�N�L��
szerepe lehe�W���D�]���p�U�I�D�O�L���U�X�J�D�O�P�D�W�O�D�Q�V�i�J���D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q�� 

3. �0�D�J�D�V�� �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�]�N�X�O�i�U�L�V�� �U�L�]�L�N�y�Y�D�O�� �E�t�U�y�� �F�R�D�U�F�W�D�W�L�R��
�D�R�U�W�D�H�� �P�L�D�W�W�� �N�H�]�H�O�W�� �J�\�H�U�P�H�N�H�N�Q�p�O�� �D�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N����
�K�R�J�\�� �D�� �K�L�S�H�U�W�y�Q�L�D�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�D�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �P�X�W�D�W�R�W�W�� �D��
�E�H�W�H�J�V�p�J���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�Q�H�N���L�G�H�M�p�Y�H�O�����D���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�N�R�U���p�V�]�O�H�Ot 
�E�D�O���N�D�P�U�D���G�L�D�V�W�R�O�p�V���i�W�P�p�U�K�Y�H�O���p�V���E�D�O���N�D�P�U�D���K�L�S�H�U�W�U�y�I�L�D��
�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�Y�H�O�����$�]���X�W�i�Q�N�|�Y�H�W�p�V�Q�p�O���D�]���D�R�U�W�D���G�H�V�F�H�Q�G�H�Q�V�E�H�Q��
�P�p�U�W�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�W�� �P�X�W�D�W�� �D�� �P�D�J�D�V��
�Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�V�D�O���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �W�H�K�i�W�� �H�O�P�R�Q�G�D�W�y����
�K�R�J�\�� �D�� �N�p�V�K�E�E�� �I�H�O�L�V�P�H�U�W���� �E�D�O�� �N�D�P�U�D�� �K�L�S�H�U�W�U�y�I�L�i�V����
�J�\�H�Q�J�•�O�W�� �N�D�P�U�D�� �I�X�Q�N�F�L�y�M�~�� �J�\�H�U�P�H�N�H�N�Q�p�O�� �D�� �G�L�D�J�Q�y�]�L�V�W��
�N�|�Y�H�W�K�����������p�Y�Y�H�O���D���K�L�S�H�U�W�y�Q�L�D���H�O�K�I�R�U�G�X�O�i�V�D���J�\�D�N�R�U�L�E�E�� 

�É�O�O�D�W�N�t�V�p�U�O�H�W�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���� 

�0�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �F�p�O�X�O�� �W�e�]�W�•�N�� �N�L�� �D�� �U�H�Q�L�Q-angiotenzin-
�D�O�G�R�V�]�W�H�U�R�Q�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� ���5�$�$�6���� �J�i�W�O�i�V�� �W�H�U�i�S�L�i�V��
�O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�W�� �G�L�D�E�H�W�H�V�� �P�H�O�O�L�W�X�V�� �Y�D�V�]�N�X�O�i�U�L�V��
�V�]�|�Y�K�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �N�L�Y�p�G�p�V�p�E�H�Q���� �(�O�V�K�� �O�p�S�p�V�N�p�Q�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�]�� �p�U�I�D�O�U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�R�W�� �H�J�p�V�]�V�p�J�H�V�� �p�V��
diabeteses patk�i�Q�\�R�N�Q�i�O���� �$�� �3�:�9�� �p�U�W�p�N�p�W�� �Q�H�P��
�L�Q�Y�D�]�t�Y�D�Q�� �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J�� �H�J�\�� �~�M���� �N�L�V�P�p�U�H�W�e�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L��

�i�O�O�D�W�R�N�Q�i�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y���� �D�S�O�D�Q�i�F�L�y�V�� �W�R�Q�R�P�H�W�U�L�D�� �H�O�Y�p�Q��
�P�e�N�|�G�K���H�V�]�N�|�]�]�H�O�� 

�+�t�P�� �:�L�V�W�D�U�� �S�D�W�N�i�Q�\�R�N�E�D�Q�� �V�W�U�H�S�W�R�]�R�W�R�F�L�Q�Q�D�O�� ���6�7�=����
1-�H�V�� �W�t�S�X�V�~�� �'�0-et �K�R�]�W�X�Q�N�� �O�p�W�U�H���� �g�W�K�H�W�H�V�� �6�7�=-DM 
�I�H�Q�Q�i�O�O�i�V�D���X�W�i�Q�����N�p�W���K�p�W�L�J���N�H�]�H�O�W�•�N���D�]���i�O�O�D�W�R�N�D�W���S�H�U���R�V���D�]��
�D�O�i�E�E�L��RAAS-�J�i�W�O�y�N�N�D�O���� �H�Q�D�O�D�S�U�L�O���� �O�R�]�D�U�W�i�Q���� �H�S�O�H�U�H�Q�R�Q����
�$�� �N�H�]�H�O�p�V�W�� �N�|�Y�H�W�K�H�Q�� �L�V�R�I�O�X�U�D�Q�� �D�Q�H�V�]�W�p�]�L�i�E�D�Q�� �3�:�9- �p�V��
�Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�P�p�U�p�V�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �D�]�� �i�O�O�D�W�R�N�D�W�� �O�H�|�O�W�•�N����
�O�D�E�R�U�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W���� �V�]�|�Y�H�W�W�D�Q�L�� �H�O�H�P�]�p�V�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N����
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N���� �$�� �F�V�R�S�R�U�W�R�N�� �Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�p�U�W�p�N�H�L�� �N�|�]�|�W�W��
�Q�H�P���Y�R�O�W���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�����D���5�$�$�6-�J�i�W�O�y�N�N�D�O���N�H�]�H�O�W���i�O�O�D�W�R�N��
�Y�p�U�F�X�N�R�U�V�]�L�Q�W�M�H�� �Q�H�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�|�W�W���� �$�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��
�*�)�5�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �Y�p�U�F�X�N�R�U�V�]�L�Q�W�H�N�N�H�O�� �p�V�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�t�Y��
�W�|�P�H�J�J�H�O�� �M�i�U�� ���U��-0�������S���������������� �$�� �3�:�9�� �p�U�W�p�N�H�� �I�•�J�J�� �D�]��
�i�O�O�D�W�� �W�H�V�W�W�|�P�H�J�p�W�K�O���� �D�� �V�]�L�V�]�W�R�O�p�V�� �p�V�� �G�L�D�V�]�W�R�O�p�V��
�Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�W�y�O�� ���U�!�����������S���������������� �$�]�� �H�Q�D�O�D�S�U�L�O�O�D�O�� �N�H�]�H�O�W��
�i�O�O�D�W�R�N�� �3�:�9�� �p�U�W�p�N�H�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �D�� �W�|�E�E�L�� �F�V�R�S�R�U�W�p�K�R�]��
�Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D�����S���������������������������i�E�U�D)  

�6�]�|�Y�H�W�W�D�Q�L�� �H�O�H�P�]�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �O�H�t�U�W�X�N���� �K�R�J�\ az aorta 
�L�Q�W�L�P�D�� �P�H�G�L�D�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �D�]�� �H�S�O�H�U�H�Q�R�Q�Q�D�O��
�N�H�]�H�O�W�� �F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q���� �$�O�G�R�V�]�W�H�U�R�Q�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�i�N�N�D�O�� �N�H�]�H�O�W��
�i�O�O�D�W�R�N�E�D�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W��az �D�R�U�W�D�� �P�H�G�L�D�� �N�R�O�O�D�J�p�Q�� �W�D�U�W�D�O�P�D��
(p<0.03). 

�g�V�V�]�H�J�]�p�V�•�O�� �H�O�P�R�Q�G�K�D�W�M�X�N, hogy a PWV nem 
�L�Q�Y�D�]�t�Y���P�p�U�p�V�H���N�t�V�p�U�O�H�W�H�V���i�O�O�D�W�E�D�Q���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�����H�]���~�M��
�O�H�K�H�W�K�V�p�J�� �N�U�y�Q�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�D�Q�� �D�]�� �p�U�I�D�O��
�U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �N�|�Y�H�W�p�V�p�U�H���� �$�� �Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�W�� �P�p�J�� �Q�H�P��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �G�y�]�L�V�E�D�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�Q�D�O�D�S�U�L�O�� �S�R�]�L�W�t�Y�D�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�]�� �p�U�I�D�O�U�X�J�D�O�P�D�V�V�i�J�R�W���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N�E�D�Q��
igazoltuk az ACE inhibitorok, az ARB-�N�� �p�V�� �D�]��
�D�O�G�R�V�]�W�H�U�R�Q�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�i�N�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �K�D�W�i�V�i�W�� �D�]�� �p�U�I�D�O��
�H�O�W�p�U�p�V�H�N�U�H���N�O�L�Q�L�N�D�L���p�V���V�]�|�Y�H�W�W�D�Q�L���V�]�L�Q�W�H�Q��  

�.�L�V���e�Y�D 
�1�H�P���L�Q�Y�D�]�t�Y���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�]�N�X�O�i�U�L�V���P�R�Q�L�W�R�U�R�]�i�V���P�D�J�D�V��
�U�L�]�L�N�y�M�~���E�H�W�H�J�F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�Q���p�V���i�O�O�D�W�N�t�V�p�U�O�H�W�H�V��
modellen 

MTA-�6�(���*�\�H�U�P�H�N�J�\�y�J�\�i�V�]�D�W�L���p�V���1�H�S�K�U�R�O�y�J�L�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K����Tulassay Tivadar 

�’���´���r�á�r�r�u 
�‰���D���ì�U�ì�î 
���� 

1�����i�E�U�D��Kevesebb �P�L�Q�W���N�p�W���p�Y�H���W�U�D�Q�V�]�S�O�D�Q�W�i�O�W���J�\�H�U�P�H�N�H�N��
�%�$�/�3���p�V���3�:�9���6�'�6���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H 

2�����i�E�U�D���3�:�9���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�K���N�H�]�H�O�p�V�L���F�V�R�S�R�U�W�R�N�E�D�Q 



�$���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D-�D�V�]�W�H�Q�R�V�]�I�p�U�D���K�D�W�i�U�����/�$�%���² lithosphere-
�D�V�W�K�H�Q�R�V�S�K�H�U�H�� �E�R�X�Q�G�D�U�\���� �Y�i�O�D�V�]�W�M�D�� �H�O�� �D�� �)�|�O�G�� �O�H�J�N�•�O�V�K��
�N�K�]�H�W�U�p�W�H�J�p�W���� �D�� �U�L�G�H�J�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�i�W�� �D�]�� �D�O�D�W�W�D�� �O�p�Y�K��
�S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�D�Q���G�H�I�R�U�P�i�O�y�G�y���D�V�]�W�H�Q�R�V�]�I�p�U�i�W�y�O�����%�i�U���D���/�$�%��
�H�O�P�p�O�H�W�E�H�Q�� �N�|�Q�Q�\�H�Q�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�K�D�W�y���� �D�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N��
�H�J�\�� �M�y�Y�D�O�� �|�V�V�]�H�W�H�W�W�H�E�E�� �N�p�S�H�W�� �I�H�V�W�H�Q�H�N���� �P�L�Q�W��
�J�R�Q�G�R�O�Q�i�Q�N���� �$�� �K�D�W�i�U�]�y�Q�D�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �W�p�U�E�H�Q�� �p�V�� �L�G�K�E�H�Q��
�G�L�Q�D�P�L�N�X�V�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�K�D�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �E�H�F�V�•�O�W�� �P�p�O�\�V�p�J�� �D�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�W�K�O�� �L�V�� �I�•�J�J���� �(�E�E�K�O��
�D�G�y�G�y�D�Q���� �D�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �N�R�P�S�O�H�[�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�pst 
�L�J�p�Q�\�H�O���� �.�X�W�D�W�i�V�X�Q�N�E�D�Q�� �F�p�O�X�O�� �W�e�]�W�•�N�� �N�L�� �������� �D�� �N�R�U�i�E�E�L��
�L�U�R�G�D�O�P�D�N�E�y�O �L�V�P�H�U�H�W�� �/�$�%�� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�� �S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�i�W����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�����K�R�J�\���������� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�W���W�D�O�i�O�M�X�Q�N���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �E�H�F�V�•�O�W�� �/�$�%�� �P�p�O�\�V�p�J�H�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �H�O�W�p�U�p�V��
�R�N�D�L�U�D���� �H�J�\�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�� �W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V��
�D�O�D�S�M�i�Q���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �D�]�� �0�7�$�� �&�6�)�.�� �*�*�,�� �p�V�� �D�]�� �(�/�7�(��
�7�7�.�� �.�K�]�H�W�W�D�Q-�*�H�R�N�p�P�L�D�� �7�D�Q�V�]�p�N�p�Q�� �P�e�N�|�G�K��
�/�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �)�O�X�L�G�X�P�� �.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� �N�|�]�|�W�W�L��
�H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�p�V���N�H�U�H�W�p�E�H�Q���I�R�O�\�W�� 

�$�� �.�i�U�S�i�W-�3�D�Q�Q�R�Q�� �U�p�J�L�y�E�D�Q�� �|�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �L�V�P�H�U�W���� �D�K�R�O��
�R�O�\�D�Q�� �D�O�N�i�O�L�� �E�D�]�D�O�W�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�Hn, amely a 
�I�|�O�G�N�|�S�H�Q�\�W�� �P�H�J�P�L�Q�W�i�]�Y�D���� �N�|�S�H�Q�\�� �[�H�Q�R�O�L�W�R�W�� ���������i�E�U�D) 
�K�R�]�R�W�W�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�U�H���� �$�� �U�H�O�H�Y�i�Q�V�� �L�U�R�G�D�O�R�P���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���D�G�D�W�R�N���p�V���P�L�Q�W�i�N���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q��
�W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N���D���1�y�J�U�i�G-�*�|�P�|�U�L���Y�X�O�N�i�Q�L���W�H�U�•�O�H�W���N�H�U�•�O�W��
�N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�U�D���� �$�]�� �H�O�V�K�� �p�Y�� �K�V�]�H �I�R�O�\�D�P�i�Q�� �O�H�]�D�M�O�R�W�W�� �D��
�W�H�U�H�S�E�H�M�i�U�i�V�� �p�V�� �P�L�Q�W�D�J�\�e�M�W�p�V���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �V�R�U�� �N�H�U�•�O�W��
�P�D�J�Q�H�W�R�W�H�O�O�X�U�L�N�X�V�� �P�p�U�p�V�H�N�U�H�� �L�V���� �(�J�\�� �e�e�1�<-DDK 
�L�U�i�Q�\�~�����a�������N�P���K�R�V�V�]�~���V�]�H�O�Y�p�Q�\���P�H�Q�W�p�Q�����������i�O�O�R�P�i�V�R�Q��
�K�R�V�V�]�~�� �S�H�U�L�y�G�X�V�L�G�H�M�e�� �P�D�J�Q�H�W�R�W�H�O�O�X�U�L�N�X�V�� �D�G�D�W�R�W��
�J�\�e�M�W�|�W�W�•�Q�N���� �D�� �/�$�%�� �P�p�O�\�V�p�J�p�Q�H�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��az 
�H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �Y�H�]�H�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�� �W�p�U�E�H�O�L�� �H�O�R�V�]�O�i�V�i�Q�D�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���F�p�O�M�i�E�y�O�����$���V�]�H�O�Y�p�Q�\���'�'�.���Y�p�J�p�Q���D���/�$�%��
�P�p�O�\�V�p�J�H�� ����-������ �N�P�� �N�|�]�p�� �H�V�H�W�W���� �P�t�J�� �D�� �V�]�H�O�Y�p�Q�\�� �P�i�V�L�N��
�Y�p�J�p�Q���������N�P���P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���D�G�y�G�R�W�W�����$���V�]�H�O�Y�p�Q�\���N�|�]�p�S�V�K��
�i�O�O�R�P�i�V�D�L�Q���� �D�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�|�]�S�R�Q�W�L�� �U�p�V�]�H�� �D�O�D�W�W���� ����-45 km 

�P�p�O�\�V�p�J�E�H�Q���� �H�J�\�� �N�L�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� ���a��-������ �Ÿ�P���� �W�H�V�W�H�W��
�V�L�N�H�U�•�O�W�� �N�L�P�X�W�D�W�Q�L���� �$�� �N�L�V�� �H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �W�H�V�W�� �H�J�\�E�H�� �H�V�L�N�� �D��
�Z�H�K�U�O�L�W�� �[�H�Q�R�O�L�W�R�N���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �N�|�S�H�Q�\�� �P�H�W�D�V�]�R�P�D�W�y�]�L�V�i�W��
���R�O�Y�D�G�p�N�R�N�� �i�O�W�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �i�V�Y�i�Q�\�W�D�Q�L�� �p�V�� �N�p�P�L�D�L��
�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�E�H�O�L�� �Y�i�O�W�R�]�i�V���� �M�H�O�]�K�� �N�K�]�H�W�H�N�� �I�H�O�V�]�t�Q�L��
elte�U�M�H�G�p�V�p�Y�H�O���� �(�]�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �K�L�S�R�W�p�]�L�V�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�L�V��
�H�O�O�H�Q�i�O�O�i�V�~�� �W�H�V�W�� �D�� �N�|�S�H�Q�\�E�H�Q�� �P�H�J�U�H�N�H�G�W���� �D�� �N�R�U�i�E�E�L��
�P�H�W�D�V�]�R�P�D�W�y�]�L�V�W�� �R�N�R�]�y�� �R�O�Y�D�G�p�N�R�N�K�R�]�� �p�V�� �D��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �i�V�Y�i�Q�\�R�V�� �|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�K�H�]�� �N�|�W�K�H�W�K���� �$��
�J�H�R�O�y�J�L�D�L�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �D�� �W�H�U�•�O�H�W��
�O�L�W�R�V�]�I�p�U�i�M�i�Q�D�N�� �P�R�G�H�Olje, amely az egyes fizikai-
�P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���L�V���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�����$���P�R�G�H�O�O���p�V���D��
�P�p�U�p�V�L���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H���M�H�O�H�Q�O�H�J���L�V���I�R�O�\�L�N�����G�H���D�]��
�H�O�K�]�H�W�H�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �L�J�D�]�R�O�Q�L�� �O�i�W�V�]�D�Q�D�N�� �D��
�K�L�S�R�W�p�]�L�V�•�Q�N�H�W�� 

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q�� �O�p�Y�K�� �K�i�U�R�P�� �i�O�O�D�Q�G�y��
�V�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L�� �i�O�O�R�P�i�V�R�Q�� �J�\�e�M�W�|�W�W�� �V�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�� �L�V�� �V�R�U�� �N�H�U�•�O�W���� �P�H�J�W�H�U�H�P�W�Y�H�� �H�]�i�O�W�D�O�� �D��
�O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�W�� �D�]�� �H�O�W�p�U�K�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D���� �$�� �0�R�K�R���� �Y�D�J�\�L�V�� �D��
�I�|�O�G�N�p�U�H�J���p�V���N�|�S�H�Q�\���K�D�W�i�U�D�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���/�$�%���P�p�O�\�V�p�J�p�W��
�6�� �Y�H�Y�K�I�•�J�J�Y�p�Q�\���D�Q�D�O�t�]�L�V�� ���V�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N��
�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�� �H�O�M�i�U�i�V���� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �V�L�N�H�U�•�O�W��
�P�H�J�E�H�F�V�•�O�Q�L�� �������� �“�� ������ ������ �“�� ������ �N�P������ �$�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H��
�i�O�O�y�� �N�K�]�H�W�P�L�Q�W�i�N���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �V�]�H�L�]�P�R�O�y�J�L�D�L�� �D�G�D�W�R�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�� �D�� �N�|�S�H�Q�\�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V�� �i�O�O�D�S�R�W�i�U�y�O���� �V�]�H�L�]�P�L�N�X�V��
�D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�i�M�i�U�y�O�� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �K�X�O�O�i�P�W�H�U�M�H�G�p�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J��
�L�U�i�Q�\�I�•�J�J�K�V�p�J�p�U�K�O�� �L�V�� �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �N�D�S�W�X�Q�N���� �$�]��
�D�V�]�W�H�Q�R�V�]�I�p�U�D���L�V���M�H�Q�W�K�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���D�Q�L�]�R�W�U�R�S���D���1�y�J�U�i�G-
�*�|�P�|�U���Y�X�O�N�i�Q�L���W�H�U�•�O�H�W���D�O�D�W�W�� 

�g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V�N�p�Q�W���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y���W�H�K�i�W�����K�R�J�\���D���N�X�W�D�W�i�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�Q�� �]�i�U�X�O�W���� �6�L�N�H�U�•�O�W�� �H�J�\�� �N�L�Y�i�O�y�� �W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W�H�W��
�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����D�K�R�O���W�|�E�E���N�•�O�|�Q�E�|�]�K���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���P�y�G�V�]�H�U�W���L�V��
�D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N�� �D�� �O�L�W�R�V�]�I�p�U�D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N�� �P�L�Q�p�O��
�S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�p�U�H���� �$�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �p�V��

�D�� �N�K�]�H�W�W�D�Q�L-�J�H�R�N�p�P�L�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W��
�|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�� �W�X�G�W�X�N�� �K�R�]�Q�L���� �H�]�i�O�W�D�O�� �P�D�Q�N�y�W�� �Q�\�~�M�W�K�D�W�X�Q�N��
�R�O�\�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�� �J�\�e�M�W�|�W�W�� �J�H�R�I�L�]�L�N�D�L�� �D�G�D�W�R�N��
�p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�p�K�H�]�� �L�V�� �D�K�R�O�� �Q�H�P�� �i�O�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H��
�N�K�]�H�W�P�L�Q�W�D���� �$�� �M�|�Y�K�E�H�Q�� �W�H�U�Y�H�L�Q�N�� �N�|�]�|�W�W�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� �~�M��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �E�H�Y�R�Q�i�V�D���� �t�J�\�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�K�H�W�M�•�N���� �S�R�Q�W�R�V�t�W�K�D�W�M�X�N��
�D���W�p�U�V�p�J���O�L�W�R�V�]�I�p�U�i�M�i�U�y�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���i�O�O�y���W�X�G�i�V�X�Q�N�D�W�� 

�.�O�p�E�H�V�]���5�L�W�D 
�$���O�L�W�R�V�]�I�p�U�D-�D�V�]�W�H�Q�R�V�]�I�p�U�D���K�D�W�i�U���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D��
Pannon-medence alatt �² �,�Q�W�H�J�U�i�O�W���J�H�R�I�L�]�L�N�D�L���p�V��
�J�H�R�N�p�P�L�D�L���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V 

MTA Cs�L�O�O�D�J�i�V�]�D�W�L���p�V���)�|�O�G�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W����
�*�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���*�H�R�I�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W��         
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K����Wesztergom Viktor 

1�����i�E�U�D���%�D�]�D�O�W���i�O�W�D�O���D���I�H�O�V�]�t�Q�U�H���K�R�]�R�W�W���N�|�S�H�Q�\�[�H�Q�R�O�L�W�����]�|�O�G�������$���[�H�Q�R�O�L�W���i�W�P�p�U�K�M�H���N�E���������F�P�����6�i�J�L���7�D�P�i�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�� 



 �Ó�M���� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W�K�H�Q�� �W�X�P�R�U�H�O�O�H�Q�H�V�� �p�V���Y�D�J�\��
�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�L�i�O�L�V �K�D�W�i�V�V�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�� �P�H�W�D�O�O�R�F�p�Q��
�V�]�i�U�P�D�]�p�N�R�N�����P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���D�O�N�D�O�R�L�G�R�N�����L�O�O�H�W�Y�H���R�O�L�J�R�S�H�S�W�L�G��
�N�R�Q�M�X�J�i�W�X�P�D�L�N�� �V�]�L�Q�W�p�]�L�V�p�W�� �p�V�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�W��
�W�e�]�W�•�N�� �N�L�� �F�p�O�X�O���� �$�]�� �~�M�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N��
�K�D�W�i�V�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�Q�D�N��in vitro ���V�H�M�W�W�H�Q�\�p�V�]�H�W�H�N�H�Q����
�O�D�E�R�U�E�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�K���� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H�� �P�p�O�\�H�E�E�� �E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V�W��
�W�H�V�]�� �O�H�K�H�W�K�Y�p�� �P�R�O�H�N�X�O�D�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �p�V�� �K�D�W�i�V�� �N�|�]�|�W�W�L��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�� �U�p�Y�p�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �E�H�W�H�J�V�p�J�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�Q�p�O��
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���N�H�]�H�O�p�V�p�Q�H�N���O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�L�E�H�������� 

�$�� �F�p�O�P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�E�H��kalkon �D�Q�D�O�yg, 
alkaloid, triazol �p�V���I�H�U�U�R�F�p�Q �H�J�\�V�p�J�H�N�H�W���p�S�t�W�H�W�W�•�Q�N���E�H����
�P�D�M�G�� �S�H�S�W�L�G�N�R�Q�M�X�J�i�F�L�y�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �V�]�i�U�P�D�]�p�N�R�N�D�W��
�i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N �H�O�K���� �$�]�� �~�M�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�� �1�0�5�� �p�V��
�,�5�� �V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�i�Y�D�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�O�H�P�D�Q�D�O�t�]�L�V�V�H�O��
�M�H�O�O�H�P�H�]�W�•�N���� 

 

�Ó�M���N�L�V�P�R�O�H�N�X�O�i�N���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�H���p�V���D���K�D�W�i�V�R�V���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N��
in vitro �D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D 

Mivel a �I�H�U�U�R�F�p�Q-kinkona �N�R�Q�M�X�J�i�W�X�P�R�N�� �P�i�U��
�t�J�p�U�H�W�H�V�� �D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�t�Y�� ���V�H�M�W�R�V�]�W�y�G�i�V�W�� �J�i�W�O�y���� �K�D�W�i�V�W��
�P�X�W�D�W�W�D�N�� �N�R�U�i�E�E�D�Q���� �I�R�N�R�]�R�W�W�� �� �K�D�W�i�V�W�� �N�L�Y�i�Q�W�X�Q�N�� �H�O�p�U�Q�L��
azid, propenon ���H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W�� �N�D�O�N�R�Q-�D�Q�D�O�y�J������ �L�O�O�H�W�Y�H��
1,2,3 triazol �E�L�R�D�N�W�t�Y���U�p�V�]�O�H�W�H�N���E�H�p�S�t�W�p�V�p�Y�H�O�����������i�E�U�D�������� 

�e�S�t�W�K�N�R�F�N�D�� �V�W�U�D�W�p�J�L�i�W�� �G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �N�L�� �D�� �I�H�Q�W�L�� �H�O�H�P�H�N��
�P�R�O�H�N�X�O�i�E�D�� �p�S�t�W�p�V�p�U�H���� �H�]�]�H�O�� �H�J�\�V�]�H�U�e�V�t�W�H�W�W�•�N�� �D��
�F�p�O�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�i�W������ 

 

 

 

 

 

 

�Ó�M���N�L�V�P�R�O�H�N�X�O�i�N��in vitro �E�L�R�O�y�J�L�D�L���K�D�W�i�V�D 

�$���N�X�W�D�W�i�V���N�H�]�G�H�W�H�N�R�U���I�K�O�H�J���N�L�V�P�R�O�H�N�X�O�i�N���H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�W�X�Q�N���� �P�D�M�G�� �H�J�\�� �N�L�V�H�E�E�� �P�R�O�H�N�X�O�D�N�|�Q�\�Y�W�i�U��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �I�H�O�G�H�U�t�W�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �P�H�J�N�H�]�G�K�G�|�W�W�� �D�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N��
�K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���W�|�E�E�I�p�O�H���W�X�P�R�U�V�H�M�W�Y�R�Q�D�O�R�Q���� 

Az �~�M�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N �F�L�W�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �K�D�W�i�V�D�� �D�O�D�S�M�i�Q��
szerkezet-�K�D�W�i�V���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N�H�W���i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�Q�N���P�H�J���� 

�x A �I�H�U�U�R�F�p�Q �V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���H�O�H�P���M�H�O�H�Q�O�p�W�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W��
a kinkona �H�J�\�V�p�J�� �W�p�U�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �Q�H�P��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q���D���F�L�W�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���K�D�W�i�V�W�� 

�x A kalkon �U�p�V�]�O�H�W�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��triazol 
�J�\�e�U�e�Q��kinkona �Y�i�]�D�W�� �I�H�Q�L�O�F�V�R�S�R�U�W�U�D�� �F�V�H�U�p�O�Y�H��
�D���F�L�W�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���K�D�W�i�V���M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�� 

 
 

 
 

  
�$�P�L�Q�R�V�D�Y���p�V���S�H�S�W�L�G���N�R�Q�M�X�J�i�W�X�P�R�N�� 

 
�$�Q�Q�D�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q���� �K�R�J�\�� �F�V�X�S�i�Q�� �D�� �W�X�P�R�U�V�H�M�W�H�N�E�H��

�M�X�W�W�D�V�V�X�N�� �D�� �K�D�W�i�V�R�V�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N�H�W���� �D�P�L�Q�R�V�D�Y�Y�D�O����
�F�p�O�E�D�M�X�W�W�D�W�y�� �S�H�S�W�L�G�K�H�]�� �N�t�Y�i�Q�W�X�N�� �N�p�P�L�D�L�� �N�|�W�p�V�V�H�O��
�N�D�S�F�V�R�O�W�X�N���D�]���L�J�p�U�H�W�H�V���V�]�i�U�P�D�]�p�N�R�N�D�W������ 

 

�.�R�F�V�L�V���/�i�V�]�O�y���/�D�M�R�V 
�)�H�U�U�R�F�p�Q���H�J�\�V�p�J�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���~�M���N�H�P�R�W�H�U�i�S�L�i�V��
�K�D�W�y�D�Q�\�D�J�M�H�O�|�O�W�H�N���V�]�L�Q�W�p�]�L�V�H���p�V���M�H�O�O�H�P�]�p�V�H 

MTA-�(�/�7�(���3�H�S�W�L�G�N�p�P�L�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�� Hudecz Ferenc 

�������i�E�U�D���(�O�K�i�O�O�t�W�i�V�L���V�W�U�D�W�p�J�L�D���~�M���Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�i�U�D 

 



�$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�Y�� �W�p�P�i�M�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�N�R�U�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H��
�Y�H�W�W�•�N���� �K�R�J�\�� �D���I�H�O�O�H�Q�G�•�O�K�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �p�U�G�H�N�O�K�G�p�V�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �D��
�N�H�J�\�H�V�V�p�J�L�� �L�U�R�G�D�O�R�P�� �Q�p�K�i�Q�\�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �t�J�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W��
�H�O�P�p�O�N�H�G�p�V�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q�����F�V�D�N���H�O�V�]�y�U�W�D�Q���I�R�O�\�W���N�X�W�D�W�i�V�����(�Q�Q�H�N���D��
�K�L�i�Q�\�Q�D�N�� �S�y�W�O�i�V�i�U�D�� �Y�i�O�O�D�O�N�R�]�R�W�W�� �D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �N�X�W�D�W�y���� �$��
�N�X�W�D�W�i�V�� �F�p�O�N�L�W�e�]�p�V�H�L�E�H�Q�� �V�]�R�U�R�V�D�Q�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�R�W�W�� �D�]�� �0�7�$-
�3�3�.�(�� �%�D�U�R�N�N�� �,�U�R�G�D�O�R�P�� �p�V�� �/�H�O�N�L�V�p�J�� �.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� ���%�,�/�.����
�S�U�R�J�U�D�P�M�i�K�R�]���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �F�p�O�M�D�� �D�� �O�H�O�N�L�V�p�J�L�� �L�U�R�G�D�O�R�P�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q��
�E�H�O�•�O�� �D�]�� ���������� �H�O�K�W�W�L�� �P�D�J�\�D�U�� �Q�\�H�O�Y�e�� �Q�\�R�P�W�D�W�Y�i�Q�\�R�N�� �p�V��
�N�p�]�L�U�D�W�R�N���W�H�O�M�H�V���D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�Q�D�N���O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D�����p�V���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
el�p�U�K�H�W�K�Y�p�� �W�p�W�H�O�H�� �P�i�V�� �N�X�W�D�W�y�N�� �U�p�V�]�p�U�H���� �$�� �%�,�/�.�� �Y�H�]�H�W�K�M�H�� �p�V��
�P�L�Q�G�H�Q�� �W�D�J�M�D�� �N�p�V�]�V�p�J�J�H�O�� �W�i�P�R�J�D�W�W�D�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �N�X�W�D�W�y��
�I�H�O�Y�p�W�H�O�p�W���� �D�N�L�� �M�i�U�W�D�V�� �D�� �P�H�G�L�W�i�F�L�y�L�U�R�G�D�O�R�P�� �W�H�U�•�O�H�W�p�Q���� �H�]��
�X�J�\�D�Q�L�V�� �K�L�i�Q�\�R�V�� �U�p�V�]�W�H�U�•�O�H�W�� �Y�R�O�W�� �D�� �F�V�R�S�R�U�W�� �P�X�Q�N�i�M�i�E�D�Q����
�.�y�Q�\�D�� �)�U�D�Q�F�L�V�N�D�� �D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �|�V�]�W�|�Q�G�t�M�� �L�G�H�M�H�� �D�O�D�W�W��
�P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q�� �E�H�O�H�p�S�•�O�W�� �D�� �F�V�R�S�R�U�W�� �p�O�H�W�p�E�H����
�N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�]�H�U�Y�H�]�p�V�V�H�O�����%�i�W�K�R�U�\���2�U�V�R�O�\�i�Y�D�O���W�i�U�V�V�]�H�U�Y�H�]�K�M�H���D��
������ �/�H�O�N�L�V�p�J�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�N�Q�D�N���� ������������ �i�S�U���� �����²18.), 
�N�L�D�G�Y�i�Q�\�R�N�� �O�H�N�W�R�U�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �Q�p�S�V�]�H�U�e�V�t�W�K�� �H�O�K�D�G�i�V�R�N��
�H�O�K�N�p�V�]�t�W�p�V�p�Y�H�O�� �p�V�� �W�D�U�W�i�V�i�Y�D�O���� �$�]�� �H�O�P�~�O�W�� �N�p�W�� �p�Y�� �V�R�U�i�Q��
�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�]�� �L�P�i�G�V�i�J�R�N�N�D�O�� �I�R�J�O�D�O�N�R�]�y�� �V�]�D�N�H�P�E�H�U���� �%�D�M�i�N�L��
�5�L�W�D�� �P�H�O�O�H�W�W���� �D�]�� �K�� �P�X�Q�N�i�M�i�W�� �Q�D�J�\�E�D�Q�� �N�L�H�J�p�V�]�t�W�Y�H�� �Y�p�J�H�]�W�H��
�N�X�W�D�W�i�V�i�W�����.�H�W�W�K�M�•�N���H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�p�V�H���O�i�W�Y�i�Q�\�R�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�P�X�W�D�W���� �D�]�� �L�P�i�G�V�i�J-�D�G�D�W�E�D�Q�N�E�D�� �I�H�O�Y�L�W�W�� �p�V�� �O�H�N�W�R�U�i�O�W�� �W�p�W�H�O�H�L�W���� �D��
�I�R�U�U�i�V- �p�V���V�]�D�N�E�L�E�O�L�R�J�U�i�I�L�D���N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�� 

�7�R�Y�i�E�E�L�� �F�p�O�X�Q�N�� �Y�R�O�W�� �D�� �P�H�G�L�W�i�F�L�y�V�� �L�U�R�G�D�O�P�R�Q�� �E�H�O�•�O�� �D��
�P�e�I�D�M�i�W�M�i�U�i�V�R�N�� �P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�D���� �� �.�y�Q�\�D�� �)�U�D�Q�F�L�V�N�D�� �N�X�W�D�W�i�V�D��
�H�]�H�Q���E�H�O�•�O���I�K�N�p�Q�W���D�]�� �L�P�i�G�V�i�J�J�D�O���Y�D�O�y���U�R�N�R�Q�V�i�J�U�D���I�L�J�\�H�O�W���� �$�]��
�H�O�P�p�O�N�H�G�p�V�� �P�L�Q�W�� �V�D�M�i�W�R�V�� �V�]�|�Y�H�J�W�t�S�X�V�� �D�]�� �L�P�i�G�V�i�J�� �P�e�I�D�M�i�Y�D�O��
�J�\�D�N�U�D�Q���|�V�V�]�H�I�R�Q�y�G�L�N�����(���N�H�W�W�K���V�]�R�U�R�V���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�W���M�H�O�]�L�����K�R�J�\��
�D���S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U���i�O�W�D�O���t�J�p�U�W���p�V���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W���V�]�D�N�E�L�E�O�L�R�J�U�i�I�L�D��������������
�H�O�K�W�W�L�� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �L�P�i�G�V�i�J�R�N�� �p�V�� �H�O�P�p�O�N�H�G�p�V�H�N��
�V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�P�L�� �E�L�E�O�L�R�J�U�i�I�L�i�M�D���� ������������ �L�Q�G�R�N�R�O�W�D�Q�� �H�J�\�� �F�t�P�� �D�O�D�W�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D�� �D�]�� �|�V�V�]�H�J�\�e�M�W�|�W�W�� �W�p�W�H�O�H�N�H�W���� �� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�J�\�L�N��
�O�H�J�O�p�Q�\�H�J�H�V�H�E�E�� �N�p�U�G�p�V�H�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�D�Q�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G�Q�H�N�� �D�]��
�H�O�P�p�O�N�H�G�p�V�L���J�\�e�M�W�H�P�p�Q�\�H�N���D�]���L�P�i�G�V�i�J�R�V���N�|�Q�\�Y�H�N���N�|�]�p�����$���N�p�W��
�p�Y�H�V�� �P�X�Q�N�D���H���N�p�U�G�p�V�V�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �D��
�S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U���H�J�\�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�W�D���|�V�V�]�H �D�]�� �|�V�]�W�|�Q�G�t�M�D�V��
�L�G�K�V�]�D�N�� �Y�p�J�p�Q���� �H�]�� �0�e�I�D�M�L�� �i�W�M�i�U�i�V�R�N�� �D�������²�������� �V�]�i�]�D�G�L�� �P�D�J�\�D�U��
�P�H�G�L�W�i�F�L�y�V�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �F�t�P�P�H�O�� ���������� �Y�p�J�p�Q�� �M�H�O�H�Q�L�N�� �P�H�J�� �D��

�%�,�/�.�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�N�|�W�H�W�� �V�R�U�R�]�D�W�i�E�D�Q���� �8�J�\�D�Q�F�V�D�N�� �D��
�S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �|�V�]�W�|�Q�G�t�M�� �L�G�H�M�H�� �D�O�D�W�W�� �D�� �N�X�W�D�W�y�� �E�K�Y�t�W�H�W�W�H�� �p�V��
�i�W�G�R�O�J�R�]�W�D�� �W�H�P�D�W�L�N�D�L�O�D�J���V�]�R�U�R�V�D�Q�� �L�G�H�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �G�R�N�W�R�U�L��
�G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�M�i�W���� �(�Q�Q�H�N�� �N�|�Q�\�Y�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�D�� �.�R�O�R�]�V�Y�i�U�R�Q��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V���D�O�D�W�W���Y�D�Q�����F�t�P�H�����7�D�U�Q�y�F�]�\���,�V�W�Y�i�Q���p�V���D���N�R�U�D���~�M�N�R�U�L��
�P�H�G�L�W�i�F�L�y�V���L�U�R�G�D�O�R�P���� 

�$���S�i�O�\�i�]�y���D���I�H�Q�W�L�H�N���P�H�O�O�H�W�W���Y�i�O�O�D�O�W�D�����K�R�J�\���W�H�O�M�H�V�t�W�L���D�]�R�N�D�W���D��
feladatokat, amelyek a BILK �W�H�O�M�H�V�� �i�O�O�i�V�~�� �N�X�W�D�W�y�L�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�Q�D�N�����K�D�Y�L�����������D�G�D�W�V�R�U���L�Q�W�H�U�Q�H�W�H�V���D�G�D�W�E�D�Q�N�E�D���Y�L�W�H�O�p�W����
�.�|�W�H�O�H�V�V�p�J�p�W�� �H�]�H�Q�� �D�� �W�p�U�H�Q�� �L�V�� �P�L�Q�G�Y�p�J�L�J�� �O�H�O�N�L�L�V�P�H�U�H�W�H�V�H�Q��
�W�H�O�M�H�V�t�W�H�W�W�H���� �P�L�X�W�i�Q�� �V�D�M�i�W�� �K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�W�� �N�D�S�R�W�W�� �D�]�� �L�P�i�G�V�i�J-
�D�G�D�W�E�D�Q�N�K�R�]���� �K�D�Y�R�Q�W�D�� �I�U�L�V�V�t�W�H�W�W�H�� �D�]�W�� �D�]�� �H�O�K�t�U�W�� �W�p�W�H�O�V�]�i�P�P�Dl. 
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Exploring bioenergetic aspects of non-coding 
RNAs inside cells. 

Non-coding RNAs (ncRNAs) are evolutionarily 
conserved molecules, with unique biophysical 
properties. Last two years, there is an increasing 
interest for non-coding RNAs' characterization in 
photosynthetic organisms and especially investigation 
of possible silencing-like pathways in bioenergetic 
organelles. Based on current experimental evidence, a 
new perspective is discussed concerning redox 
signature of such RNA entities inside the cells. More 
specifically, the first evidence is provided that this 
RNA class can be involved in electrochemical 
regulation of i) plant redox homeostasis (mechanisms 
involved in chlorophyll fluorescence quenching and 
plastoquinone pool reduction kinetics), ii) energy 
transduction (ATP content and proton motive force 
���¨�S�+�����¨�˜���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���$�7�3���V�\�Q�W�K�D�V�H�¶�V���D�F�W�L�Y�L�W�\�����D�Q�G��
iii) thylakoid membrane stacking. It is proposed that 
ncRNAs can serve as functional counterparts of 
biomolecules with ionic strength, having as a 
consequence synergism in pH micro-environment, 
through local cation-binding. Furthermore, 
electrostatic interactions between a) ncRNAs-
carotenoids, and b) ncRNAs-ascorbic acid are 
unraveled. Finally, a quantitative method for ncRNAs 
detection has been recently developed, uncovering a) 
the sub-compartmental distribution of ncRNAs in 
plant cells, b) their natural existence in evolutionary 
distinct photosynthetic organisms and b) the potential 
for non-sequence specific oscillations in their amount, 
upon the environmental variability.  

This is the first experimental report in a biological 
system, where this special class of RNAs is described 
as a special biochemical entity, beyond its genetic 

character. This type of functional modularity implies 
novel regulatory circuits, bridging genome integrity 
with cell physiology (Kotakis 2015a). It is proposed 
that RNA molecules of special structural signature and 
functional identity can serve as biochemical rheostats. 
This primitive RNA character elevates for discussion 
the evolutionary significance (Kotakis 2015b) of such 
modular molecules. 

  In parallel to the above major project, the 
researcher worked in another fundamental biological 
problem:  

Functional and structural aspects of 
photosynthetic membranes, under conditions that 
induce non-�E�L�O�D�\�H�U���O�L�S�L�G�V�·���S�K�D�V�H���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�� 

Cosolutes in high concentration were used as a 
physical means for inducing lipid phase separation. 
The process was monitored by way of measuring the 
time-resolved fluorescence spectra of the membrane-
bound probe, merocyanine MC-540. Thylakoid 
membranes treated with 2M sucrose are loosening the 
hierarchical order, probed by circular dichroism; near-
complete abolishment of the psi-type CD even at 
room temperature was observed. Moreover, the 
differential breakdown of the major bands in circular 
dichroism (CD) spectra was accompanied by an 
increased thermal stability of photosystem II, 
according to temperature-dependent measurements of 
the maximum PSII yield. 

These dramatic structural changes are partially or 
fully reversible upon washing out the cosolute; the 
potential for recovery depending on the starting 
physiological conditions. Cosolute pretreatment led to 
slower excitation transfer and charge separation 

dynamics in Photosystems I and II. This functional 
change is almost fully reversible.  

These biophysical datasets are discussed in regard to 
specific EPR - labeling of inverted hexagonal phases, 
and FTIR - lipid-to-protein crowding, signatures since 
formation of aggregates is macroscopically observed 
and the overall membrane fluidity (lipid-to-water phase 
partitioning) become more rigid, under the 
corresponding re-arrangements. The consistency in 
recorded kinetics postulates that a new membrane 
identity is shaped (characteristic changes in CD 
region/peak: 437-559 nm. & 506 nm.) upon removal 
of excess osmoticum. Hence, novel dynamic 
interactions are being established, while others are 
loosening their domination, in comparison to the 
native state maintenance, when non-bilayer lipid's 
phases are separated from the bilayer membrane.  

 

Kotakis, Christos   
Main motivation under the proposal: How non-coding RNAs regulate 
the non-photochemical quenching and state transitions through 
supramolecular re-organisations of chloroplast thylakoid membranes. 
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fig. 1.  Kotakis, 2015; RNA Biology 

fig. 2.  Structural and functional effects of cosolute 
treatment of chloroplast thylakoid membranes. Upper 
panel - Intensity of the circular dichroism at 688 nm at 
different temperatures as a probe of the membrane 
macro-organization. Lower panel - Changes in the 
maximal quantum yield of photochemistry measured as 
relative variable fluorescence (Fv/Fm). 
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szerepe K�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�L���D�J�U�i�U�W�i�M�D�N�R�Q 

MTA �g�N�R�O�y�J�L�D�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W����
�g�N�R�O�y�J�L�D�L���p�V���%�R�W�D�Q�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W                  
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����%�i�O�G�L���$�Q�G�U�i�V 

1�����i�E�U�D���9�D�G�P�phek �N�L�H�P�H�O�N�H�G�K���V�]�H�U�H�S�H���D�]���D�O�P�D�I�i�N���Y�L�U�i�J�D�L�Q�D�N��
�E�H�S�R�U�]�i�V�i�E�D�Q�����%�R�P�E�X�V���W�H�U�U�H�V�W�U�L�V���² �)�|�O�G�L���S�R�V�]�P�p�K�������.�R�Y�i�F�V-
�+�R�V�W�\�i�Q�V�]�N�L���$�Q�L�N�y���I�H�O�Y�p�W�H�O�H 

2�����i�E�U�D���.�D�Q�D�G�D�L���D�U�D�Q�\�Y�H�V�V�]�K���K�D�W�i�V�D���E�H�S�R�U�]�y���U�R�Y�D�U�N�|�]�|�V�V�p�J�H�N�U�H��
�S�D�U�O�D�J�R�N�R�Q���D�]���(�U�G�p�O�\�L-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q 



�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �N�p�W�� �U�p�V�]�E�K�O�� �i�O�O�W���� �$�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�t�Y�� �U�p�V�]�E�H�Q��
�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �H�O�H�P�H�]�W�H�P�� �D�]�� �0�7�$�� �7�.��elit-
�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�W���� �P�H�O�\�H�N�� �.�R�Y�i�F�K�� �,�P�U�H�� �Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O�� �N�p�V�]�•�O�W�H�N��
���������� �p�V�� ���������� �N�|�]�|�W�W���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]��
�H�O�P�~�O�W���N�p�W�� �p�Y�W�L�]�H�G�� �P�D�J�\�D�U�� �H�O�L�W�M�p�U�K�O�� �N�L�U�D�M�]�R�O�y�G�y�� �N�p�S�� �H�J�\��
�P�H�J�O�H�K�H�W�K�V�H�Q�� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�t�Y���� �W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q�� �I�p�U�I�L�D�N����
�P�p�J�K�R�]�]�i�� �K�i�]�D�V�� �I�p�U�I�L�D�N�� �D�O�N�R�W�W�D�� �F�V�R�S�R�U�W�R�W��mutat, 
�P�H�O�\�E�H�Q���D���Q�K�N���D�U�i�Q�\�D���D���N�p�W�H�]�U�H�V���p�Y�H�N���Y�p�J�p�U�H���V�H�P���p�U�L���H�O��
�D���K�~�V�]���V�]�i�]�D�O�p�N�R�W���������� �i�E�U�D�� 

�$�� �K�i�]�D�V�V�i�J���� �P�L�Q�W�� �G�R�P�L�Q�i�Q�V�� �p�O�H�W�I�R�U�P�D�� �P�L�Q�G�N�p�W��
�Q�H�P�E�H�O�L���H�O�L�W�W�D�J�R�N�U�D���M�H�O�O�H�P�]�K�����X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D���Q�K�N���N�|�]�|�W�W��
�W�|�E�E�� �D�]�� �H�O�Y�i�O�W�� �p�V�� �D�]�� �H�J�\�H�G�•�O�i�O�O�y���� �$�� �I�p�U�I�L�� �H�O�L�W�W�D�J�R�N�Q�D�N��
�i�W�O�D�J�R�V�D�Q���W�|�E�E���J�\�H�U�H�N�H���L�V���Y�D�Q�����P�L�Q�W���D�� �Q�K�N�Q�H�N�����0�L�Q�G�H�]��
�D�U�U�D�� �X�W�D�O���� �K�R�J�\�� �D�� �Q�K�N�� �V�]�i�P�i�U�D�� �D�]�� �H�O�L�W�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�� �M�X�W�i�V��
�Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q�� �|�V�V�]�H�H�J�\�H�]�W�H�W�K�H�W�K�� �D�� �K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V��
�F�V�D�O�i�G�P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �E�H�W�|�O�W�|�W�W�� �V�]�H�U�H�S�S�H�O���� �P�L�Q�W�� �D�� �I�p�U�I�L�D�N��
�V�]�i�P�i�U�D���� 

�$�� �P�D�J�\�D�U�� �H�O�L�W�� �N�|�U�p�E�H�Q�� �P�D�J�D�V�� �D�]�� �L�V�N�R�O�i�]�R�W�W�V�i�J�L��
�K�R�P�R�J�i�P�L�D�� �G�L�S�O�R�P�i�V�R�N���G�L�S�O�R�P�i�V�R�N�N�D�O���K�i�]�D�V�R�G�Q�D�N�����$��
�Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G�K�V�]�D�N�E�D�Q���D���K�R�P�R�J�i�P�L�D���² �K�D���Q�H�P���L�V���H�J�p�V�]�H�Q��
egyenletesen, de �² �Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W���� �D�]�� �H�O�L�W�W�D�J�R�N�� �S�D�U�W�Q�H�U�H�L��
�N�|�]�|�W�W�� �D�� �G�L�S�O�R�P�i�V�R�N�� �D�U�i�Q�\�D�� �J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q�� �Q�K�W�W���� �P�L�Q�W��
�P�D�J�X�N�� �D�]�� �H�O�L�W�W�D�J�R�N�� �N�|�]�|�W�W���� �$�� �O�H�J�]�i�U�W�D�E�E�� �H�E�E�K�O�� �D��
�V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �D �N�X�O�W�X�U�i�O�L�V�� �H�O�L�W���� �P�H�O�\�� �Q�\�R�O�F�Y�D�Q�� �V�]�i�]�D�O�p�N��
�I�H�O�H�W�W�L�� �D�U�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �V�L�P�L�O�L�V�� �V�L�P�L�O�L�� �H�O�Y�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W��
�S�D�U�W�Q�H�U�W���� �$�]�� �H�O�H�P�]�p�V�� �D�]�� �H�O�L�W�H�J�\�H�W�H�P�H�N�� �K�i�]�D�V�V�i�J�L��
�S�L�D�F�N�p�Q�W�� �Y�D�O�y�� �P�e�N�|�G�p�V�p�W�� �L�V�� �P�H�J�H�U�K�V�t�W�H�W�W�H�� �P�L�Q�G�K�i�U�R�P��
�H�O�L�W�V�]�H�J�P�H�Q�V�����G�H���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D���N�X�O�W�X�U�i�O�L�V���H�O�L�W���H�V�H�W�p�E�H�Q���� 

Az eli�W�� �W�D�J�M�D�L�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q�� �S�i�U�N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q��
�p�O�Q�H�N�����P�H�O�\�E�H�Q���S�D�U�W�Q�H�U�•�N���L�V���G�R�O�J�R�]�L�N�����i�P���K���Q�H�P���W�|�O�W���E�H��
�Y�H�]�H�W�K�� �E�H�R�V�]�W�i�V�W�� �D�� �P�X�Q�N�i�M�i�E�D�Q���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �W�U�H�Q�G�H�N�H�W��
�P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�e�H�Q�� �O�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L�� �p�V��
�D�� �J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �H�O�L�W�E�H�Q�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N�� �D�]�� �R�O�\�D�Q�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N 
�V�]�i�P�D���� �D�K�R�O�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �I�p�O�� �N�D�U�U�L�H�U�W�� �p�S�t�W���� �p�V�� �H�Q�Q�H�N��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W���Y�H�]�H�W�K���E�H�R�V�]�W�i�V�E�D�Q���G�R�O�J�R�]�L�N�����������i�E�U�D��. 

�$�]���L�O�\�H�Q���W�t�S�X�V�~���S�i�U�N�D�S�F�V�R�O�D�W���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�D���Q�H�P�H�Q�N�p�Q�W��
�H�O�W�p�U�K�����D���Q�K�L���H�O�L�W�W�W�D�J�R�N���N�|�U�p�E�H�Q���V�R�N�N�D�O���J�\�D�N�R�U�L�E�E�����K�R�J�\��
�I�p�U�I�L���S�D�U�W�Q�H�U�•�N���L�V���Y�H�]�H�W�K���E�H�R�V�]�W�i�V�~�����$���J�D�]�G�D�V�i�Ji elitben 
�D�� �Q�K�N�� �N�|�U�p�E�H�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �L�G�K�V�]�D�N�� �Y�p�J�p�U�H�� �D�� �N�H�W�W�K�V��
�N�D�U�U�L�H�U�U�H�� �p�S�•�O�K�� �S�i�U�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�Q�� �W�|�E�E�V�p�J�E�H��
�N�H�U�•�O�W�H�N���� 

�$�� �P�D�J�\�D�U�� �H�O�L�W�E�H�Q�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �L�G�K�V�]�D�N�E�D�Q�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W��
�M�H�O�O�H�P�]�K�� �D�� �V�R�N�J�\�H�U�H�N�H�V���� �R�W�W�K�R�Q�� �P�D�U�D�G�y�� �F�V�D�O�i�G�D�Q�\�D��
�P�R�G�H�O�O�M�H���� �D�]�� �H�J�\�p�E�N�p�Q�W�� �G�R�O�J�R�]�y�� �p�V�� �N�D�U�U�L�H�U�W�� �p�S�t�W�K��
�D�Q�\�i�N�D�W�� �S�H�G�L�J�� �D�� �J�\�H�U�H�N�V�]�•�O�p�V�� �L�Q�N�i�E�E�� �W�D�O�i�Q�� �F�V�D�N��
�N�p�V�O�H�O�W�H�W�W�H���D���Y�H�]�H�W�K���S�R�]�t�F�L�y���H�O�p�U�p�V�p�E�H�Q���� 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �P�i�V�R�G�L�N���� �N�Y�D�O�L�W�D�W�t�Y�� �V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q��
�P�p�O�\�L�Q�W�H�U�M�~�N�D�W�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�P�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L����
�J�D�]�G�D�V�i�J�L���� �N�X�O�W�X�U�i�O�L�V�� �H�O�L�W�� �W�D�J�M�D�L�Y�D�O���� �p�V�� �D�]�R�N��
�K�i�]�D�V�W�i�U�V�D�L�Y�D�O���� �$�]�� �L�Q�W�H�U�M�~�D�O�D�Q�\�R�N�� �Y�p�O�H�P�p�Q�\�p�W�� �D��
�S�i�U�N�D�S�F�V�R�O�D�W�� �p�V�� �N�D�U�U�L�H�U�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�L�U�K�O�� �Q�D�J�\�E�D�Q��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�� �P�H�J�V�]�y�O�D�O�y�N�� �Q�H�P�L�� �V�]�H�U�H�S�H�N�N�H�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �D�W�W�L�W�e�G�M�H�L���� �,�Q�W�H�U�M�~�D�O�D�Q�\�D�L�P�� �N�|�U�p�E�H�Q��
�K�i�U�R�P�I�p�O�H�� �Q�D�U�U�D�W�t�Y�� �L�G�H�Q�W�L�W�i�V�� �Y�R�O�W�� �E�H�D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y����
�H�]�H�N�H�W�� �D�O�i�U�H�Q�G�H�O�K�G�K���� �H�J�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �p�V�� �N�R�R�S�H�U�D�W�t�Y��
�Q�D�U�U�D�W�t�Y�� �L�G�H�Q�W�L�W�i�V�R�N�Q�D�N�� �Q�H�Y�H�]�W�H�P�� �H�O���� �$�]�� �H�O�V�K�� �N�p�W��
�Q�D�U�U�D�W�t�Y�� �L�G�H�Q�W�L�W�i�V�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�� �Q�H�P�L�� �N�•�O�|�Q�E�V�pgeket 
�P�X�W�D�W�R�W�W���� �D�]�� �D�O�i�U�H�Q�G�H�O�K�G�K�� �Q�D�U�U�D�W�t�Y�� �L�G�H�Q�W�L�W�i�V�� �M�y�Y�D�O��
�L�Q�N�i�E�E�� �D�� �Q�K�L�� �L�Q�W�H�U�M�~�D�O�D�Q�\�R�N�� �V�D�M�i�W�M�D�� �Y�R�O�W���� �P�t�J�� �D�]��
�H�J�R�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���L�Q�N�i�E�E�� �D���I�p�U�I�L�D�N�U�D���Y�R�O�W�� �M�H�O�O�H�P�]�K���� �$�]���L�O�\�H�Q��
�W�t�S�X�V�~�� �L�G�H�Q�W�L�W�i�V�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�� �F�V�D�O�i�G�R�N�E�D�Q�� �D�� �S�i�U��
�H�J�\�L�N�� �W�D�J�M�i�Q�D�N�� ���M�H�O�O�H�P�]�K�H�Q�� �D�� �I�p�U�I�L�Q�D�N���� �N�D�U�U�L�H�U�M�p�W��
�K�H�O�\�H�]�W�p�N�� �H�O�K�W�p�U�E�H���� �D�P�L���� �D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �Q�H�P�L��
�V�]�H�U�H�S�H�N�N�H�O�� �S�i�U�R�V�X�O�Y�D�� �G�L�U�H�N�W�� �P�y�G�R�Q�� �P�H�J�H�U�K�V�t�W�H�W�W�� �D��
�S�D�U�W�Q�H�U�H�N���N�|�]�|�W�W�L���H�J�\�H�Q�O�K�W�O�H�Q�V�p�J�H�W�����p�V���H�]�i�O�W�D�O���Q�H�K�H�]�t�W�L���D��
�Q�K�N�� �H�O�L�W�E�H�� �M�X�W�i�V�i�W���� �$�� �K�D�U�P�D�G�L�N���� �p�V�� �L�Q�W�H�U�M�~�D�O�D�Q�\�D�L�P��
�N�|�U�p�E�H�Q�� �H�J�\�E�H�Q�� �O�H�J�J�\�D�N�R�U�L�E�E���� �N�R�R�S�H�U�D�W�t�Y�� �Q�D�U�U�D�W�t�Y��
�L�G�H�Q�W�L�W�i�V�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �H�J�D�O�L�W�i�U�L�i�Q�X�V�� �Q�H�P�L�� �p�U�W�p�N�H�N�N�H�O�� �p�V��
�D�W�W�L�W�e�G�|�N�N�H�O�����S�O�����D�]���H�J�\�H�Q�O�K���R�W�W�K�R�Q�L���P�X�Q�N�D�P�H�J�R�V�]�W�i�V�V�D�O��
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���� �S�i�U�R�V�X�O�W���� �(�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H���� �E�i�U�� �D��

�N�R�R�S�H�U�D�W�t�Y�� �Q�D�U�U�D�W�t�Y�� �L�G�H�Q�W�L�W�i�V�~�� �L�Q�W�H�U�M�~�D�O�D�Q�\�R�N�� �E�i�U��
�S�i�U�N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�L�N�E�D�Q�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�O�K�V�p�J�H�W�� �K�D�Q�J�V�~�O�\�R�]�W�i�N�� 
�P�p�J�L�V�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �H�O�K�I�R�U�G�X�O�W���� �K�R�J�\�� �F�V�D�O�i�G�M�X�N�E�D�Q�� �H�J�\�L�N�•�N��
���W�|�E�E�Q�\�L�U�H�� �D�� �I�p�U�I�L���� �N�D�U�U�L�H�U�M�p�W�� �K�H�O�\�H�]�W�p�N�� �H�O�K�W�p�U�E�H���� �$��
�E�H�V�]�p�O�J�H�W�p�V�H�N�E�H�Q�� �N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�� �D�W�W�L�W�e�G�|�N���� �p�V�� �D�]��
�L�Q�W�H�U�M�~�D�O�D�Q�\�R�N�� �V�D�M�i�W�� �F�V�D�O�i�G�L�� �p�O�H�W�p�E�H�Q�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �G�L�V�]�N�U�H�S�D�Q�F�L�D�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�N�H�W�� �V�]�•�Ot. 
�$�� �N�D�U�U�L�H�U�p�S�t�W�K�� �p�V�� �H�J�\�V�]�H�U�V�P�L�Q�G�� �J�\�H�U�H�N�H�W�� �Y�i�O�O�D�O�y�� �Q�K�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �E�e�Q�W�X�G�D�W���� �D�]�� �L�Q�N�i�E�E�� �F�V�D�N�� �D�� �F�V�D�O�i�G�U�D��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�O�y�� �Q�K�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�V�]�D�O�D�V�]�W�R�W�W�� �O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�N��
�P�L�D�W�W�L�� �H�O�p�J�H�G�H�W�O�H�Q�V�p�J�� �M�H�O�H�Q�W�� �P�H�J�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�M�~�N�E�D�Q���� �$��
�I�p�U�I�L�D�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �D�]�� �R�N�R�]�R�W�W�� �I�H�V�]�•�O�W�V�p�J�H�W���� �K�D��a 
�I�H�O�H�V�p�J�•�N�� �W�|�E�E�H�W�� �N�H�U�H�V�H�W�W���� �Y�D�J�\�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �S�R�]�t�F�L�y�E�D�Q��
�G�R�O�J�R�]�R�W�W���� �K�D�Q�H�P�� �H�O�O�H�Q�N�H�]�K�O�H�J���� �D�]���� �K�D�� �D�� �V�D�M�i�W��
�H�J�D�O�L�W�i�U�L�i�Q�X�V�� �Q�R�U�P�i�L�N�Q�D�N�� �Q�H�P�� �W�X�G�W�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�Q�L���� �D�]�D�]����
�K�D�� �Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q�� �R�N�E�y�O�� �I�H�O�H�V�p�J�•�N�� �N�D�U�U�L�H�U�M�H�� �D�� �F�V�D�O�i�G�E�D�Q��
�K�i�W�W�p�U�E�H���V�]�R�U�X�O�W���� 

�$�� �F�V�D�O�i�G�G�D�O�� �p�V�� �D�� �Q�H�P�L�� �V�]�H�U�H�S�H�N�N�H�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D��
�N�D�U�U�L�H�U�U�H�O�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V�� �D�W�W�L�W�e�G�|�N�� �p�V�� �D�� �W�p�Q�\�O�H�J�H�V��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W���W�H�K�i�W���M�H�O�H�Q�W�K�V���H�O�W�p�U�p�V���P�X�W�D�W�N�R�]�R�W�W���D��
�P�D�J�\�D�U�� �H�O�L�W�E�H�Q���� �D�P�H�O�\�H�W�� �P�D�J�X�N�� �D�]�� �H�O�L�W�W�D�J�R�N�� �p�V��
�K�i�]�D�V�W�i�U�V�D�L�N�� �L�V�� �p�U�]�p�N�H�O�W�H�N�� �p�V�� �U�H�I�O�H�N�W�i�O�W�D�N�� �U�i��2013 
�P�i�M�X�V�i�E�D�Q�� �E�H�D�G�R�W�W�� �S�i�O�\�i�]�D�W�� �H�J�\�� �P�R�Q�R�J�U�i�I�L�D��
�H�O�K�N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�W�� �Y�i�O�O�D�O�W�D�� �D��
�I�H�Q�W�� �P�H�J�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �W�p�P�i�E�D�Q���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�� �W�p�]�L�V�H��
�1�L�F�K�R�O�D�V�� �&�R�R�N�� �p�V�� �'�D�Q�L�H�O�� �/�H�H�F�K-Wilkinson kurrens 
zenetud�R�P�i�Q�\�L�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�M�D�� �Y�R�O�W���� �P�L�V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �P�e�D�O�D�N�� �D��
�K�D�Q�J�]�y�� �H�O�K�D�G�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �Y�i�O�L�N�� �Y�D�O�y�V�i�J�R�V�V�i�� �p�V�� �D�]��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�W�y�O�� �I�•�J�J�K�H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N���� �(�E�E�K�O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D��
�D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �N�X�W�D�W�i�V�� �D�U�U�D�� �D�� �I�H�O�W�H�Y�p�V�U�H�� �p�S�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�� �O�p�Q�\�H�J�L�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �D�� �P�H�J�V�]�y�O�D�O�y�� �P�e��
foga�G�W�D�W�i�V- �p�V���K�D�W�i�V�W�|�U�W�p�Q�H�W�p�U�H���L�V�� 

�.�U�L�V�W�y�I���/�X�F�D 
�3�i�U�N�D�S�F�V�R�O�D�W�L���I�R�U�P�i�N���D���P�D�J�\�D�U���H�O�L�W�E�H�Q 
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1�����i�E�U�D���$���Q�K�N���D�U�i�Q�\�D���D�]���H�O�L�W�E�H�Q 

2�����i�E�U�D���.�H�W�W�K�V���N�D�U�U�L�H�U�U�H���p�S�•�O�K���S�i�U�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���D�U�i�Q�\�D���D�]���H�O�L�W�E�Hn 



�$�� �P�H�J�S�i�O�\�i�]�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�p�P�i�M�i�W�� �D�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L�� �U�R�P�D-
magyar kapcsolatok �N�L�V�H�J�\�K�i�]�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q�� �Y�D�O�y��
�D�O�D�N�X�O�i�V�D�� �N�p�S�H�]�W�H���� �F�p�O�M�D�� �S�H�G�L�J�� �D�]�R�N�Q�D�N�� �D�� �W�i�U�V�D�G�D�O�P�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�Q�D�N�� �D�� �P�H�J�p�U�W�p�V�H�� �Y�R�O�W���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�� �U�R�P�D��
�V�]�H�P�p�O�\�H�N�� �p�V�� �N�|�]�|�V�V�p�J�H�N�� �P�H�J�W�p�U�p�V�p�W���� �P�H�Q�W�D�O�L�W�i�V���² �p�V��
�p�O�H�W�P�y�G�Y�i�O�W�y�V�i�W���� �i�W�D�O�D�N�X�O�y�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�D�L�N�D�W���� �Y�p�J�V�K�� �V�R�U�R�Q��
�H�J�\�� �Y�D�O�O�i�V�R�V�� �N�R�Q�W�H�[�W�X�V�E�D�Q�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�X�O�y�� �U�R�P�D��
�H�P�D�Q�F�L�S�i�F�L�y�V���P�L�Q�W�i�]�D�W�R�W���t�U�Q�D�N���O�H�� 

�0�y�G�V�]�H�U 

�$���N�X�W�D�W�i�V���V�R�U�i�Q���D���N�X�O�W�X�U�i�O�L�V���D�Q�W�U�R�S�R�O�y�J�L�D���P�y�G�V�]�H�U�H�L�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �U�p�V�]�W�Y�H�Y�K�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�� ���Y�D�O�O�i�V�L�� �p�V��
�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�i�O�L�V�� �V�]�H�U�W�D�U�W�i�V�R�N�R�Q�� �Y�D�O�y�� �U�p�V�]�Y�p�W�H�O����
�K�p�W�N�|�]�Q�D�S�R�N�E�D�� �Y�D�O�y�� �E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V���� �U�R�N�R�Q�V�i�J�L�� �p�V�� �P�i�V��
�M�H�O�O�H�J�e���N�D�S�F�V�R�O�D�W�K�i�O�y�N���I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H�������I�p�O���V�W�U�X�N�W�X�U�i�O�W���p�V��
�P�p�O�\�L�Q�W�H�U�M�~�N���N�p�V�]�t�W�p�V�H�����I�R�W�y�]�i�V�����Y�L�G�H�y�]�i�V�����$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V��
�V�R�U�i�Q�� �D�]�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y�� �D�Q�W�U�R�S�R�O�y�J�L�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W��
���H�U�G�p�O�\�L�� �p�V�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L�� �U�R�P�i�N�� �Y�D�O�O�i�V�R�V�� �N�X�O�W�~�U�i�M�D���� �p�V��
�H�V�H�W�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�� �N�p�V�]�t�W�p�V�p�W�� ���H�J�\�� �E�X�G�D�S�H�Vti roma 
�J�\�•�O�H�N�H�]�H�W�� �H�W�Q�L�N�D�L�� �P�R�E�L�O�L�]�i�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �p�V�� �H�O�L�V�P�H�U�p�V-
�S�R�O�L�W�L�N�i�M�i�Q�D�N�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H���� �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�P���� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�N�L�L�Q�G�X�O�y�S�R�Q�W�R�W�� �S�H�G�L�J�� �&�K�D�U�O�H�V�� �7�D�\�O�R�U�Q�D�N�� �D�]�� �H�O�L�V�P�H�U�p�V��
�S�R�O�L�W�L�N�i�M�i�U�y�O�� �O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�� �p�V�� �D�� �K�p�W�N�|�]�Q�D�S�L��
�U�p�V�]�Y�p�W�H�O�L���J�\�D�N�R�U�O�D�W�R�N�D�W���p�V���W�i�U�V�D�G�D�O�P�L���S�H�U�I�R�U�P�Dnszokat 
�H�O�H�P�]�K�� �P�X�Q�N�i�N�� �Q�\�~�M�W�R�W�W�D�N�� ���(�U�Y�L�Q�J�� �*�R�I�I�P�D�Q���� �5�L�F�K�D�U�G��
Schechner). 

�0�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�O�V�K�� �I�i�]�L�V�i�E�D�Q�� ������ �K�y�Q�D�S���� �D�� �E�X�G�D�S�H�V�W�L��
�H�J�p�V�]�p�E�H�Q�� �U�R�P�D�� �p�V�� �U�R�P�D�� �W�|�E�E�V�p�J�e�� �Y�D�O�O�i�V�R�V��
�N�L�V�N�|�]�|�V�V�p�J�H�N�� �I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�p�W�� �Y�p�J�H�]�W�H�P�� �H�O���� �(�O�V�K�G�O�H�J�H�V��
�F�p�O�R�P���D���E�X�G�D�S�H�V�W�L���U�R�P�i�N���p�O�H�W�p�E�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���Y�D�O�O�i�V�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �Y�D�O�y�� �H�O�L�J�D�]�R�G�i�V�� �p�V�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�L�U�i�Q�\�Y�R�Q�D�O�D�L�Q�D�N���N�p�U�G�p�V�I�H�O�Y�H�W�p�V�L�Q�H�N�� �D�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�H���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �J�\�•�O�H�N�H�]�H�W�� �N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�� �Y�R�O�W���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �H�J�\��
�K�R�V�V�]�D�E�E���W�i�Y�~�����H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���D�Q�W�U�R�S�R�O�y�J�L�D�L��

�N�X�W�D�W�i�V�W���Y�p�J�H�]�K�H�W�H�N�����(�Q�Q�H�N���D���P�X�Q�N�i�Q�D�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H��
�D�]�� �D�� �I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���� �K�R�J�\�� �%�X�G�D�S�H�V�W�H�Q�� �Q�H�P�� �M�H�O�O�H�P�]�K�� �D�]��
etnikailag vegyes, roma-�P�D�J�\�D�U�� �J�\�•�O�H�N�H�]�H�W���� �K�L�V�]�� �D��
�N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �Y�H�J�\�H�V�� �N�|�]�|�V�V�p�J�H�N�� �W�|�E�E�V�p�J�p�U�K�O�� �L�V�� �H�J�\�� �L�G�K��
�X�W�i�Q���� �D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�K�� �O�p�W�V�]�i�P�R�W�� �H�O�p�U�Y�H�� �O�H�Y�i�O�Q�D�N�� �D�� �U�R�P�D��
�K�t�Y�H�N���� �p�V�� �|�Q�i�O�O�y�� �J�\�•�O�H�N�H�]�H�W�H�N�H�W�� �K�R�]�Q�D�N�� �O�p�W�U�H���� �$�]��
�H�J�p�V�]�p�E�H�Q�� �U�R�P�D�� �Y�D�O�O�i�V�R�V�� �N�|�]�|�V�V�p�J�H�N�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P��
�W�H�N�L�Q�W�K�H�W�K�N�� �H�J�\�V�p�J�H�V�Q�H�N���� �.�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �W�t�S�X�V�~��
�N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�F�L�y�N���M�|�Q�Q�H�N���O�p�W�U�H�����D�W�W�y�O���I�•�J�J�K�H�Q�����K�R�J�\���P�L�O�\�H�Q��
�U�R�P�D���F�V�R�S�R�U�W�R�N�����R�O�i�K�F�L�J�i�Q�\�����U�R�P�X�Q�J�U�y�����]�H�Q�p�V�]���F�L�J�i�Q�\������
�p�U�G�H�N�N�|�]�|�V�V�p�J�H�N���P�H�Q�W�p�Q���V�]�H�U�Y�H�]�K�G�Qek, illetve az egyes 
�J�\�•�O�H�N�H�]�H�W�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �K�L�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�H���� �U�R�P�D��
�L�G�H�Q�W�L�W�i�V�K�R�]�� �p�V�� �N�X�O�W�~�U�i�K�R�]�� �Y�D�O�y�� �Y�L�V�]�R�Q�\�X�O�i�V�D�� �L�V�� �D�O�D�N�t�W�M�D��
�D�]�R�N�D�W�����0�L�Y�H�O���D���U�R�P�D���J�\�•�O�H�N�H�]�H�W�H�N���W�|�E�E�V�p�J�H���H�U�K�W�H�O�M�H�V�H�Q��
�p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�K���D���U�R�P�D���p�U�G�H�N�p�U�Y�p�Q�\�H�V�t�W�p�V�����|�Q�P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V��
�p�V���H�W�Q�L�N�D�L���P�R�E�L�O�L�]�i�F�L�y���Y�D�O�O�i�V�R�V���N�H�U�H�W�H�N���N�|�]�W���O�p�W�U�H�M�|�Y�K���p�V��
�H�]�� �i�O�W�D�O�� �L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�H�V�•�O�W�� �I�R�U�P�i�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�K��
�N�|�]�|�V�V�p�J�L�V�p�J�N�p�Q�W�����D���N�X�W�D�W�i�V�W���H�E�E�H�Q���D�]���L�U�i�Q�\�E�D���N�t�Y�i�Q�W�D�P��
�W�R�Y�i�E�E�� �Y�L�Q�Q�L���� �K�L�V�]�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �F�p�O�R�N�Q�i�O�� �P�H�J�M�H�O�|�O�W��
�N�p�U�G�p�V�H�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�R�O�i�V�i�K�R�]�� �H�]�W�� �W�D�U�W�R�W�W�D�P�� �D�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E��
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�V�W�U�H�V�V�]�H�O�� �M�i�U�y�� �K�H�O�\�]�H�W�H�N�E�H�Q�� ���S�O������ �U�D�J�D�G�R�]�y�� �Y�D�J�\��
betola�N�R�G�y�� �I�D�M�W�i�U�V�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H���� �D�� �K�H�W�H�U�R�]�L�J�y�W�D�� �H�J�\�H�G�H�N��
�D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �N�R�F�N�i�]�D�W�R�W�� �Y�i�O�O�D�O�W�D�N�� �D�� �K�R�P�R�]�L�J�y�W�D��
�W�i�U�V�D�L�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �6�1�3�� �J�p�Q�H�Q���� �$�]��
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�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H�N�Q�H�N�� �O�H�K�H�W�� �J�H�Q�H�W�L�N�D�L�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�V�i�J�D��
(Garamszegi et al. 2014), ami �V�]�L�Q�W�p�Q�� �H�J�\�E�H�F�V�H�Q�J�� �D��
�N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�F�L�D�� �P�L�Q�K�V�p�J�M�H�O�]�K�� �V�]�H�U�H�S�p�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�K�L�S�R�W�p�]�L�V�V�H�O��  
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Background and objectives 

Resistance to antibiotics is a problem of public 
health and new strategies for fighting multi-drug 
resistant infectious pathogens are needed. 
Combination therapy is more and more frequently 
applied in an attempted way to kill multi-drug resistant 
pathogens and/or to avoid acquisition of resistance by 
sensitive ones. Acquisition of resistance to one drug 
can both increase resistance or sensitivity to other 
drugs leading to cases of cross resistance or collateral 
sensitivity, respectively. Moreover, two drugs when 
combined can act in synergism (more effectively then 
the two drugs alone) or antagonism (they totally or 
�S�D�U�W�L�D�O�O�\�� �F�D�Q�F�H�O�� �H�D�F�K�� �R�W�K�H�U�·�V�� �H�I�I�H�F�W������ �$�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\���� �R�Q�H��
can suggest that an ideal drug combination should 
meet at least two criteria: first, the two drugs should 
show synergistic effects to maximize killing efficiency; 
second, the drug combination should avoid, or at least 
delay, the evolution of resistance; in such a way that 
resistance to one should enhance sensitivity to the 
other (and vice versa).  

In order to explore and study new efficient drug 
combination for therapeutic purposes, combinations 
of antibiotics currently used in therapy and 
antimicrobial peptides are being tested in our lab. 
Antimicrobial peptides are small, natural molecules 
occurring in a wide range of organisms, and playing an 
important role in the innate immune system of 
vertebrates and acting as a first line defence against 
bacterial pathogens in plants and fungi. Because, 
antimicrobial peptides represent a high structural 
diversity and broad-spectrum activities, some claim 
that the capacity of pathogenic bacteria to evolve 
resistance to antimicrobial peptides is limited in clinical 

settings and much effort has been put into finding new 
leads among antimicrobial peptides.  

Moreover, it was previously observed in our lab that 
collateral sensitivity to antimicrobial peptides by 
antibiotic-resistant strains is far more frequent than 
cross-resistance. The prevalence of collateral sensitivity 
suggests that specific peptide-antibiotic combinations 
could mitigate development of antibiotic resistance. 
This possibility is explored within this work. 

Therefore the main objectives of this project are to 
explore the capacity of peptide-antibiotic combinations 
to restore susceptibility of multi-drug resistant strains 
to antibiotics and/or prevent emergence of multi-drug 
resistance. To the time of this report the experimental 
work focused on the following research questions:  

-When applied in combination, do antimicrobial 
peptides sensitize multi-drug resistant bacteria to the 
antibiotics to which they showed resistance? 

-When applied in combination, do antimicrobial 
peptides prevent or reduce capacity of a drug-sensitive 
bacterium to evolve resistance to certain antibiotics? 

Results and discussion  

Different peptide-antibiotic combinations were 
evaluated on different antibiotic resistant Escherichia 
coli strains. These strains were obtained previously in 
the lab by adaptation to increasing concentrations of 
an antibiotic during a certain period of time. 
Antimicrobial peptides were combined with the 
antibiotic to which that resistant strain was adapted to, 
and the interaction type of the two was evaluated as 
synergism, antagonism or no interaction. Similar 
combinations were also study on the wild-type 
(sensitive) control strain. The results on the interaction 

type were, then, compared to those obtained 
previously on the cross resistance-collateral sensitivity 
profile for that antimicrobial peptide on the antibiotic 
resistant strain used to study the interaction type.  

No direct correlation was observed between the 
interaction type and the cross resistance-collateral 
sensitivity profile. However, interesting observations 
were made. As in the case of collateral sensitivity, also 
the peptide-antibiotic combinations were, often, more 
effective on the resistant strain than on the wild type. 
This happened in 52.23% cases. This percentage 
increased to 68.75% when the peptide PGLA was used 
in the experiment. This peptide showed also synergism 
with 7 out of 10 antibiotics on the antibiotic resistant 
lines. We have also shown that a small concentration 
of PGLA together with the antibiotic tetracycline 
could reduce the resistance of a tetracycline resistant 
strain to levels comparable with those of the sensitive 
E. coli strain. 

Therefore the following question is under 
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���� �´�&�D�Q�� �F�X�O�W�X�U�L�Q�J�� �R�I�� �D�� �Z�L�O�G�� �W�\�S�H���� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H����
strain with increasing concentrations of an antibiotic 
and a small dose of PGLA prevent the acquisition of 
resistance to that single antib�L�R�W�L�F�"�µ�� 

At the time of this report, three Antibiotics showing 
different types of interaction with PGLA both on 
antibiotic-sensitive or -resistant strains were chosen: 
tetracycline, ciprofloxacin and tobramycin.  

After daily increasing the concentrations of 
antibiotic for 23 passages and maintaining the 
concentrations of PGLA fixed, it was observed that 
resistance evolution to tetracycline and ciprofloxacin 
but not to tobramycin was slowed down, and this 

effect was stronger on the tetracycline evolved lines 
(fig.1).   

Conclusions  

The above data suggest that PGLA is a good 
candidate for further drug development for use in 
combination with a wide variety of clinical relevant 
antibiotics, often ineffective due to the emergence of 
multi-drug resistant pathogens. Further resistance 
evolution studies, including a wider variety of 
antibiotics and other antimicrobial peptides, are also 
planed in order to elucidate the importance of 
collateral sensitivity and cross-resistance, synergism 
and antagonism between two drugs in the evolution of 
resistance to one or both drugs. 

Martins, Ana Sofia Fernandes  
Overcoming multi-drug resistance in bacteria: the 
role of antimicrobial peptides 
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fig. 1. Minimum inhibitory concentration (MIC) of tetracycline on lines 
evolved to this antibiotic in absence and presence of sub-inhibitory 
concentrations of the antimicrobial peptide, PGLA. Results are 
expressed as mean�“SEM of 10 parallel evolved lines for each 
experimental condition. ***p<0.0001, Mann Whitney test 
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�N�L�K�t�Y�i�V�W�� �M�H�O�H�Q�W�� �D�� �M�|�Y�K�� �N�X�W�D�W�y�L�Q�D�N���� �$�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�N�� �i�O�W�D�O�� �D��
�N�|�]�H�O�M�|�Y�K�E�H�Q�� �p�V�]�O�H�O�K�H�W�K�� �J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �K�X�O�O�i�P�I�R�U�U�i�V�R�N��
l�H�J�I�K�E�E�� �M�H�O�|�O�W�M�H�L�� �R�O�\�D�Q�� �N�R�P�S�D�N�W�� �N�H�W�W�K�V�� �F�V�L�O�O�D�J��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�����P�H�O�\�H�N���Q�H�X�W�U�R�Q�F�V�L�O�O�D�J�R�N�E�y�O���p�V���Y�D�J�\���I�H�N�H�W�H��
�O�\�X�N�D�N�E�y�O�� �i�O�O�K�D�W�Q�D�N���� �,�O�\�H�Q�� �N�H�W�W�K�V�|�N�� �H�J�\�P�i�V�� �N�|�U�•�O�L��
�N�H�U�L�Q�J�p�V�•�N�� �V�R�U�i�Q�� �H�Q�H�U�J�L�i�W�� �p�V�� �L�P�S�X�O�]�X�V�P�R�P�H�Q�W�X�P�R�W��
�Y�H�V�]�t�W�H�Q�H�N���� �P�H�O�\�H�N�H�W�� �D�� �*�+-�R�N�� �V�]�i�O�O�t�W�D�Q�D�N�� �H�O�� �D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�K�O�� �Ì�J�\�� �D�� �S�i�O�\�D�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �D�O�D�N�M�D�� �H�J�\�� �E�H�I�H�O�p��
�V�S�L�U�i�O�R�]�y�� �H�O�O�L�S�V�]�L�V�� �O�H�V�]���� �(�]�H�Q�� �H�O�O�L�S�V�]�L�V�W�� �D�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q��
�H�J�\�V�]�H�U�e�V�t�W�p�V�N�p�S�S�H�Q���N�|�U�S�i�O�\�i�Y�D�O���N�|�]�H�O�t�W�L�N�����~�J�\�����K�R�J�\���D�]��
egyes testek spinjeit ���V�D�M�i�W�I�R�U�J�i�V�i�W�����Q�H�P���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q��
�Y�H�V�]�L�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �D�� �N�H�W�W�K�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�p�O���� �$�� �O�H�]�i�Uult 
�N�X�W�D�W�i�V�L���S�U�R�M�H�N�W�•�Q�N���H�]�W���D�]���e�U�W���N�t�Y�i�Q�W�D���E�H�W�|�O�W�H�Q�L�� 

�$�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���U�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V�H�O�P�p�O�H�W���N�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O���D���W�H�V�W�H�N��
�P�R�]�J�i�V�i�Q�D�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �D�]���~�Q����poszt-newtoni 
�I�R�U�P�D�O�L�]�P�X�V�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �D�P�H�O�\�� �J�\�H�Q�J�H��
�J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V�� �W�p�U�U�H�� �p�V�� �D�� �I�p�Q�\�V�H�E�H�V�V�p�J�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W �O�D�V�V�~��
�P�R�]�J�i�V�R�N�U�D�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V���� �(�]�� �D�� �O�H�t�U�i�V�� �M�y�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�� �D��
�I�H�Q�W�H�E�E�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �N�R�P�S�D�N�W�� �N�H�W�W�K�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�P�R�]�J�i�V�i�Q�D�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�U�D�� �L�V���� �$�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �D��
�G�H�W�H�N�W�R�U�R�N�� �i�O�W�D�O�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�K�� �*�+-�R�N�� �~�Q����
�K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�i�M�i�Q�D�N �H�[�S�O�L�F�L�W�� �L�G�K�I�•�J�J�p�V�H�� �P�D�J�D�V�� �S�R�V�]�W-
newtoni rendeki�J�� �L�V�P�H�U�W�� �N�|�U�S�i�O�\�D�� �H�V�H�W�p�U�H���� �D�]�R�Q�E�D�Q��
�H�[�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �S�i�O�\�i�N�U�D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �P�p�J�� �Q�H�P�� �L�V�P�H�U�H�W�H�V�� �D��
�W�H�O�M�H�V�� �K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�D�� �H�[�S�O�L�F�L�W�H�Q���� �$�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�L�� �S�U�R�M�H�N�W��
�N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �N�L�V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�N�� �D�]�� �H�O�V�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�V�]�W�L�N�X�V��
�N�R�U�U�H�N�F�L�y�W�� ���H�O�V�K�� �S�R�V�]�W-newtoni �U�H�Q�G���� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� ���3�1����
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�i�W�� �D�]�� �~�Q���� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�R�W�W���Y�D�O�y�G�L��
�D�Q�R�P�i�O�L�D �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�Y�H�O���� �0�H�J�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\��
�L�O�\�H�Q�� �S�i�O�\�i�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�p�K�H�]�� �H�O�H�J�H�Q�G�K�� �N�p�W��
�H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V�� ���U�D�G�L�i�O�L�V- �p�V���L�G�K-�H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V���� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �D��

Damour-Deruelle-�I�p�O�H�� �I�R�U�P�D�O�L�]�P�X�V�� ���� �H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V�i�Y�D�O��
(�U�D�G�L�i�O�L�V-, �L�G�K- �p�V �V�]�|�J-�H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V) szemben.  

A �K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�i�N�� �H�[�S�O�L�F�L�W�� �L�G�K�I�•�J�J�p�V�p�Q�H�N��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� �D�]�� �p�J�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�i�E�D�Q�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�R�V��
�~�Q���� �+�D�Q�V�H�Q�� �V�R�U�I�H�M�W�p�V�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�R�W�W�X�N���� �D�]�� ���3�1��
�G�L�Q�D�P�L�N�i�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �N�H�W�W�K�V�� �H�V�H�W�p�U�H���� �,�O�\�� �P�y�G�R�Q��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �H�[�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �Dnalitikus 1PN 
�K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�D�� �L�G�K�I�•�J�J�p�V�p�W�� �D�]�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�R�W�W�� �+�D�Q�V�H�Q��
�N�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�V�H�N�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�E�H�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�K�� �V�]�H�N�X�O�i�U�L�V�� �W�D�J�R�N�D�W�� �D��
�3�R�L�Q�F�D�U�p-�/�L�Q�G�V�W�H�G�W�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �H�O�L�P�L�Q�i�O�W�X�N���� �$��
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�D�W�p�U�E�H�O�L�� �K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�i�N�D�W�� �D�� �V�W�D�F�L�R�Q�i�U�L�X�V���I�i�]�L�V��
�N�|�]�H�O�t�W�p�V �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J�� 

�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�X�N�� �D�� �U�D�G�L�i�O�L�V�� �S�i�O�\�D-elemek (�I�p�O��
nagytengely �p�V �U�D�G�L�i�O�L�V�� �H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V���� ���3�1�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�N�D�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �V�X�J�i�U�]�i�V�L�� �Y�L�V�V�]�D-�K�D�W�i�V�L�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�L�W���� �$�� �I�p�O��
�Q�D�J�\�W�H�Q�J�H�O�\�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �i�W�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W�X�N��
�S�i�O�\�D�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�U�D�� �P�D�M�G���� �D�]���t�J�\�� �N�D�S�R�W�W�� �F�V�D�W�R�O�W�� �I�H�M�O�K�G�p�V�L��
�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�H�W�� �S�H�U�W�X�U�E�D�W�t�Y�D�Q�� �R�O�G�R�W�W�X�N�� �P�H�J���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W��
�V�L�N�H�U�•�O�W�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V�� �D�O�D�N�E�D�Q�� �$�S�S�H�O�O-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�N�H�O��
�N�L�I�H�M�H�]�Q�•�Q�N���� �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W�� �V�]�X�S�H�U�P�D�V�V�]�t�Y�� ������6 
�Q�D�S�W�|�P�H�J�e���� �I�H�N�H�W�H�� �O�\�X�N�D�N�U�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �N�H�]�G�H�W�L��
�H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V�R�N�U�D���D�G�W�X�N �P�H�J�����������i�E�Ua). 

�$�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �D�V�]�W�U�R�I�L�]�L�N�D�L��
�R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�� �W�|�P�H�J�H�L�� �p�V�� �V�S�L�Q�H�N�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]�K�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L��
�W�H�W�V�]�K�O�H�J�H�V�H�N���� �$�� �W�H�V�W�H�N�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �P�R�]�J�i�V�i�Q�D�N��
�O�H�t�U�i�V�i�E�D�Q�� �D�� �V�S�L�Q�H�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�H�� �D�]�� �������� �S�R�V�]�W-
�Q�H�Z�W�R�Q�L���U�H�Q�G�Q�p�O���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N�����D�]�p�U�W���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�����������U�H�Q�G��
�D�� �I�R�U�P�D�O�L�]�P�X�V�E�D�Q���� �P�H�U�W�� �I�K�N�p�Q�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �M�i�U�X�O�p�N�R�N�D�W�� �D��
�Q�H�Y�H�]�K�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O�K�� �I�p�Q�\�V�H�E�H�V�V�p�J�� �S�i�U�R�V�� �K�D�W�Y�i�Q�\�i�Y�D�O��
�P�p�U�L�N�� �p�V�� �D�� �V�S�L�Q�� �Q�D�J�\�V�i�J�D�� �D�� �S�i�O�\�D�� �L�P�S�X�O�]�X�V�P�R�P�H�Q�W�X�P��
�Q�D�J�\�V�i�J�i�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �H�J�\�� �������3�1�� �U�H�Q�G�e�� �H�I�I�H�N�W�X�V������ �D�P�H�O�\��
�D�]�� �~�Q����spin-�S�i�O�\�D �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V���� �(�]�H�Q�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V��
Lagrange-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� �Q�H�P���H�J�\�p�U�W�H�O�P�e���� �P�L�Y�H�O�� �D��
�U�H�O�D�W�L�Y�L�W�i�V�H�O�P�p�O�H�W�E�H�Q�� �D�� �V�S�L�Q�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�H�N��

�D�]�� �~�Q�����V�S�L�Q�� �P�H�O�O�p�N�I�H�O�W�p�W�H�O�H�N (spin supplementary conditions, 
�W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �6�6�&-�N������ �$�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�K�N�p�Q�W��
�K�i�U�R�P�I�p�O�H�� �6�6�&-�W�� �V�]�R�N�i�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���� �0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�]��
egyes SSC-�N�E�H�Q�� �I�H�O�t�U�W�� �/�D�J�U�D�Q�J�H-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�H�W�� �p�V��
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �P�H�J�P�D�U�D�G�y�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N����
�Y�D�J�\�L�V�� �D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �p�V�� �D�� �S�i�O�\�D-impulzusmomentum 
�Q�D�J�\�V�i�J�D�� �6�6�&-�I�•�J�J�K���� �(�J�\�H�V�� �6�6�&-�N�E�H�Q�� �I�H�O�t�U�W�� �/�D�J�U�D�Q�J�H-
�I�•�J�J�Y�p�Q�\���J�\�R�U�V�X�O�i�V�I�•�J�J�K���� �t�J�\�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�R�O�W���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�H�Q�L��
a standard formalizmust az Ostrogradsky-�I�p�O�H��
�P�H�F�K�D�Q�L�N�i�U�D���� �$�� �J�\�R�U�V�X�O�i�V�W�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y�� �W�D�J�R�N��
�H�O�L�P�L�Q�i�O�i�V�i�U�D���S�p�O�G�i�W���L�V���D�G�W�X�Q�N���D���N�p�Q�\�V�]�H�U�H�V���G�L�Q�D�P�L�N�D���p�V��
�D�� �%�D�U�N�H�U�� �p�V�� �2�·�&�R�Q�Q�H�O�O�� �i�O�W�D�O���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �~�Q����dupla nulla 
�I�R�U�P�D�O�L�]�P�X�V�� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���� �0�L�Q�G�� �D�� �O�D�J�U�D�Q�J�H-i, mind a 
hamilton-i mech�D�Q�L�N�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �D��
�P�R�]�J�i�V�H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�H�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N�� �D�]��
�H�J�\�H�V�� �L�U�R�G�D�O�P�D�N�E�D�Q�� �V�]�H�U�H�S�O�K�� �I�R�U�P�X�O�i�N�D�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��
�I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�N��
�N�|�]�W�L�� �W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�N���� �0�H�J�D�G�W�X�N�� �D�� �V�S�L�Q-�S�i�O�\�D��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�� �U�D�G�L�i�O�L�V�� �p�V�� �V�]�|�J�P�R�]�J�i�V�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
�S�i�O�\�D�H�O�H�P�H�N�H�W���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���6�6�&-ben. 

�0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D��
�N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �P�R�]�J�i�V�W�� �Y�p�J�]�K�� �I�R�U�J�y��
�N�H�W�W�K�V�|�N�� �6�6�&-�I�•�J�J�K�� �G�L�V�V�]�L�S�D�W�t�Y��
�M�i�U�X�O�p�N�D�L�W���� �.�L�V�]�i�P�R�O�W�X�N�� �D�� �V�S�L�Q-
�S�i�O�\�i�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �W�|�P�H�J- �p�V�� �i�U�D�P��
�P�X�O�W�L�S�y�O-�P�R�P�H�Q�W�X�P�R�N�E�y�O�� �D�� �*�+-
�R�N�� �i�O�W�D�O�� �H�O�V�]�i�O�O�t�W�R�W�W pillanatnyi 
energia- �p�V�� �L�P�S�X�O�]�X�V�P�R�P�H�Q�W�X�P-
�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�N�H�W���� �%�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N����
�K�R�J�\���H�]�H�Q���Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�N���H�J�\���N�H�U�L�Q�J�p�V�L��
�S�i�O�\�i�U�D�� �Y�H�W�W�� �i�W�O�D�J�R�O�i�V�i�Y�D�O�� �D�]�� �6�6�&-
�I�•�J�J�p�V�� �H�O�W�e�Q�L�N���� �0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N��
�V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�� �P�X�O�W�L�S�y�O�P�R�P�H�Q�W�X�P�R�N�E�y�O��
�D�� �K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�D�� �6�6�&-�I�•�J�J�p�V�p�W����
�D�P�H�O�\�Q�p�O�� �E�H�E�L�]�R�Q�\�R�V�R�G�Rtt, hogy a 

�P�p�U�K�H�W�K���M�H�O���I�•�J�J���D�]���6�6�&-�N�W�K�O�� 

�$�� �O�H�]�i�U�X�O�W�� �S�U�R�M�H�N�W�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�H�� �D�� �*�+-ok 
�H�[�S�O�L�F�L�W�� �I�H�O�t�U�i�V�i�E�D�Q�� �U�H�M�O�L�N���� �P�H�O�\�H�N�� �R�O�\�D�Q�� �D�Q�D�O�L�W�L�N�X�V��
�W�H�W�V�]�K�O�H�J�H�V�� �H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V�U�D�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �K�X�O�O�i�P�I�R�U�P�i�N����
�P�H�O�\�H�N�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�� �D�]�� �H�O�V�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�L�V�]�W�L�N�X�V�� �N�R�U�U�H�N�F�L�y�W��
�����3�1���� �p�V�� �D�� �W�H�V�W�H�N�� �I�R�U�J�i�V�i�W���� �� �(�]�H�Q�� �S�U�R�M�H�N�W�U�H�� �p�S�•�O�K��
�M�|�Y�K�E�H�O�L�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�� �F�p�O�M�D�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L��
�D�Q�D�O�t�]�L�V�� �N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�D���� �D�P�H�O�\�� �D�� �N�L�V�]�i�P�R�O�W�� �W�H�O�M�H�V���� �I�R�U�J�y����
�H�[�F�H�Q�W�U�L�N�X�V�� �*�+�� �M�H�O�E�H�Q�� �V�]�H�U�H�S�O�K�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �U�H�O�D�W�t�Y��
�K�L�E�i�L�U�D�� �E�H�F�V�O�p�V�W�� �D�G���� �D�P�H�O�\�� �I�R�Q�W�R�V�� �O�H�K�H�W�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�K��
�J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�N�� �W�H�U�Y�H�]�p�V�p�Q�p�O���� �-�H�O�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�L��
�S�U�R�M�H�N�W���D�O�D�S�M�i�Q���H�O�P�R�Q�G�K�D�W�y�����K�R�J�\���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�O�M�i�U�i�V�K�R�]��
�N�p�S�H�V�W�� �D�]�� �~�M�D�E�E�� �I�L�]�L�N�D�L�� �H�I�I�H�N�W�X�V�R�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�H��
���H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V���� �I�R�U�J�i�V���� �M�D�Y�t�W�K�D�W�M�i�N�� �D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�K��
�J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V�� �G�H�W�H�N�W�R�U�R�N�� �*�+�� �P�p�U�K�H�W�K�V�p�J�p�W���� �P�H�O�\�H�N��
f�R�Q�W�R�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���I�R�J�Q�D�N���Q�\�~�M�W�D�Q�L���D���N�H�W�W�K�V�|�N�H�W���O�H�t�U�y��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�U�K�O�� 

�0�L�N�y�F�]�L���%�D�O�i�]�V 
For�J�y���H�[�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���N�R�P�S�D�N�W���N�H�W�W�K�V�|�N �P�L�Q�W���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�X�O�O�i�P�I�R�U�U�i�V�R�N�����$���I�R�U�J�i�V���P�H�O�O�p�N�I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�Q�H�N��
���~�Q�����6�6�&�����V�S�L�Q���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D���V�S�L�Q-�S�i�O�\�D���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�E�D�Q���p�V���I�R�U�J�y��
�H�[�F�H�Q�W�U�L�N�X�V���N�H�W�W�K�V�|�N���J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�X�O�O�i�P�G�H�W�H�N�W�R�U�R�N���i�O�W�D�O �P�p�U�K�H�W�K���M�H�O�H�L�Q�H�N���S�D�U�D�P�p�W�H�U�E�H�F�V�O�p�V�H 

�0�7�$���:�L�J�Q�H�U���)�L�]�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W,    
�5�p�V�]�H�F�V�N�H- �p�V���0�D�J�I�L�]�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W��           
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����)�R�U�J�i�F�V���3�p�W�H�U�� 

1�����i�E�U�D���.�p�W�����������Q�D�S�W�|�P�H�J�e���V�]�X�S�H�U�P�D�V�V�]�t�Y���I�H�N�H�W�H���O�\�X�N�D�N�E�y�O���i�O�O�y���N�H�W�W�K�V���H�[�F�H�Q�W�U�L�F�L�W�i�V�i�Q�D�N��
�L�G�K�I�•�J�J�p�V�H�L�����D���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�����I�H�N�H�W�H�����Y�R�Q�D�O a kepleri, a szaggatott (piros) vonal az 1PN-i 
�S�i�O�\�D�I�H�M�O�K�G�p�V 



�$�]�� �X�O�W�U�D�K�L�G�H�J�� �D�W�R�P�R�N�N�D�O�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W��
�N�Y�D�Q�W�X�P�R�S�W�L�N�D�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �~�M�� �I�H�M�H�]�H�W�H�W�� �Q�\�L�W�R�W�W�D�N�� �D��
�I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�E�D�Q���� �(�J�\�U�p�V�]�W�� �D��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�L�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�� �V�]�p�O�H�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �Q�D�J�\��
�S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �K�D�Q�J�R�O�K�D�W�y�D�N���� �D�P�L�� �O�H�K�H�W�K�Y�p�� �W�H�W�W�H��
�S�D�U�D�G�L�J�P�D�W�L�N�X�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�R�G�H�O�O�H�N�E�H�Q�� �Y�p�J�E�H�P�H�Q�K��
kvantum-�I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�M�i�W����
�0�i�V�U�p�V�]�W�����D�]���L�G�K�I�•�J�J�K���O�p�]�H�U�H�N�N�H�O���W�|�U�W�p�Q�K���J�H�U�M�H�V�]�W�p�V���p�V���D��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �I�H�O�O�p�S�K�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �H�]�H�N�� �D��
�N�Y�D�Q�W�X�P�V�]�L�P�X�O�i�W�R�U�R�N �D�O�D�S�Y�H�W�K�H�Q�� �Q�H�P�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L��
�G�L�Q�D�P�L�N�i�W�� �N�|�Y�H�W�Q�H�N���� �$�]�� �0�7�$�� �3osztdoktori �.�X�W�D�W�y�L��
�3�U�R�J�U�D�P�� �V�R�U�i�Q�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�� �H�O�K�U�H�O�p�S�p�V�H�N�H�W�� �W�H�W�W�•�Q�N�� �D��
�N�Y�D�Q�W�X�P�]�D�M�� �i�O�W�D�O�� �Y�H�]�p�U�H�O�W�� �I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N��
�P�H�J�p�U�W�p�V�p�E�H�Q���� �(�J�\�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�L�N�U�R�V�]�N�R�S�L�N�X�V��
�O�H�t�U�i�V�i�E�y�O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �H�O�M�X�W�R�W�W�X�Q�N�� �R�O�\�D�Q�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
�N�p�U�G�p�V�H�N�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�R�O�i�V�i�L�J���� �P�L�Q�W�� �K�R�J�\�� �Q�H�P�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L��
kvantum-�I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N-�E�D�Q�� �P�L�N�p�Q�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D��
�U�H�Q�G�V�]�H�U���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H���D���N�U�L�W�L�N�X�V���H�[�S�R�Q�H�Q�V�H�N�H�W���� 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�S�R�Q�W�M�D�N�p�Q�W�� �H�J�\�� �N�R�Q�N�U�p�W��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�K�� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �M�H�O�H�Q�V�p�J��
�V�]�R�O�J�i�O�W���� �(�O�K�]�K�O�H�J�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�]�� ������ �i�E�U�D��
sz�H�U�L�Q�W�L�� �H�O�U�H�Q�G�H�]�p�V�E�H�Q�� �R�S�W�L�N�D�L�� �U�H�]�R�Q�i�W�R�U�� �V�X�J�i�U�]�i�V�L��
�P�H�]�K�M�p�K�H�]�� �F�V�D�W�R�O�W�� �X�O�W�U�D�K�L�G�H�J�� �D�W�R�P�L�� �J�i�]�E�D�Q��
�P�i�V�R�G�U�H�Q�G�e�� �I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N�� �E�H���² a 
�N�H�]�G�H�W�E�H�Q�� �K�R�P�R�J�p�Q�� �D�W�R�P�I�H�O�K�K�� �H�J�\�� �I�p�Q�\�N�U�L�V�W�i�O�\�E�D��
�U�H�Q�G�H�]�K�G�L�N���²�����D�P�L�N�R�U�����D�]���R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~���O�p�]�H�U�H�V���J�H�U�M�H�V�]�W�p�V��
�D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�D�� �H�O�p�U���H�J�\�� �N�U�L�W�L�N�X�V�� �p�U�W�p�N�H�W���� �� �$�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �D��
�]�•�U�L�F�K�L�� �(�7�+-�Q�� �7�L�O�P�D�Q�Q�� �(�V�V�O�L�Q�J�H�U�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D�Q��
�I�L�J�\�H�O�W�p�N�� �P�H�J���� �D�K�R�O�� �P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �L�J�D�]�R�O�W�i�N�� �D�]�W�� �D�]��
�i�O�O�t�W�i�V�X�Q�N�D�W�����K�R�J�\���D���G�L�V�V�]�L�S�i�F�L�y���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���D���N�U�L�W�L�N�X�V��
�H�[�S�R�Q�H�Q�V�� �H�O�W�p�U�� �D�� �]�i�U�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �Y�i�U�W�� �p�U�W�p�N�W�K�O��
(Brennecke, et.al., P. Natl. Acad. Sci. USA, 110, 11763 
������������������ �.�L�P�X�W�D�W�W�i�N�� �W�R�Y�i�E�E�i���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D��
�U�H�]�R�Q�i�W�R�U�E�y�O�� �N�L�V�]�|�N�K�� �I�R�W�R�Q�R�N�� �R�N�R�]�Q�D�N�� �G�L�V�V�]�L�S�i�F�L�y�W����
�K�D�Q�H�P�� �D�� �U�H�O�H�Y�i�Q�V�� �D�W�R�P�L�� �P�y�G�X�V�R�N�� �L�V�� �Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�V�H�N�� �D�]��
�D�W�R�P�R�N�� �N�|�]�|�W�W�L�� �•�W�N�|�]�p�V�H�N�� �J�\�H�Q�J�H�� �K�D�W�i�V�D�� �P�L�D�W�W������

�/�H�J�I�K�E�E�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�•�Q�N���� �K�R�J�\�� mikroszkopikus 
�D�O�D�S�R�N�R�Q�� �O�H�Y�H�]�H�W�W�•�N�� �D�]�� �H�E�E�K�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �G�L�V�V�]�L�S�i�F�L�y�V��
�U�i�W�i�N�D�W���� �0�H�J�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �I�H�O�O�p�S�K��
�P�i�V�R�G�U�H�Q�G�e�� �N�U�L�W�L�N�X�V�V�i�J�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���� �D�� �E�R�P�O�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�D�V�]�H�U�e�H�Q�� �I�H�O�H�U�K�V�|�G�Q�H�N���� �t�J�\�� �D��
�K�R�]�]�i�M�X�N���W�D�U�W�R�]�y���F�V�L�O�O�D�S�R�G�i�V�L���U�i�W�i�N���V�]�p�O�H�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q��
�K�D�Q�J�R�O�K�D�W�y�N�� �D�� �J�H�U�M�H�V�]�W�K�� �O�p�]�H�U�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�Y�D�O�� ���.�y�Q�\�D����
et.al., Phys. Rev. A, 89, 051601 (2014)). 

�$�� �Q�\�t�O�W�� �N�Y�D�Q�W�X�P�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�E�H�Q�� �Y�p�J�E�H�P�H�Q�K��
�I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N���H�J�\���I�U�L�V�V���N�X�W�D�W�i�V�L���W�p�P�D�����D�P�L���H�O�P�p�O�H�W�L���p�V��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L���R�O�G�D�O�U�y�O�� �H�J�\�D�U�i�Q�W�� �t�J�p�U�H�W�H�V���� �$�P�t�J�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L��
�W�H�U�P�L�N�X�V�� �p�V�� �N�Y�D�Q�W�X�P-�I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N�� �M�y�O�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W��
�H�O�P�p�O�H�W�L�� �K�i�W�W�p�U�U�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �D�G�G�L�J�� �D�� �G�L�V�V�]�L�S�D�W�t�Y��
�H�I�I�H�N�W�X�V�R�N�� �N�Y�D�Q�W�X�P�N�U�L�W�L�N�X�V�� �S�R�Q�W�R�N�U�D�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�D��
�P�p�J�� �N�H�Y�p�V�V�p�� �L�V�P�H�U�W���� �$�� �K�D�M�W�R�W�W-�Y�H�V�]�W�H�V�p�J�H�V�� �U�H�Q�G�V�]�Hrek 
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�D�]�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�L�W�i�V�L��
�R�V�]�W�i�O�\�D�L�E�D���� �$�� �I�H�Q�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �O�p�Q�\�H�J�p�W�� �P�H�J�U�D�J�D�G�Y�D����
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�V�]�X�E�R�K�P�L�N�X�V�� �U�H�]�H�U�Y�R�i�U�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �H�J�\�� �D�O�i�� �F�V�|�N�N�H�Q�� ��������
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�1�D�J�\���'�i�Y�L�G����������-�E�H�Q���D���Å�5�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���3�D�U�L�V�µ���N�X�W�D�W�y�L��
�H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�p�V�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �&�U�L�V�W�L�D�Q�R�� �&�L�X�W�L��
�H�O�P�p�O�H�W�L�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�E�D�Q�� �G�R�O�J�R�]�R�W�W���� �� �D�K�R�O�� �D�� �Å�&�L�U�F�X�L�W��
�4�(�'�µ-�E�H�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �X�O�W�U�D�H�U�K�V�� �F�V�D�W�R�O�i�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �I�R�J�O�D�N�R�]�R�W�W���� �(�]�H�N�� �D�� �V�]�X�S�U�D�Y�H�]�H�W�K��
�H�O�H�P�H�N�N�H�O�� �p�V�� �Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �-�R�V�H�S�K�V�R�Q-�F�V�D�W�R�O�y�N�N�D�O��
�O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W�� �H�V�]�N�|�]�|�N�� �M�y�O�� �N�R�Q�W�U�R�O�O�i�O�K�D�W�y���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�L��
chip-�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �Y�D�O�y�V�t�W�M�i�N�� �P�H�J�� �D��
�U�H�]�R�Q�i�W�R�U�R�V���N�Y�D�Q�W�X�P-�H�O�H�N�W�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�i�W���D���P�L�N�U�R�K�X�O�O�i�P�~��
�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� ���+�R�X�F�N���� �1�D�W�X�U�H�� �3�K�\�V�L�F�V���� ������ �������� ����������)). 
�)�R�Q�W�R�V�� �H�O�K�Q�\�•�N�� �K�R�J�\�� �D�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �D�W�R�P�R�N�� �p�V�� �D��
�V�]�X�S�U�D�Y�H�]�H�W�K�� �U�H�]�R�Q�i�W�R�U�� �N�|�]�|�W�W�L�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�� �H�U�K�V�V�p�J�H��
�H�O�p�U�K�H�W�L�� �D�]�� �X�O�W�U�D�H�U�K�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�W���� �D�K�R�O�� �|�V�V�]�H�P�p�U�K�H�W�K�Y�p��
�Y�i�O�L�N�� �D�� �U�p�V�]�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �V�D�M�i�W�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�M�i�Y�D�O���� �(�]�i�O�W�D�O��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J�� �M�y�O�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�y�N�� �D�� �N�R�O�O�H�N�W�t�Y 
�V�S�L�Q�P�R�G�H�O�O�H�N�E�H�Q�� �H�O�K�I�R�U�G�X�O�y�� �I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N���� �P�L�Q�W��
�S�p�O�G�i�X�O�� �D�� �'�L�F�N�H-�P�R�G�H�O�O�E�H�Q�� �O�H�t�U�W�� �V�]�X�S�H�U�U�D�G�L�i�Q�V��
�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V���� �1�D�J�\�� �'�i�Y�L�G�� �D�� �S�i�U�L�]�V�L�� �F�V�R�S�R�U�W�W�D�O�� �p�V�� �D��

�0�D�U�\�O�D�Q�G�L�� �(�J�\�H�W�H�P�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �F�V�R�S�R�U�W�M�i�Y�D�O��
�H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�Y�H�� �N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W�� �H�J�\�� �P�p�U�p�V�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�O�W����
amivel kis visszaha�W�i�V�V�D�O�� �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�N�� �D�]�� �L�O�\�H�Q��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���V�]�X�S�H�U�U�D�G�L�i�Q�V���I�i�]�L�V�D�����/�R�O�O�L�����H�W���D�O�������3�K�\�V�����5�H�Y����
Lett., 114, 183601 (2015)). 

 

�1�D�J�\���'�i�Y�L�G 
�1�H�P�H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L���I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V�R�N���Q�\�t�O�W��
kvantumrendszerekben 

�0�7�$���:�L�J�Q�H�U���)�L�]�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W,    
�6�]�L�O�i�U�G�W�H�V�W�I�L�]�L�N�D�L���p�V���2�S�W�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W     
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K: �'�R�P�R�N�R�V���3�p�W�H�U 

1�����i�E�U�D 

2�����i�E�U�D 



Investigation of cardiac ventricular depolarization 
activated (Kv1.5 and Kv1.7) and calcium activated 
(SK2) currents  
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�3�X�U�N�L�Q�M�H�� �H�J�\�H�G�L�� �I�H�K�p�U�M�H�H�[�S�U�H�V�V�]�L�y�V�� �P�L�Q�W�i�]�D�W�D���� �H�J�\�H�G�L��
�F�V�D�W�R�U�Q�D�P�e�N�|�G�p�V�� �p�V���Y�D�J�\�� �N�D�P�U�D�L�� �V�H�M�W�H�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �D��

�U�R�V�W�E�D�Q���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�� �Y�p�J�p�Q�� �N�p�W�� �I�R�Q�W�R�V��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H�� �M�X�W�R�W�W�X�Q�N���� �H�J�\�U�p�V�]�W���� �y�Y�D�W�R�V�Q�D�N�� �N�H�O�O��
�O�H�Q�Q�•�Q�N���� �D�P�L�N�R�U�� �D�� �V�]�t�Y�U�H�� �K�D�W�y�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N�� �K�X�P�i�Q��
�V�]�t�Y�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�D�L�W�� �N�X�W�\�D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�O�M�X�N���� �7�R�Y�i�E�E�i���� �D�� �K�X�P�i�Q�� �3�X�U�N�L�Q�M�H�� �$�3��
�U�H�S�R�O�D�U�L�]�i�F�L�y�V�� �W�D�U�W�D�O�p�N�D�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D�� �N�X�W�\�i�p�W�y�O�� �H�O�W�p�U�K�H�Q��
�P�e�N�|�G�K�H�W�����D�P�H�O�\���N�R�P�R�O�\���M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�J�H�O���E�t�U�����P�L�Q�G���D�]���~�M��
�D�Q�W�L�D�U�L�W�P�L�i�V�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q�p�O���� �P�L�Q�G��
�J�\�y�J�\�V�]�H�U�E�L�]�W�R�Q�V�i�J�L���V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� 

The cellular level investigation of the Na+/Ca 2+ 
exchanger (NCX)  

�$�� �V�]�t�Y�P�e�N�|�G�p�V�� �D�O�D�S�Y�H�W�K�� �I�X�Q�N�F�L�y�M�D���� �D��szervezet 
�D�N�W�X�i�O�L�V���L�J�p�Q�\�H�L�K�H�]���D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�y�� �Y�p�U�H�O�O�i�W�i�V�� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D����
�$�� �N�R�Q�W�U�D�N�F�L�y�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�W�� �D�� �V�]�t�Y�L�]�R�P�V�H�M�W�H�N�� �L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V��
�W�H�U�p�E�H�Q�� �P�e�N�|�G�K���� �S�U�H�F�t�]�H�Q�� �V�]�D�E�i�O�\�R�]�R�W�W���� �~�Q���� �Å�&�D-
�F�L�N�O�X�V�µ�� �Y�p�J�]�L���� �0�L�Q�G�H�Q�� �F�L�N�O�X�V�� �Y�p�J�p�Q�� �D�� �U�H�O�D�[�i�F�L�y��
�E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �D�� �1�D���&�D�� �F�V�H�U�H�P�Hchanizmus 
���1�&�;�����H�O�W�i�Y�R�O�t�W�M�D���D���N�D�O�F�L�X�P���H�J�\���U�p�V�]�p�W���D���V�H�M�W�E�K�O���� 

�0�L�Y�H�O�� �D�� �U�L�W�P�X�V�]�D�Y�D�U�R�N�� �G�|�Q�W�K�� �W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�]�� �1�&�;��
�D�O�D�S�Y�H�W�K�H�Q�� �p�U�L�Q�W�H�W�W���� �D�]�� �X�W�y�E�E�L�� �p�Y�W�L�]�H�G�E�H�Q�� �D�]�� �1�&�;��
�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�i�U�J�\�D�� �O�H�W�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y�� �J�i�W�O�i�V�D����
�P�L�Q�W�� �~�M�� �D�Q�W�L�D�U�L�W�P�L�i�V�� �W�H�U�i�S�L�D�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �I�y�N�X�V�]�E�D�� �N�H�U�•�O�W����
�$�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�W�� �K�i�W�U�i�O�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �V�R�N�i�L�J�� �Q�H�P�� �Y�R�O�W��
�N�H�O�O�K�H�Q���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���1�&�;���J�i�W�O�y���V�]�H�U�����$���I�L�Q�Q�R�U�V�]�i�J�L Orion 
�3�K�D�U�P�D�� �F�p�J�� �M�y�Y�R�O�W�i�E�y�O�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �H�J�\�� �~�M���� �1�&�;�� �J�i�W�O�y��
�Y�H�J�\�•�O�H�W�H�W�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�L�� ���2�5�0-10103), amelyet 
�P�X�Q�N�D�F�V�R�S�R�U�W�X�Q�N�� �D�O�D�S�R�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �N�|�Y�H�W�K�H�Q��
�N�H�O�O�K�H�Q���K�D�W�p�N�R�Q�\�Q�D�N�����p�V���V�]�H�O�H�N�W�t�Y�Q�H�N���W�D�O�i�O�W������ 

�0�X�Q�N�i�L�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �D�]�� �1�&�;�� �N�y�U�R�V��
�P�e�N�|�G�p�V�p�W�� �L�J�\�H�N�H�]�W�•�Q�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L�� �D�]�� �~�M�� �Y�H�J�\�•�O�H�W��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �D�O�i�E�E�L�� �N�p�U�G�p�V�H�N�U�H��
�N�H�U�H�V�W�•�N���D���Y�i�O�D�V�]�R�N�D�W�����P�L�O�\�H�Q���F�H�O�O�X�O�i�U�L�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N��
�U�p�Y�p�Q�� �Y�i�O�W�K�D�W�� �N�L�� �D�]�� �1�&�;�� �U�L�W�P�X�V�]�D�Y�D�U�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �N�p�S�H�V-e 
�D�]�� �1�&�;�� �J�i�W�O�i�V�� �P�H�J�H�O�K�]�Q�L���P�p�U�V�p�N�H�O�Q�L�� �D�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�L��

�R�[�L�J�p�Q�K�L�i�Q�\�R�V�� �i�O�O�D�S�R�W�� ���L�V�]�N�p�P�L�D���U�H�S�H�U�I�~�]�L�y���� �V�R�U�i�Q��
�I�H�O�O�p�S�K���N�i�U�R�V�R�G�i�V�R�N�D�W�����L�O�O�H�W�Y�H���V�H�M�W�S�X�V�]�W�X�O�i�V�W�"�� 

�$�]�� �H�O�V�K�� �N�p�U�G�p�V�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�R�O�i�V�i�U�D�� �L�U�i�Q�\�X�O�y��
�N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �I�L�]�L�R�O�y�J�L�i�V��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����D���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���1�&�;���J�i�W�O�i�V���² �K�D�E�i�U���D�]��
�1�&�;�� �F�V�H�U�H�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�W�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �J�i�W�R�O�M�D��- 
�H�J�\�i�O�W�D�O�i�Q�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D�� �&�D-�F�L�N�O�X�V�� �P�e�N�|�G�p�V�p�W����
�$�]�R�Q�E�D�Q���� �K�D�� �D�� �V�H�M�W�� �L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V�� �1�D+ �V�]�L�Q�W�M�H�� �Q�K�� �D�]��
�1�&�;�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O��a sejt Ca2+ �W�D�U�W�D�O�P�i�Q�D�N��
�N�y�U�R�V�� �Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�K�H�]���� �D�P�H�O�\�� �U�L�W�P�X�V�]�D�Y�D�U�R�N�D�W�� �R�N�R�]�K�D�W����
�$���1�&�;���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���J�i�W�O�i�V�D���D�]�R�Q�E�D�Q�� 

�N�p�S�H�V�� �N�L�Y�p�G�H�Q�L�� �D�� �P�D�J�D�V�� �L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V�� �1�D�� �R�N�R�]�W�D��
Ca2+ �W�~�O�W�|�O�W�K�G�p�V�W���� �H�Q�Q�H�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O�K�H�Q�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q��
�F�V�|�N�N�H�Q�W�H�W�W�H�� �N�y�U�R�V�� �&�D-�I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�i�V�R�N�� �V�]�i�P�i�W����
ugya�Q�D�N�N�R�U�� �D�]�� �$�3�� �K�R�V�V�]�i�W�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D���� �Ì�J�\�� �D�U�U�D��
�N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�W�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y�� �1�&�;�� �J�i�W�O�i�V��
�D�Q�W�L�D�U�L�W�P�L�i�V���K�D�W�i�V�V�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�H�W���D�]���D�]���H�P�H�O�N�H�G�H�W�W���1�D+ 
�V�]�L�Q�W�W�H�O���M�i�U�y���U�L�W�P�X�V�]�D�Y�D�U�R�N���H�V�H�W�p�Q�����(�Q�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�K�H�Q����
�W�R�Y�i�E�E�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�V�R�U�R�]�D�W�R�W�� �W�H�U�Y�H�]�W�•�Q�N���� �D�K�R�O�� �D�� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y��
�1�&�;�� �J�i�W�O�i�V�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�W�� �H�J�\�� �V�H�M�W�V�]�L�Q�W�e�� �L�V�]�N�p�P�L�D-
�U�H�S�H�U�I�~�]�L�y�V���P�R�G�H�O�O�E�H�Q���N�t�Y�i�Q�W�X�N���W�H�V�]�W�H�O�Q�L���� 

�(�]�H�Q�� �P�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �L�V�]�N�p�P�L�i�V�� �L�R�Q�P�L�O�L�K��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�W���V�S�H�F�L�i�O�L�V�D�Q���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���R�O�G�D�W�W�D�O�����D�O�D�F�V�R�Q�\��
O2-�W�H�Q�]�L�y�M�~���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���V�]�L�P�X�O�i�O�W�X�N�����0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N����
hogy az �1�&�;�� �V�]�H�O�H�N�W�t�Y�� �J�i�W�O�i�V�D�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�L�� �D�]�� �L�V�]�N�p�P�L�D��
�V�R�U�i�Q�� �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�K�� �V�H�M�W�S�X�V�]�W�X�O�i�V�W���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �K�i�W�W�H�U�p�E�H�Q��
�I�H�O�W�H�K�H�W�K�O�H�J���D�]���L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V���&�D2+ �V�]�L�Q�W���H�P�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N��
�N�L�Y�p�G�p�V�H�� �i�O�O���� �D�P�H�O�\�� �X�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D�Q�W�L�D�U�L�W�P�L�i�V�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �L�V��
rendelkezik. 

�Ì�J�\���D�U�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�U�H���M�X�W�R�W�W�X�Q�N�����K�R�J�\���D���V�]�H�O�H�N�W�t�Y��
�1�&�;���J�i�W�O�i�V���D�]���~�M���2�5�0-�Y�H�J�\�•�O�H�W�W�H�O���D�Q�W�L�D�U�L�W�P�L�i�V���K�D�W�i�V�V�D�O��
rendelkezhet NCX-�P�H�G�L�i�O�W�D�� �U�L�W�P�X�V�]�D�Y�D�U�R�N�E�D�Q���� �t�J�\��
�t�J�p�U�H�W�H�V���~�M���W�H�U�i�S�L�i�V���O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�N�H�W���K�R�U�G�R�]���� 

�$�]�� �H�O�K�]�K�� �P�X�Q�N�i�L�Q�N�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O���� �H�J�\�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y��
�N�|�]�O�H�P�p�Q�\�W���L�V���t�U�W�X�Q�N���D���&�D-�F�L�N�O�X�V���P�i�V�L�N���I�R�Q�W�R�V���H�O�H�P�p�U�K�O����
a Ca-�I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�i�V�W���O�H�K�H�W�K�Y�p���W�H�Y�K���U�\�D�Q�R�G�L�Q-�U�H�F�H�S�W�R�U�U�y�O����
�L�O�O�H�W�Y�H���I�D�U�P�D�N�R�O�y�J�L�D�L���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�i�V�i�Q�D�N���O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�L�U�K�O�� 

 

 

 

 

 

Nagy Norbert 
In vitro ���P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�����L�R�Q�F�V�D�W�R�U�Q�D���p�V���F�H�O�O�X�O�i�U�L�V�����p�V���L�Q���Y�L�Y�R��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N���D�]���D�Q�W�L�D�U�L�W�P�L�i�V���p�V���S�U�R�D�U�U�K�\�W�K�P�L�i�V���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�R�N��
�W�L�V�]�W�i�]�i�V�i�U�D�����D���U�H�S�R�O�D�U�L�]�i�F�L�y�V���W�D�U�W�D�O�p�N���V�]�H�U�H�S�H 

MTA-�6�=�7�(���.�H�U�L�Q�J�p�V�I�D�U�P�D�N�R�O�y�J�L�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K: �9�D�U�U�y���$�Q�G�U�i�V 

1�����i�E�U�D���$�]���H�P�E�H�U���p�V���D���N�X�W�\�D���3�X�U�N�L�Q�M�H �D�N�F�L�y�V���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�y��
�H�O�H�P�]�p�V�H�����0�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�K���P�D�J�D�V�D�E�E���S�O�D�W�y���S�R�W�H�Q�F�L�i�O���D���K�X�P�i�Q Purkinje 
�H�V�H�W�p�E�H�Q 

2�����i�E�U�D���$���V�]�H�O�H�N�W�t�Y���1�&�;���J�i�W�O�i�V���M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q���P�p�U�V�p�N�O�L���D���P�D�J�D�V��
�L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V���&�D��+ okozta a�U�L�W�P�R�J�p�Q���&�D��+ �I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�i�V�R�N�D�W 



�������i�E�U�D���$���G�p�O�Y�L�G�p�N�L���I�|�O�G�L�N�X�W�\�D����
Nannospalax (leucodon) 
montanosyrmiensis 

�$�� �U�i�J�F�V�i�O�y�N�� �N�|�]�p�� �W�D�U�W�R�]�y�� �I�|�O�G�L�N�X�W�\�i�N�� �V�]�p�O�V�K�V�p�J�H�V��
�P�y�G�R�Q�� �D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�W�D�N�� �D�� �W�D�O�D�M�O�D�N�y�� �p�O�H�W�I�R�U�P�i�K�R�]���� �D�]��
�H�J�p�V�]�� �p�O�H�W�•�N�H�W�� �D�� �I�H�O�V�]�t�Q�� �D�O�D�W�W�� �W�|�O�W�L�N���� �e�O�K�K�H�O�\�H�L�N�� �D�� �I�•�Y�H�V��
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�V�]�p�W�W�H�U�M�H�G�p�V�•�N�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�H���� �$�� �.�i�U�S�i�W-medence nyugati 
�W�H�U�•�O�H�W�H�L�Q �K�V�K�R�Q�R�V���N�p�W���I�D�M�����D�]���H�J�p�V�]���I�D�M�F�V�R�S�R�U�W���O�H�J�K�V�L�E�E��
�O�H�V�]�i�U�P�D�]�i�V�L�� �Y�R�Q�D�O�i�Q�D�N�� �N�p�S�Y�L�V�H�O�K�M�H���� �(�O�Y�i�O�O�i�V�X�N�� �D�]��
�|�V�V�]�H�V���W�|�E�E�L���Q�\�X�J�D�W�L���I�|�O�G�L�N�X�W�\�D���I�D�M�W�y�O���P�L�Q�W�H�J�\�����������P�L�O�O�L�y��
�p�Y�H�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �$�� �W�p�U�V�p�J�E�H�Q�� �K�V�K�R�Q�R�V�� �P�i�V�L�N�� �N�p�W�� �I�D�M���� �H�]�]�H�O��
�V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �H�J�p�V�]�� �I�D�M�F�V�R�S�R�U�W�� �O�H�J�I�L�D�W�D�O�D�E�E�� �I�D�M�D�L�W 
�N�p�S�Y�L�V�H�O�L���� �$�]�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �I�L�O�R�J�H�R�J�U�i�I�L�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N��
�P�H�J�P�X�W�D�W�W�i�N���� �K�R�J�\�� �D�� �N�H�G�Y�H�]�K�W�O�H�Q�� �L�G�K�V�]�D�N�R�N�D�W�� �D��
�I�|�O�G�L�N�X�W�\�i�N�� �D�� �%�D�O�N�i�Q�� �K�H�J�\�Y�L�G�p�N�H�L�Q���� �Y�|�O�J�\�H�N�E�H�Q����

�K�H�J�\�R�O�G�D�O�D�N�R�Q�� �Y�p�V�]�H�O�W�p�N�� �i�W���� �$�]�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O��
�I�|�O�G�U�D�M�]�L�O�D�J�� �H�O�V�]�L�J�H�W�H�O�W�� �U�H�I�~�J�L�X�P�R�N�E�D�� �V�]�R�U�X�O�y��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�� �|�Q�i�O�O�y�� �I�D�M�R�N�N�i�� �I�H�M�O�K�G�W�H�N���� �0�L�N�R�U�� �D��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �L�V�P�p�W�� �N�H�G�Y�H�]�K�Y�p�� �Y�i�O�W�D�N�� �D�]��
�H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �P�i�U�� �H�O�N�•�O�|�Q�•�O�W�� �i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�� �Q�H�P��
�N�H�Y�H�U�H�G�W�H�N�� �W�|�E�E�p���� �V�K�W�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �L�V�� �Y�H�U�V�H�Q�J�Y�H��
�N�L�U�D�M�]�R�W�W�D�N���� �K�R�J�\�� �E�L�U�W�R�N�E�D�� �Y�H�J�\�p�N�� �N�R�U�i�E�E�L��
�p�O�K�K�H�O�\�H�L�N�H�W���� �0�L�N�|�]�E�H�Q�� �V�]�p�W�W�H�U�M�H�G�W�H�N���� �D�]�� �H�O�W�p�U�K��
�W�D�O�D�M�W�D�Q�L�� �p�V�� �N�O�L�P�D�W�L�N�X�V�� �D�G�R�W�W�V�i�J�~�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q��
�D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�W�D�N�� �D�� �K�H�O�\�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�K�R�]�� �p�V�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�I�D�M�R�N�U�D���Y�i�O�W�D�N���V�]�p�W�����H�J�\���V�R�U���H�J�\�P�i�V�V�D�O���U�R�N�R�Q�����G�H���|�Q�i�O�O�y��
�I�D�M�W�� �K�R�]�Y�D�� �O�p�W�U�H���� �(�]�i�O�W�D�O�� �D�� �U�H�I�~�J�L�X�P�R�N�� �I�D�M�N�p�S�]�K�G�p�V�L��
�J�y�F�R�N�N�i�� �Y�i�O�W�D�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �D�]�� �D�G�D�S�W�t�Y�� �U�D�G�L�i�F�L�y�N��
�N�L�L�Q�G�X�O�y�S�R�Q�W�M�D�N�p�Q�W�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�N���� �$ �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H��
�N�p�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �I�D�M�N�p�S�]�K�G�p�V�L�� �J�y�F�E�y�O�� �M�X�W�R�W�W�D�N�� �H�O��
�I�|�O�G�L�N�X�W�\�i�N�� �p�V�� �D�� �K�H�O�\�L�� �N�O�L�P�D�W�L�N�X�V�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�K�R�]��
�D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�Y�D���|�V�V�]�H�V�H�Q���Q�p�J�\���|�Q�i�O�O�y���I�D�M�U�D���Y�i�O�W�D�N���V�]�p�W���� 

�$�� �U�p�J�p�V�]�H�W�L�� �O�H�O�H�W�D�Q�\�D�J�E�y�O�� �H�O�K�N�H�U�•�O�W�� �I�|�O�G�L�N�X�W�\�D-
�P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�R�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\��a 
�K�R�O�R�F�p�Q�� �V�R�U�i�Q�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �V�]�i�P�R�W�W�H�Y�K�H�Q�� �D�� �.�i�U�S�i�W-
�P�H�G�H�Q�F�H�� �I�|�O�G�L�N�X�W�\�i�L�Q�D�N�� �H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�L�� �W�H�U�•�O�H�W�H���� �$�� �K�D�]�D�L��
�I�D�M�R�N�� �H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �S�H�G�L�J�� �L�J�D�]�R�O�W�D���� �K�R�J�\�� �D�]��
�H�J�\�H�V���� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �L�V�� �Y�H�U�V�H�Q�J�K�� �I�D�M�R�N�� �D�� �N�O�L�P�D�W�L�N�X�V��
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Ugyanakkor a barla�Q�J�L�� �O�H�O�K�K�H�O�\�H�N�H�Q�� �P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y��

�N�L�V�H�P�O�K�V�� �P�D�U�D�G�Y�i�Q�\�R�N�D�W��
�E�D�J�R�O�\�N�|�S�H�W�E�K�O�� �W�|�U�W�p�Q�K��
�I�H�O�K�D�O�P�R�]�y�G�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�Q�H�N��
�W�H�N�L�Q�W�L�N���� �(�]�p�U�W�� �H�J�\�� �P�L�Q�G�H�Q��
�N�R�U�i�E�E�L�Q�i�O�� �i�W�I�R�J�y�E�E�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D��
�N�H�U�•�O�W�� �V�R�U���� �D�Q�Q�D�N�� �W�L�V�]�W�i�]�i�V�i�U�D����
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�S�H�G�L�J�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �I�|�O�G�L�N�X�W�\�D�� �F�V�R�Q�W�R�N��
�E�D�U�O�D�Q�J�L�� �I�H�O�K�D�O�P�R�]�y�G�i�V�i�Q�D�N�� �N�R�U�V�]�D�N�D�L�E�D�Q�� �D�� �N�O�t�P�D�� �D��
�P�D�L�W�y�O�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q�� �H�O�W�p�U�W���� �V�R�N�N�D�O�W�D�� �V�]�i�U�D�]�D�E�E�� �N�H�O�O�H�W�W��
legyen.  
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�H�P�O�K�V�N�|�]�|�V�V�p�J�H�N���K�R�O�R�F�p�Q�E�H�Q���O�H�]�D�M�O�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L���V�R�U�i�Q��
�N�p�W�� �P�D�U�N�i�Q�V���� �Å�P�H�J�D�I�D�X�Q�D�� �N�L�K�D�O�i�V�µ�� �M�H�O�O�H�J�e�� �H�V�H�P�p�Q�\�W��
�V�L�N�H�U�•�O�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�D�Q�L���D���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q�����$���U�p�]�N�R�U���p�V��
�E�U�R�Q�]�N�R�U�� �i�W�P�H�Q�H�W�H�� �N�|�U�•�O�L�� �L�G�K�V�]�D�N�E�D�Q�� �D�� �I�•�Y�H�V��
�p�O�K�K�H�O�\�H�N�K�H�]�� �N�|�W�K�H�W�K�� �H�P�O�K�V�I�D�M�R�N�� �Q�D�J�\�D�U�i�Q�\�~�� �H�O�W�e�Q�p�V�H����
majd az i.sz. 16-�������� �V�]�i�]�D�G�E�D�Q�� �D�]�� �H�U�G�K�O�D�N�y��
�Q�D�J�\�H�P�O�K�V�|�N�� �N�L�S�X�V�]�W�X�O�i�V�D�� �Y�R�O�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���� �$��
�U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H�� �i�O�O�y�� �L�V�P�H�U�H�W�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�]�H�Q�� �H�V�H�P�p�Q�\��
�K�i�W�W�H�U�p�E�H�Q�� �Q�H�P�� �N�O�L�P�D�W�L�N�X�V�� �R�N�R�N�� �i�O�O�W�D�N���� �K�D�Q�H�P�� �D�]��
�H�P�E�H�U�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J���M�i�W�V�]�R�W�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���V�]�H�U�H�S�H�W�� 

�$�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �L�G�K�V�]�D�N�� �V�R�U�i�Q�� �H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N��
�P�H�J�H�U�K�V�t�W�H�W�W�p�N�� �D�� �I�|�O�G�L�N�X�W�\�i�N���� �P�L�Q�W�� �P�R�G�H�O�O�i�O�O�D�W�R�N��
�M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�p�W�� �D�� �N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �V�R�N�I�p�O�H�V�p�J�U�H��
�J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �V�R�U�i�Q���� �G�H�� �H�P�H�O�O�H�W�W��
�V�]�i�P�R�V���W�R�Y�i�E�E�L�����W�L�V�]�W�i�]�i�V�U�D���Y�i�U�y���N�p�U�G�p�V�U�H���L�V���I�H�O�K�t�Y�W�i�N���D��

�I�L�J�\�H�O�P�H�W�� �D�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H�� �H�P�O�K�V�N�|�]�|�V�V�p�J�H�L�Q�H�N�� �D��
�K�R�O�R�F�p�Q�E�H�Q���O�H�]�D�M�O�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���L�O�O�H�W�K�H�Q��  

�1�p�P�H�W�K���$�W�W�L�O�D 
�$���Q�H�J�\�H�G�L�G�K�V�]�D�N���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�Q�D�N���D���E�L�R�O�y�J�L�D�L���V�R�N�I�p�O�H�V�p�J�U�H��
�J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�D�����H�J�\���H�Y�R�O�~�F�L�y�V���P�R�G�H�O�O�i�O�O�D�W���S�D�O�H�R�Q�W�R�O�y�J�L�D�L-�E�L�R�O�y�J�L�D�L��
�L�Q�W�H�U�G�L�V�]�F�L�S�O�L�Q�i�U�L�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���W�|�U�W�p�Q�K���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���D�O�D�S�M�i�Q 

MTA-MTM-�(�/�7�(���3�D�O�H�R�Q�W�R�O�y�J�L�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�� �3�i�O�I�\���-�y�]�V�H�I 

�������i�E�U�D���$���.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���p�V���D���%�D�O�N�i�Q���I�|�O�G�L�N�X�W�\�i�L�Q�D�N���D���F�L�W�R�N�U�y�P���E���J�p�Q���D�O�D�S�M�i�Q��
�N�p�V�]�t�W�H�W�W���I�L�O�R�J�H�Q�H�W�L�N�D�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D�����$��, illetve ezeknek a fajoknak a mai 
�H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�����%�����D���U�H�I�X�J�L�X�P�R�N�E�y�O�����H�J�\�E�H�Q���I�D�M�N�p�S�]�K�G�p�V�L���J�y�F�R�N�����W�|�U�W�p�Q�K��
felt�p�W�H�O�H�]�H�W�W���N�L�U�D�M�]�i�V�W���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�K���Q�\�L�O�D�N�N�D�O 



�$���S�U�R�M�H�N�W���F�p�O�M�D���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U����������-ban 
�P�H�J�Y�p�G�H�W�W�� �G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�M�i�E�D�Q�� �H�O�p�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W��
�W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�V�]�H�� �p�V�� �W�i�J�D�E�E�� �N�R�Q�W�H�[�W�X�V�E�D�� �K�H�O�\�H�]�]�H���� �D�P�H�O�\��
�V�R�U�i�Q�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �D�U�U�D�� �D�� �I�K�� �N�p�U�G�p�V�U�H�� �N�H�U�H�V�W�H�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W����
�K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�� �Y�D�O�y�G�L�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L��
�L�U�R�G�D�O�R�P�U�y�O�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�� �D�� �;�9�,���� �V�]�i�]�D�G�� �X�W�R�O�V�y��
�K�D�U�P�D�G�i�E�D�Q���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �H�]�� �D�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�� �P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �O�H�K�H�W��
�W�•�N�U�H���D���N�R�U�D�E�H�O�L���P�D�J�\�D�U���S�R�O�L�W�L�N�D�L�����N�|�]���J�R�Q�G�R�O�N�R�G�i�V�Q�D�N����
�p�V�� �P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �O�H�Q�\�R�P�D�W�D�� �F�V�X�S�i�Q�� �D��korabeli nagy 
�H�X�U�y�S�D�L�� �W�U�H�Q�G�H�N�Q�H�N���� �P�L�Q�W�� �D�� �P�D�F�K�L�D�Y�H�O�O�L�]�P�X�V���� �Y�D�J�\�� �D��
�N�R�U�V�]�D�N�� �Y�p�J�p�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �i�O�O�D�P�U�H�]�R�Q-�L�U�R�G�D�O�R�P�� �p�V�� �D��
�Q�H�R�V�]�W�R�L�F�L�]�P�X�V���� �+�D�P�D�U�� �N�L�Y�L�O�i�J�O�R�W�W�� ���K�L�V�]�H�Q�� �H�]�� �U�p�V�]�E�H�Q��
�P�i�U�� �D�� �G�L�V�V�]�H�U�W�i�F�L�y�E�D�Q�� �L�V�� �N�L�I�H�M�W�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�W������ �K�R�J�\�� �R�O�\�D�Q��
�H�U�H�G�H�W�L���S�R�O�L�W�L�N�D�L���H�V�]�P�H�U�H�Q�G�V�]�H�U�U�K�O�����D�P�L���D���N�X�W�D�W�i�V���W�i�U�J�\�i�W��
�N�p�S�H�]�K���P�e�Y�H�N���V�]�H�U�]�K�M�p�Q�H�N�����.�R�Y�D�F�V�y�F�]�\���)�D�U�N�D�V�������������²
�������������H�U�G�p�O�\�L���N�D�Q�F�H�O�O�i�U�Q�D�N���D���V�D�M�i�W�M�D���O�H�Q�Q�H�����P�i�U�F�V�D�N���D�]�p�U�W��
�V�H�P�� �E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N���� �P�H�U�W�� �D�]�� �H�O�H�P�]�H�W�W�� �V�]�|�Y�H�J�H�N�� �H�J�\�L�N�H��
�V�H�P�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �M�H�O�O�H�J�e�� �D�O�D�S�Y�H�W�K�H�Q���� �K�D�Q�H�P�� �L�Q�N�i�E�E��
�J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�D�V�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L�� �F�p�O�O�D�O�� �t�U�y�G�R�W�W���� �D�P�H�O�\�H�N�H�Q�� �W�H�K�i�W�� �D��
�N�X�U�U�H�Q�V�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L�� �H�O�P�p�O�H�W�H�N�� �K�D�W�i�V�i�W�� �N�L�� �O�H�K�H�W�� �P�X�W�D�W�Q�L��
�X�J�\�D�Q�����i�P���H�]�H�N���|�Q�i�O�O�y���H�O�P�p�O�H�W�W�p���Q�H�P���i�O�O�Q�D�N���|�V�V�]�H���� 

�$�]�� �D�O�D�S�Y�H�W�K�� �I�H�O�D�G�D�W�� �H�]�H�N�� �X�W�i�Q�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �D�� �U�H�W�R�U�L�N�D�L-
�L�U�R�G�D�O�P�L�� �W�U�D�G�t�F�L�y�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D�� �O�H�W�W���� �D�P�H�O�\�H�N�E�K�O�� �D�� �P�e�Y�H�N��
�p�S�t�W�N�H�]�W�H�N�����Q�H�P���N�L�Y�p�Y�H���H�]���D�O�y�O���D�]���~�M�D�E�E���N�R�U�L���V�]�H�U�]�K�N�H�W��
�V�H�P������ �U�p�V�]�E�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�� �P�i�U�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L�� �p�U�G�H�N�H�N��
�I�H�O�W�i�U�i�V�D���� �Y�D�J�\�L�V�� �D�� �%�i�W�K�R�U�\-�N�R�U�D�E�H�O�L�� �(�U�G�p�O�\�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L��
�Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�Q�D�N�� �D�� �E�H�P�X�W�D�W�i�V�D���� �N�•�O�|�Q�|�V�� �W�H�N�L�Q�W�H�W�W�H�O�� �D�]��
�R�U�V�]�i�J�H�J�\�H�V�t�W�p�V�� �S�U�R�J�U�D�P�M�i�U�D���� �D�P�H�O�\�Q�H�N�� �%�i�W�K�R�U�\�� �,�V�W�Y�i�Q��
�H�U�G�p�O�\�L �I�H�M�H�G�H�O�H�P���p�V���O�H�Q�J�\�H�O���N�L�U�i�O�\�������������������²�������������i�O�W�D�O��
�I�H�O�Y�i�O�O�D�O�W�� �L�J�p�Q�\�p�W�� �D�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L�� �D�G�P�L�Q�L�V�]�W�U�i�F�L�y�� �W�D�J�M�D�L�� ���t�J�\��
�.�R�Y�D�F�V�y�F�]�\�� �L�V���� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �P�y�G�R�Q�� �P�D�J�X�N�p�Q�D�N��
�p�U�H�]�W�p�N�� 

�(�]�� �D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D�� �P�i�U�� �H�J�\�� �P�i�V�L�N�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�N�p�U�G�p�V�N�|�U�U�H�O���p�U�L�Q�W�N�H�]�H�W�W�����Q�H�Y�H�]�H�W�H�V�H�Q���K�R�J�\���Y�R�O�W-�H���U�H�i�O�L�V 
�D�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�i�M�D�� �D�� �+�D�E�V�E�X�U�J-�X�U�D�O�R�P�Q�D�N�� �0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q����

�L�O�O���� �D�� �N�R�U�W�i�U�V�� �P�D�J�\�D�U�� �S�R�O�L�W�L�N�D�L�� �N�|�]�Y�p�O�H�P�p�Q�\�� ���P�L�N�R�U����
�P�L�O�\�H�Q�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�W�� �I�R�J�O�D�O�W�� �H�O�� �H�� �N�p�U�G�p�V�E�H�Q���� �%�i�W�K�R�U�\��
�,�V�W�Y�i�Q�� �V�]�i�P�R�V�� �E�L�]�D�O�P�L�� �H�P�E�H�U�H�� �D�]�� ��������-as 70-es 
�p�Y�H�N�E�H�Q�� �D�� �0�D�J�\�D�U�� �.�L�U�i�O�\�V�i�J�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�K�O�� �W�H�O�H�S�•�O�W�� �i�W��
�(�U�G�p�O�\�E�H���� �N�|�]�W�•�N�� �L�V�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �I�L�J�X�U�D��
�)�R�U�J�i�F�K�� �)�H�U�H�Q�F�� �����������²������������ �Y�R�O�W���� �D�N�L�� �%�i�W�K�R�U�\��
�I�H�O�N�p�U�p�V�p�U�H�� �P�H�J�t�U�W�D�� �D�]�� ���������²���������� �N�|�]�|�W�W�L�� �L�G�K�V�]�D�N��
�P�D�J�\�D�U�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�p�W���� �N�L�W�H�N�L�Q�W�p�V�V�H�O�� �D�� �Q�\�X�J�D�W-�H�X�U�y�S�D�L�� �p�V��
�W�|�U�|�N�R�U�V�]�i�J�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�U�D���� �)�R�U�J�i�F�K�� �D�� �N�R�U�V�]�D�N�� �H�J�\�L�N��
legtapasztalta�E�E���S�R�O�L�W�L�N�X�V�D���Y�R�O�W�����Q�D�J�\�R�Q���V�R�N���P�L�Q�G�H�Q�U�K�O��
�H�O�V�K�U�D�Q�J�~���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�H�W�W�����K�L�V�]�H�Q���)�H�U�G�L�Q�i�Q�G��
�p�V�� �0�L�N�V�D�� �F�V�i�V�]�i�U�R�N�Q�D�N�� �L�V�� �W�D�Q�i�F�V�R�V�D�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�W�i�Q��
1568-�D�V�� �S�i�U�W�Y�i�O�W�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �H�O�K�E�E�� �-�i�Q�R�V�� �=�V�L�J�P�R�Q�G�� �P�D�M�G��
�%�i�W�K�R�U�\�� �,�V�W�Y�i�Q�� �P�H�J�E�H�F�V�•�O�W�� �H�P�E�H�U�H�� �O�H�J�\�H�Q���� �J�� �Y�R�O�W�� �D�]����
aki a�]���L�I�M�~�� �.�R�Y�D�F�V�y�F�]�\�W�� �P�p�J�� �D�]����������-�D�V�� �p�Y�H�N�� �N�|�]�H�S�p�Q��
�S�i�U�W�I�R�J�i�V�i�E�D���Y�H�W�W�H���p�V���D�N�L�Q�H�N���D���I�H�O�N�p�U�p�V�p�U�H���D�]���D�N�N�R�U���P�p�J��
�3�D�G�R�Y�i�E�D�Q���W�D�Q�X�O�y���N�p�V�K�E�E�L���N�D�Q�F�H�O�O�i�U���D�]���(�U�G�p�O�\���W�U�y�Q�M�i�U�D��
�O�p�S�K���%�i�W�K�R�U�\�W���N�|�V�]�|�Q�W�K���E�H�V�]�p�G�p�W����������-�E�H�Q���P�H�J�t�U�W�D�� 

�)�R�U�J�i�F�K�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �P�e�Y�p�Q�H�N�� �H�O�H�P�]�p�V�H�� �W�H�K�i�W�� �H�� �I�H�Q�W��
e�P�O�t�W�H�W�W���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�V�p�J�L���K�D�J�\�R�P�i�Q�\���H�U�H�G�H�W�p�Q�H�N���D���I�H�O�W�i�U�i�V�D��
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�O�H�Y�p�O�W�i�U�D�N�E�D�Q�� �D�� �P�D�J�\�D�U�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�i�V�~�� �H�G�G�L�J�� �U�p�V�]�E�H�Q��
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�L�U�D�W�R�N�U�y�O�����$���N�X�W�D�W�i�V�L���W�p�P�i�E�D�Q���D���S�R�V�]�W�R�N�W�R�U�L���N�X�W�D�W�y���Q�p�J�\��
�W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V�� �H�O�K�D�G�i�V�W�� �W�D�U�W�R�W�W���� �H�]�H�N�� �N�|�]�•�O�� �N�H�W�W�K�W��
�Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���� �N�H�W�W�K�W�� �S�H�G�L�J�� �P�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�J�\�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L��
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�Q�\�H�U�W�� �H�O�� �D�� �N�X�W�D�W�y���� ��������-ben a Pe�U�H�J�U�L�Q�i�F�L�y-�|�V�]�W�|�Q�G�t�M�D�W����
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�N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�S�i�O�\�i�]�D�W�R�W���� ��������-ban pedig a Renaissance 
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�N�|�V�]�|�Q�K�H�W�K�H�Q���� �D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�� ��������-�E�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q��
�L�Q�W�p�]�P�p�Q�\�L�� �K�i�W�W�p�U�U�H�O���� �G�H�� �L�P�P�i�U�� �|�Q�i�O�O�y�� �N�X�W�D�W�i�V�L��
�S�U�R�M�H�N�W�M�p�Y�H�O���I�R�O�\�W�D�W�M�D�� �W�R�Y�i�E�E�� �P�X�Q�N�i�M�i�W�� �D�� �0�D�J�\�D�U��
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�P�H�J�P�X�W�D�W�W�D���� �K�R�J�\�� �D�]�� �6�+���� �G�R�P�p�Q�H�N�� �S�H�S�W�L�G�N�|�W�K�� �i�U�N�i�W��
�I�H�O�p�S�t�W�K�� �Q�p�J�\�� �N�R�Q�]�H�U�Y�i�O�W�� �D�U�R�P�i�V�� �S�R�]�t�F�L�y�� �W�L�U�R�]�L�Q�M�D�L�Q�D�N��
�I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�M�D�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �H�O�K�I�R�U�G�X�O���� �t�J�\�� �U�H�J�X�O�i�F�L�y�V��
�M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�J�H�O���E�t�U�K�D�W�� 

2. A tirozinon-�I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�O�W���I�H�K�p�U�M�p�N�N�H�O���Y�p�J�]�H�W�W��in vitro 
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���� �I�K�N�p�Q�W�� �D�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�K�R�]��

�W�|�E�E�� �P�L�O�O�L�J�U�D�P�P�Q�\�L�� �K�R�P�R�J�p�Q���� �W�L�V�]�W�t�W�R�W�W�� �S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�U�D��
�O�H�K�H�W���V�]�•�N�V�p�J�����(�Q�Q�H�N���H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���~�M�V�]�H�U�e���P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�W��
�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �N�L���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �O�p�Q�\�H�J�H���� �K�R�J�\�� �D�� �W�|�E�E�� �W�L�U�R�]�L�Q-
�N�L�Q�i�]�W�� �R�O�F�V�y�Q�� �p�V�� �Q�D�J�\�� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q���� �E�D�N�W�H�U�L�i�O�L�V��
�H�[�S�U�H�V�V�]�L�y�V�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q�� �W�H�U�P�H�O�W�H�W�•�Q�N���� �P�D�M�G�� �D�G�R�W�W��
�V�]�X�E�V�]�W�U�i�W�� ���6�+���� �G�R�P�p�Q���� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �Å�N�L�Q�i�]-
�N�p�V�]�O�H�W�H�W�µ���W�H�V�]�W�H�O�M�•�N���L�Q���Y�L�W�U�R���I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�V���U�H�D�N�F�L�y�N�E�D�Q����
�$�� �P�y�G�R�V�X�O�W�� �W�L�U�R�]�L�Q-�R�O�G�D�O�O�i�Q�F�R���N�D���W��
�W�|�P�H�J�V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�i�Y�D�O�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�M�X�N���� �$�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�e�� �I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�O�W�� �V�]�X�E�V�]�W�U�i�W�� �H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �D��
�N�p�V�K�E�E�L�H�N�E�H�Q�� �D�]�]�D�O�� �D�� �N�L�Q�i�]�]�D�O�� �Y�p�J�H�]�]�•�N���� �D�P�H�O�\�Q�p�O�� �D��
�V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�i�V���p�V���D���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J���P�H�J�I�H�O�H�O�K�� 

3. �6�L�N�H�U�H�V�H�Q�� �H�O�K�i�O�O�t�W�R�W�W�X�N�� �p�V�� �W�L�V�]�W�t�W�R�W�W�X�N�� �D�]�� �$�E�O���� �p�V��
�$�E�O���� �N�L�Q�i�]�R�N�� �6�+���� �G�R�P�p�Q�M�H�L�W���� �0�L�Q�G�N�H�W�W�K�W��
�I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�O�W�X�N��a ligandum-�N�|�W�K�� �i�U�R�N�E�D�� �H�V�K�����N�p�W�� �W�L�U�R�]�L�Q-
�R�O�G�D�O�O�i�Q�F�R�Q�� ���7�\�U�������� �p�V�� �7�\�U���������� ������ �i�E�U�D���� �D�]�� �(�S�K�U�L�Q�� �%����
receptor tirozin-�N�L�Q�i�]���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

4. �0�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �D�� �I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�O�W�� �$�E�O���� �p�V�� �$�E�O���� �6�+����
�G�R�P�p�Q���N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W�� 

5. �.�D�O�R�U�L�P�H�W�U�L�i�V�� �p�V�� �I�O�X�R�U�H�V�]�F�H�Q�F�L�D�� �D�O�D�S�~�� �W�L�W�U�i�O�i�V�Rs 
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N���E�L�]�R�Q�\�t�W�M�i�N�����K�R�J�\���D���I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�����7�\�U���������p�V��
�7�\�U�����������D�]���$�E�O�����6�+�����G�R�P�p�Q���H�V�H�W�p�Q���J�i�W�R�O�M�D���D���O�L�J�D�Q�G�X�P��
(3BP-���� �I�H�K�p�U�M�H�� ��������-���������� �D�P�L�Q�R�V�D�Y���� �N�|�W�K�G�p�V�p�W���� �$��
�N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�e���� �K�R�J�\�� �D�� �7�\�U��������
�R�O�G�D�O�O�i�Q�F���I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�M�D���I�H�O�H�O�K�V���H�]�p�U�W���������$���i�E�U�D���� 

6. �$�� �I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�� �D�]�� �6�+���� �G�R�P�p�Q�H�N�� �G�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�M�i�W��
�R�N�R�]�]�D���� �(�]�W�� �N�U�L�V�W�i�O�\-kontaktusok, illetve oldatban 
�Y�p�J�]�H�W�W�� �J�p�O�V�]�e�U�p�V�H�V�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�i�I�L�i�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N�� �L�V��
�E�L�]�R�Q�\�t�W�M�i�N���� �9�D�O�y�V�]�t�Q�e���� �K�R�J�\�� �D�� �G�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�� �K�i�W�W�H�U�p�E�H�Q��
�D�]�� �7�\�U�������� �R�O�G�D�O�O�i�Q�F�� �I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�M�D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q��
�N�L�D�O�D�N�X�O�y���V�y�K�L�G�D�N���i�O�O�Q�D�N���������%���i�E�U�D���� 

 

 

�)�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���O�p�Y�K���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N 

1. �$�� �7�\�U�������� �p�V�� �7�\�U�������� �R�O�G�D�O�O�i�Q�F�R�N�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q�K��
�I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�V�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �H�J�\�H�G�L�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��
�I�H�Q�L�O�D�O�D�Q�L�Q���P�X�W�i�Q�V�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

2. �$�� �I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�� �K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �1�0�5��
spektr�R�V�]�N�y�S�L�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� 

3. �$�� �G�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q�� �D�� �O�L�J�D�Q�G�X�P�N�|�W�K-
�i�U�R�N���K�R�V�V�]�D���P�H�J�G�X�S�O�i�]�y�G�L�N���������%�����i�E�U�D�������(�]���O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�W��
�D�G�K�D�W�� �Å�N�p�W�V�]�H�U�H�V�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�µ�� �S�U�R�O�L�Q-gazdag 
�P�R�W�t�Y�X�P�R�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H�����&�p�O�X�Q�N���L�O�\�H�Q�H�N���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D���D��
�K�X�P�i�Q�� �S�U�R�W�H�R�P�E�D�Q�� �p�V�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�N�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�V��
�L�J�D�]�R�O�i�V�D�� 

�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �V�H�J�t�W�K�H�W�Q�H�N�� �M�R�E�E�D�Q�� �P�H�J�p�U�W�H�Q�L�� �D��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�R�W�W���N�L�Q�i�]�R�N���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�O�D�S�R�W��
�D�G�K�D�W�Q�D�N���R�O�\�D�Q���~�M���N�X�W�D�W�i�V�R�N�K�R�]�����P�H�O�\�H�N���D���I�H�Q�W���H�P�O�t�W�H�W�W��
�E�H�W�H�J�V�p�J�H�N�N�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�L�� �W�H�U�i�S�L�i�N�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�W��
�F�p�O�R�]�]�i�N��  

�5�D�G�Q�D�L���/�i�V�]�O�y 
�6�+�����G�R�P�p�Q�H�N���W�L�U�R�]�L�Q���I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y���i�O�W�D�O�L��
�U�H�J�X�O�i�F�L�y�M�i�Q�D�N���V�]�H�U�N�H�]�H�W�L���p�V���E�L�R�N�p�P�L�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

MTA T�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W, 
�(�Q�]�L�P�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W           
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����%�X�G�D�\���/�i�V�]�O�y 

pTyr(4) pTyr(1) Pro Trp Trp 

pTyr(1) pTyr(1) 
Lys 

Lys 

�� 

�� 
1�����i�E�U�D���$���I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�O�W���$�E�O�����6�+�����G�R�P�p�Q�����S�7�\�U���������p�V��
pTyr(4)) szerkezete. A�����$���I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�O�W���$�E�O�����6�+����
�G�R�P�p�Q���V�]�H�U�N�H�]�H�W�����]�|�O�G�����V�]�•�U�N�H���I�H�O�V�]�t�Q�Q�H�O�����L�O�O�H�V�]�W�Y�H��
�H�J�\���I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�O�D�W�O�D�Q�����O�L�J�D�Q�G�X�P���N�|�W�|�W�W���$�E�O�����6�+����
�G�R�P�p�Q szerkezettel (PDB: 1ABO, csak a ligandum 
�O�i�W�K�D�W�y���Y�L�O�i�J�R�V�N�p�N���V�]�t�Q�Q�H�O�����$�]���7�\�U������-�H�V���R�O�G�D�O�O�i�Q�F��
�I�R�V�]�I�i�W���F�V�R�S�R�U�W�M�D���p�S�S���D���O�L�J�D�Q�G�X�P���K�H�O�\�p�W���I�R�J�O�D�O�M�D���H�O���D��
�N�|�W�K�i�U�R�N�E�D�Q����B�����)�H�O�W�H�K�H�W�K�H�Q���D���7�\�U���������R�O�G�D�O�O�i�Q�F��
�I�R�V�]�I�R�U�L�O�i�F�L�y�M�D���I�H�O�H�O�K�V���D�]���6�+�����G�R�P�p�Q�H�N��
�G�L�P�H�U�L�]�i�F�L�y�M�i�p�U�W�����$���I�R�V�]�I�i�W���F�V�R�S�R�U�W�R�N���V�y�K�L�G�D�N�D�W��
�N�p�S�H�]�Q�H�N���D���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���P�R�O�H�N�X�O�D���O�L�]�L�Q��
�R�O�G�D�O�O�i�Q�F�D�L�Y�D�O�����$���N�|�W�K�i�U�N�R�N���Q�D�U�D�Q�F�V���V�]�t�Q�Q�H�O��
�O�i�W�K�D�W�y�D�N 



�$�� �W�i�P�R�J�D�W�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �L�G�K�V�]�D�N�R�W���� �D�� �S�i�O�\�i�]�D�W�L��
�D�Q�\�D�J�E�D�Q�� �P�H�J�W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �•�W�H�P�W�H�U�Y�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �W�R�S�R�O�R�J�L�N�X�V��
�V�]�L�J�H�W�H�O�K�N�� �I�H�O�•�O�H�W�L���i�O�O�D�S�R�W�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �N�H�]�G�W�•�N��
�P�H�J�� �D�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�� �V�]�y�U�i�V�L�� �H�O�P�p�O�H�W�H�W�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O����
�0�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�R�S�R�O�R�J�L�N�X�V�� �V�]�L�J�H�W�H�O�K�N��
�H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�X�N���� �$��
�G�y�S�R�O�y�� �W�|�O�W�p�V�H�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W�� �D�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�i�M�i�W��
�O�H�t�U�y�� �3�R�L�V�V�R�Q-egyenletben �Y�H�W�W�•�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H����
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���i�O�O�Q�D�N���N�R�U�i�E�E�L�����H�O�P�p�O�H�W�L���p�V��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L���P�X�Q�N�i�N�N�D�O�����P�H�O�\�H�N�E�H�Q���D���'�L�U�D�F-�N�~�S���H�Q�H�U�J�L�i�E�D�Q��
�Y�D�O�y�� �H�O�W�R�O�y�G�i�V�i�W�� �p�V�� �D�� �W�|�P�E�L�� �V�i�Y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �H�O�K�D�M�O�i�V�i�W��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�i�N�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�� �N�|�]�H�O�p�E�H�Q���� �0�H�J�P�X�W�D�W�W�X�Q�N����
hogy a Dirac-�N�~�S�� �H�O�W�R�O�y�G�i�V�D���D�� �V�i�Y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�E�H�Q�� �Q�H�P��
�E�H�F�V�•�O�K�H�W�K�� �P�H�J�� �F�V�X�S�i�Q�� �D�� �'�L�U�D�F-�N�~�S�R�W�� �I�R�U�P�i�O�y�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�i�O�O�D�S�R�W�R�N�D�W���O�H�t�U�y���H�I�I�H�N�W�t�Y���P�R�G�H�O�O���N�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O�����P�L�Y�H�O���D��
�W�|�O�W�p�V-�i�W�U�H�Q�G�H�]�K�G�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �I�R�Q�W�R�V�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �W�|�O�W�H�Q�H�N�� �E�H��
�D�]�� �H�Q�H�U�J�L�i�E�D�Q�� �P�p�O�\�H�E�E�H�Q�� �I�H�N�Y�K�� �V�i�Y�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�� �L�V����
�P�H�O�\�H�N�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D�� �D�]���H�I�I�H�N�W�t�Y�� �P�R�G�H�O�O�� �Q�H�P�� �D�O�N�D�O�P�D�V����
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���H�J�\���N�p�]�L�U�D�W�E�D�Q���I�R�J�O�D�O�W�X�N���|�V�V�]�H�����P�H�O�\�H�W��
�D���1�H�Z���-�R�X�U�Q�D�O���R�I���3�K�\�V�L�F�V���I�R�O�\�y�L�U�D�W�E�D���N�•�O�G�W�•�N���E�H�����(�]�H�Q��
�I�H�O�•�O�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �Y�H�]�H�W�p�V�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �L�V��
�P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �.�X�E�R-�I�R�U�P�D�O�L�]�P�X�V�� �p�V�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V��
�V�]�y�U�i�V�L���H�O�P�p�O�H�W�H�W �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�i�O�y���I�R�U�U�i�V�N�y�G�G�D�O�����6�L�N�H�U�H�V�H�Q��
�U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�W�X�N�� �D�� �'�L�U�D�F-�S�R�Q�W�� �Y�H�]�H�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�p�U�H��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �V�]�i�P�R�O�i�V�R�N�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���� �$��
�W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���D�]���H�Q�H�U�J�L�i�E�D�Q���H�O�W�R�O�W���I�H�O�•�O�H�W�L���i�O�O�D�S�R�W�R�N���p�V���D��
�W�|�P�E�L�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �Y�H�]�H�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�p�Q�H�N�� �H�J�\�P�i�V�U�D��
�J�\�D�N�R�U�R�O�W���K�D�W�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�E�K�O���H�O�K�D�G�i�V�W��
�W�D�U�W�R�W�W�D�P���D�]���(�|�W�Y�|�V���/�R�U�i�Q�G���7�X�G�R�P�i�Q�\�H�J�\�H�W�H�P�H�Q���K�H�W�L��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�V�p�J�J�H�O���P�H�J�W�D�U�W�R�W�W���1�D�Q�R���V�]�H�P�L�Q�i�U�L�X�P�R�Q�� 

�$�]�� �H�O�K�]�K�H�N�E�H�Q�� �U�p�V�]�O�H�W�H�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �P�H�O�O�H�W�W��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�Q�L�� �N�H�]�G�W�•�Q�N�� �J�U�D�I�p�Q�� �D�O�D�S�~�� �Q�D�Q�R�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�W�U�D�Q�V�]�S�R�U�W�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �L�V���� �$ Dr. Csonka Szabolcs 
�i�O�W�D�O�� �Y�H�]�H�W�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�W�D�O�� �H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�Y�H��
�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N�� �N�L�� �D�]�R�Q�� �J�H�R�P�H�W�U�L�i�M�~�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�H�W���� �P�H�O�\�H�N��
�P�L�Q�G�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L���� �P�L�Q�G�� �S�H�G�L�J�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O��

�U�H�O�H�Y�i�Q�V�D�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �+�D�O�O�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N��
�N�R�K�H�U�H�Q�V�� �V�]�y�U�y�G�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �Q�D�J�\�� �W�L�V�]�W�D�V�i�J�~��
ballisztikus rendszerekben. Megmutattuk, hogy a 
�J�U�D�I�p�Q�� �P�L�Q�W�D�� �E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q�� �O�R�N�D�O�L�]�i�O�W�� �N�|�W�|�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N��
�i�W�V�]�y�U�i�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�K�H�W�Q�H�N�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �p�O�H�N�H�Q��
�S�U�R�S�D�J�i�O�y�� �+�D�O�O�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �N�|�]�|�W�W���� �(�]�H�N�� �D�� �U�H�]�R�Q�i�Q�V��
�i�W�V�]�y�U�i�V�R�N�� �/�R�U�H�Q�W�]-�V�]�H�U�e�� �D�Q�W�L-rezonanci�i�N�D�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�� �D�� �K�R�V�V�]�D�Q�W�L�� �Y�H�]�H�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�E�H�Q��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�K�� �+�D�O�O-�S�O�D�W�y�N�R�Q���� �$�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�i�N�� �S�R�]�t�F�L�y�L��
�D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �W�H�Q�J�H�O�\�H�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �H�O�W�p�U�Q�H�N�� �D�� �N�|�W�|�W�W��
�i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �H�Q�H�U�J�L�D-�V�]�L�Q�W�M�H�L�W�K�O���� �$�]�� �H�O�W�p�U�p�V�� �P�p�U�W�p�N�p�W�� �D��
�N�|�W�|�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �p�V�� �D�� �+�D�O�O�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �N�|�]�W�L�� �F�V�D�W�R�O�i�V��
hat�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���� �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�E�K�O�� �H�J�\�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�W��
�N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���� �P�H�O�\�H�W�� �D�� �3�K�\�V�L�F�D�O�� �5�H�Y�L�H�Z���%�� �I�R�O�\�y�L�U�D�W�E�D�Q��
�M�H�O�H�Q�W�H�W�W�•�Q�N�� �P�H�J���� �.�|�]�|�V�� �P�X�Q�N�i�Q�N�Q�D�N�� �H�J�\�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�K�R�]�D�G�p�N�D�N�p�Q�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�Q�•�Q�N�� �H�J�\�� �~�M�V�]�H�U�e��
�Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �H�O�M�i�U�i�V�W�� �L�V�� �D�� �W�U�D�Q�V�]�S�R�U�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�U�H�����P�H�O�\�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �V�R�N�N�D�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q��
�t�U�K�D�W�y�D�N���O�H���D���Y�H�]�H�W�p�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�����P�L�Q�W���D�]���L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q��
�I�H�O�O�H�O�K�H�W�K�� �H�J�\�p�E�� �U�H�N�X�U�]�t�Y�� �*�U�H�H�Q-�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�V��
�W�H�F�K�Q�L�N�i�N�N�D�O�� 

�$�]�� �H�O�K�]�K�H�N�E�H�Q�� �H�P�O�t�W�H�W�W�� �N�|�W�|�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��
�V�R�U�i�Q���D�U�U�D���L�V���I�p�Q�\�W���G�H�U�t�W�H�W�W�•�Q�N�����K�R�J�\���D���N�|�W�|�W�W���i�O�O�D�S�R�W�R�N 
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �Q�D�J�\�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �I�•�J�J�H�Q�H�N�� �D�� �W�i�U�J�\�D�O�W��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�L�N�U�R�V�]�N�R�S�L�N�X�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�y�O�� �L�V����
P�X�E�O�L�N�i�F�L�y�Q�N�E�D�Q�� �W�i�U�J�\�D�O�W�X�N�� �D�� �E�H�O�V�K�� �V�S�L�Q-�S�i�O�\�D��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�� �i�O�W�D�O�� �L�Q�G�X�N�i�O�W�� �W�R�S�R�O�R�J�L�N�X�V�� �I�i�]�L�V�i�W�D�O�D�N�X�O�i�V��
�V�R�U�i�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �Y�p�G�H�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W����
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W�� �D�� �%�0�(�� �(�4�3�� �V�]�H�P�L�Q�i�U�L�X�P�i�Q�� �L�V��
bemutattam. 

�$�� �E�H�O�V�K�� �V�S�L�Q-�S�i�O�\�D�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�� �P�H�O�O�H�W�W�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�~�W�R�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �J�U�D�I�p�Q�� �V�t�N�M�i�U�D�� �P�H�U�K�O�H�J�H�V��
�H�O�H�N�W�U�R�V�]�W�D�W�L�N�X�V���W�p�U�U�H�O���J�H�U�M�H�V�]�W�K�H�W�K���5�D�V�K�E�D-�W�t�S�X�V�~���V�S�L�Q-
�S�i�O�\�D�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�W�� �L�V���� �0�L�Y�H�O�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N�� �� �D�O�D�F�V�R�Q�\��
�H�Q�H�U�J�L�i�V�� �V�S�H�N�W�U�X�P�D�� �K�i�U�R�P�I�R�J�i�V�~�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�i�W�� �P�X�W�D�W����

�P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�]�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D�� �� �Y�H�]�H�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�U�H��
�J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�i�W���� �$�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�V�R�N�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�i�Q�D�N����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �J�U�D�I�p�Q�� �U�i�F�V�i�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�L�� �R�U�L�H�Q�W�i�F�L�y�M�i�Q�D�N��
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�~�� �R�V�]�F�L�O�O�i�F�L�y�N��
�M�H�O�H�Q�W�H�N�� �P�H�J�� �D�� �V�]�i�P�R�O�W�� �Y�H�]�H�W�K�N�p�S�H�V�V�p�J�� �J�|�U�E�p�N�E�H�Q����
�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�H�W���D���3�K�\�V�L�F�D���(���I�R�O�\�y�L�U�D�W���0�D�U�N�X�V���%�•�W�W�L�N�H�U��
�H�P�O�p�N�p�U�H���V�]�i�Q�W���N�•�O�|�Q�N�L�D�G�i�V�i�E�D�Q���S�X�E�O�L�N�i�O�W�X�N. 

�$�� �J�U�D�I�p�Q�� �p�V�� �W�R�S�R�O�R�J�L�N�X�V���V�]�L�J�H�W�H�O�K�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �P�H�O�O�H�W��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�X�Q�N�� �D�]�� �i�W�P�H�Q�H�W�L�I�p�P-dikalkogenidek 
�F�V�D�O�i�G�M�i�E�D�� �W�D�U�W�R�]�y�� �D�Q�\�D�J�R�N�D�W���L�V���� �0�X�Q�N�i�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�U�U�D�� �D��
�N�p�U�G�p�V�U�H�� �N�H�U�H�V�W�•�N�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W���� �K�R�J�\�� �D�� �V�i�Y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �P�H�O�\��

�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�� �t�U�K�D�W�y�D�N�� �O�H�� �D�]�� �L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W�K��
�H�I�I�H�N�W�t�Y�� �P�R�G�H�O�O�H�N�N�H�O���� �L�O�O�H�W�Y�H���� �K�R�J�\�� �D�]�� �p�U�L�Q�W�H�W�W�� �H�I�I�H�N�W�t�Y��
�P�R�G�H�O�O�H�N�� �K�R�J�\�D�Q�� �E�K�Y�t�W�K�H�W�K�H�N�� �D�� �V�i�Y�V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �P�L�Q�p�O��
�S�R�Q�W�R�V�D�E�E�� �O�H�t�U�i�V�i�Q�D�N�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�����7�R�Y�i�E�E�L 
�S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�Q�N�E�D�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �N�p�W-�V�i�Y�� �H�I�I�H�N�W�t�Y�� �P�R�G�H�O�O��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �H�J�\�V�]�H�U�U�H�� �t�U�K�D�W�y�� �O�H�� �D�� �.-�.�
�� �Y�|�O�J�\�H�N��
�P�i�J�Q�H�V�H�V �W�p�U�E�H�O�L�� �I�H�O�K�D�V�D�G�i�V�D�� �p�V�� �D�]�� �H�Q�H�U�J�L�D�V�]�L�Q�W�H�N��
�K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�V�� �W�R�U�]�X�O�i�V�D���� �8�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q�� �D�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�E�D�Q��
azt is �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�|�O�J�\�H�N�� �P�i�J�Q�H�V�H�V�� �W�p�U�E�H�O�L��
�I�H�O�K�D�V�D�G�i�V�D�� �P�L�N�p�Q�W�� �Q�\�L�O�Y�i�Q�X�O�� �P�H�J�� �D�� �6hubnikov-de-
�+�D�D�V���R�V�]�F�L�O�O�i�F�L�y�N�E�D�Q�� 

�5�D�N�\�W�D���3�p�W�H�U 
�.�p�W�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���Q�D�Q�R�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H 

MTA-�%�0�(���.�R�Q�G�H�Q�]�i�O�W��Anyagok F�L�]�L�N�i�M�D��K�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����0�L�K�i�O�\���*�\�|�U�J�\ 



�$�� �'�U���� �5�i�F�]�� �3�p�W�H�U�� �i�O�W�D�O�� �H�O�Q�\�H�U�W�� �0�7�$�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L��
�S�i�O�\�i�]�D�W�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�L���L�G�K�V�]�D�N�D�� ����������
�V�]�H�S�W�H�P�E�H�U�p�W�K�O�� ���������� �V�]�H�S�W�H�P�E�H�U�p�L�J�� �W�D�U�W�R�W�W���� �$�]�R�Q�E�D�Q��
�H�J�\�� �V�L�N�H�U�H�V�� �2�7�.�$�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �S�i�O�\�i�]�D�W�� �P�L�D�W�W�� �D�]��
�0�7�$�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�U�y�O�� ���������� �V�]�H�S�W�H�P�E�H�U�p�W�K�O��
�O�H�P�R�Q�G�R�W�W���� �D�]�� �0�7�$�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O�� �t�J�\�� �H�J�\�� �p�Y�L�J��
�G�R�O�J�R�]�R�W�W�����D���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�Y���L�G�K�D�U�i�Q�\�R�V���U�p�V�]�p�W���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q��
�P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�R�W�W�D���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �E�H�V�]�i�P�R�O�y�� �t�J�\�� �D�� ������������
szeptember�²������������ �V�]�H�S�W�H�P�E�H�U�� �N�|�]�W�L�� �P�X�Q�N�i�W�� �p�V�� �D�]��
�D�E�E�y�O�� �V�]�•�O�H�W�H�W�W�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N�D�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� �E�H���� �(�E�E�H�Q�� �D��
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�L�� �L�G�K�V�]�D�N�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D��
�Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �I�R�O�\�y�L�U�D�W�R�N�E�D�Q�� �|�W�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�p�W����
egy ko�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �U�p�V�]�Y�p�W�H�O�W�� �p�V�� �H�J�\���N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�D�Q�\�D�J�K�R�]��
�Y�D�O�y���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�W���W�H�W�W���O�H�K�H�W�K�Y�p�� 

�$���S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L���N�X�W�D�W�y�P�X�Q�N�D���V�R�U�i�Q���D���P�X�Q�N�D�W�H�U�Y�E�H�Q��
�P�H�J�I�R�J�D�O�P�D�]�R�W�W�� �H�J�\�L�N�� �I�K�� �F�p�O�N�L�W�e�]�p�V�� �Y�R�O�W�� �Q�D�Q�R�O�R�N�D�O�L�]�i�O�W��
�H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �W�H�U�H�N�E�H�Q�� �O�H�]�D�M�O�y�� �X�O�W�U�D�J�\�R�U�V��
�I�R�W�R�H�P�L�V�V�]�L�y�� �p�V�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�J�\�R�U�V�t�W�i�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� 

�(�K�K�H�]�� �D�� �I�H�O�D�G�D�W�K�R�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�D�Q�� �V�]�•�O�W�H�W�H�W�W�� �I�K��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �N�|�]�p�S-�L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�Q��
���������� �—�P���� �H�U�K�V�H�Q�� �Q�H�P�O�L�Q�H�i�U�L�V�� �I�R�W�R�H�P�L�V�V�]�L�y�W�� �p�V�]�O�H�O�W�•�Q�N��
�K�D�O�D�G�y���I�H�O�•�O�H�W�L���S�O�D�]�P�R�Q�R�N���N�H�O�W�p�V�p�Y�H�O�����p�V �N�R�U�i�E�E�D�Q���Q�H�P��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���D�O�D�F�V�R�Q�\���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�R�Q�����������*�:���F�P�������V�L�N�H�U�•�O�W��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�i�O�Q�X�Q�N�� �D�� �V�R�N�� �I�R�W�R�Q�R�V�� �p�V�� �D�O�D�J�~�W-�H�P�L�V�V�]�L�y��
�N�|�]�|�W�W�L�� �i�W�P�H�Q�H�W�H�W���� �p�V�� �H�]�]�H�O�� �E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �N�|�]�p�S-
�L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�Q���P�i�U���L�O�\�H�Q���N�L�V���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�Q�i�O���L�V��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�y�D�N�� �D�]�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �H�U�K�V-�W�p�U��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �V�R�U�i�Q��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D�L�� �P�p�U�p�V�H�N�H�W�� �L�V�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N�� �p�V��
�V�L�N�H�U�•�O�W�� ����-������ �H�O�H�N�W�U�R�Q�Y�R�O�W�R�V�� ���H�9���� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�� �N�L�Q�H�W�L�N�X�V��
�H�Q�H�U�J�L�i�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�F�V�R�P�D�J�R�N�D�W�� �H�O�K�i�O�O�t�W�D�Q�L��
�N�p�W�� �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�G�H�O�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �O�p�]�H�U�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�R�Q����
�P�L�Q�W���D���N�R�U�i�E�E�L���P�p�U�p�V�H�N�Q�p�O�����������Q�P-�H�V���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�Q���D��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�O�D�]�P�R�Q�R�N�� �W�H�U�p�E�H�Q�� �Y�p�J�E�H�P�H�Q�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q��

�J�\�R�U�V�t�W�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �V�R�U�i�Q���� �$�� �P�p�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W��
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �O�H�t�U�Q�L�� �D�]�� �H�P�L�V�V�]�L�y�V�� �p�V�� �J�\�R�U�V�t�W�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]���V�]�H�U�L�Q�W�L���V�N�i�O�i�]�i�V�i�Y�D�O�����������i�E�U�D���� 

�(�J�\���P�i�V�L�N���D���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�Y�E�H�Q���N�L�W�e�]�|�W�W���I�H�O�D�G�D�W���D�Q�Q�D�N���D��
�K�L�S�R�W�p�]�L�V�Q�H�N�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O��
�W�|�U�W�p�Q�K�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�R�V��
�Q�D�Q�R�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�U�y�O�� ���S�O���� �Q�D�Q�R�J�|�P�E�� �O�L�W�R�J�U�D�I�i�O�W�� �H�]�•�V�W��
�Q�D�Q�R�U�p�V�]�H�F�V�N�H�� �P�H�]�K�N�U�K�O���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �V�]�H�P�L�I�R�O�\�W�R�Qos 
�I�L�O�P�H�N�U�K�O���� �N�R�U�i�E�E�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q�� �I�H�P�W�R�V�]�H�N�X�Q�G�X�P�R�V��
impulzusokkal keltett THz-�H�V�� �V�X�J�i�U�]�i�V�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�E�H�Q��
szerepe lehet-�H�� �D�� �I�R�W�R�H�P�L�W�W�i�O�W�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N�� �P�R�]�J�i�V�Q�D�N������
Az THz-�N�H�O�W�p�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�W���D�]���H�O�H�N�W�U�R�Q-�V�S�H�N�W�U�R�V�]�N�y�S�L�D�L��
�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O���N�R�P�E�L�Q�i�O�Y�D���V�L�N�H�U�•�O�W���L�J�D�]�R�O�Q�X�Q�N, hogy mind 
�D�]�� �R�S�W�L�N�D�L�� �H�J�\�H�Q�L�U�i�Q�\�t�W�i�V�Q�D�N�� ���N�L�V�H�E�E�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�R�N�Q�i�O������
�P�L�Q�G�� �D�� �I�R�W�R�H�P�L�W�W�i�O�W�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N�� �S�R�Q�G�H�U�R�P�R�W�R�U�R�V��
�J�\�R�U�V�t�W�i�V�L���I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N�����Q�D�J�\�R�E�E���L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�R�N�Q�i�O�����N�|�]�H��
van a THz-�H�V�� �V�X�J�i�U�]�i�V�� �P�H�J�O�H�S�K�H�Q�� �M�y�� �K�D�W�i�V�I�R�N�~��
�N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�p�K�H�]�� 

�(�P�H�O�O�H�W�W�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �S�O�D�]�P�R�Q�R�Nat femtoszekundumos 
�O�p�]�H�U�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�N�D�O�� �J�H�U�M�H�V�]�W�Y�H�� �D�O�D�J�~�W�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�L�D�L��
�P�p�U�p�V�H�N�E�H�Q�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�X�N�� �D�� �J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�� �S�O�D�]�P�R�Q�R�N��
�K�D�W�i�V�i�W�� �D�]�� �D�O�D�J�~�W�i�U�D�P�U�D���� �(�]�H�N�E�H�Q�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�E�H�Q��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�I�•�J�J�K�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�H�W�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H�� �D��
�S�O�D�]�P�R�Q�R�N�� �i�O�W�D�O�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�� �W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q��
�I�R�W�R�H�P�L�W�W�i�O�W�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�R�N�� �V�]�i�P�i�Q�D�N�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�I�•�J�J�p�V�p�Y�H�O��
�D�]�� �p�V�]�O�H�O�W�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�t�Y�D�Q�� �M�y�O�� �P�H�J�p�U�W�K�H�W�K�H�N��
�Y�R�O�W�D�N�� �H�J�\�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�I�•�J�J�K�� �H�O�H�N�W�U�R�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �W�p�U�E�H�Q��
�E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q-�H�O�H�N�W�U�R�Q�� �V�]�y�U�i�V�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�p�Y�H�O����
�D�P�L�Q�H�N�� �E�H�Y�H�]�H�W�p�V�H�� �H�J�\�� �N�R�U�i�E�E�L�� �H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�X�Q�N�i�Q��
alapult.  

  �$�� �I�H�Q�W�� �O�H�t�U�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �P�L�Q�G�� �P�H�J�N�|�Y�H�W�H�O�W�p�N�� �D��
�Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �Q�D�J�\�� �L�P�S�X�O�]�X�V�H�Q�H�U�J�L�i�M�~�� �X�O�W�U�D�U�|�Y�L�G��
�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�� �H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �O�p�]�H�U�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�P�H�J�O�p�W�p�W���� �P�H�O�\�H�N�� �Q�D�J�\�� ���0�+�]�� �N�|�U�•�O�L���� �L�V�P�p�W�O�p�V�L��
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Y�D�O�� �E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�D�N�� �L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�D�W�����(�]�p�U�W�� �D�� �I�H�Q�W�L��

�P�X�Q�N�i�N�K�R�]�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�R�O�W�� �L�O�\�H�Q�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V��
�~�Q�����K�R�V�V�]�~���U�H�]�R�Q�i�W�R�U�R�V���7�L���]�D�I�t�U-�O�p�]�H�U�H�N���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�U�H�����$��
�W�i�P�R�J�D�W�i�V�L�� �L�G�K�V�]�D�N�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�� �N�X�W�D�W�y�Q�D�N��
�O�H�K�H�W�K�V�p�J�H�� �Y�R�O�W�� �R�O�\�D�Q���² �H�]�H�N�K�H�]�� �D�� �O�p�]�H�U�H�N�K�H�]��
�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���² alap- illetve alkalmazott �N�X�W�D�W�i�V�L��
�I�H�O�D�G�D�W�R�N�D�W���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�D�Q�L�����D�P�H�O�\�H�N���X�J�\�D�Q���Q�H�P���Y�R�O�W�D�N���D�]��
�H�U�H�G�H�W�L�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�Y�� �U�p�V�]�H�L�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �p�U�G�H�N�H�V���� �~�M����
�S�X�E�O�L�N�i�O�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �K�R�]�W�D�N���� �� �� �(�]�H�N�� �D��
�I�p�Q�\�I�R�U�U�i�V�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �V�]�H�U�Y�H�V�H�Q��
�N�D�S�F�V�R�O�y�G�Q�D�N���D�]���X�O�W�U�D�J�\�R�U�V���S�O�D�]�P�R�Q�L�N�D�L���W�p�P�D�N�|�U�K�|�]���p�V��
ilyen k�X�W�D�W�i�V�R�N�Q�i�O���M�y�O���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���O�p�]�H�U�H�N�K�H�]���Y�H�]�H�W�Q�H�N�� 

�$�]�� �H�J�\�L�N�� �L�O�\�H�Q�� �P�X�Q�N�D�� �V�R�U�i�Q�� �K�R�V�V�]�~�� �U�H�]�R�Q�i�W�R�U�R�V��
�7�L���]�D�I�t�U�� �R�V�]�F�L�O�O�i�W�R�U�� �i�O�W�D�O�� �N�H�O�W�H�W�W�� �I�H�P�W�R�V�]�N�X�Q�G�X�P�R�V��
�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�D�W�� �Q�D�J�\�� �P�y�G�X�V�I�H�O�•�O�H�W�e�� �I�R�W�R�Q�L�N�X�V�� �N�U�L�V�W�i�O�\��
�V�]�i�O�E�D���E�H�F�V�D�W�R�O�Y�D�����D���I�H�O�O�p�S�K���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���N�L�V�]�p�O�H�V�t�W�p�V���V�R�U�i�Q��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �E�H�P�H�Q�K�� �p�V�� �D�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q�� �N�L�V�]�p�O�H�V�t�W�H�W�W��
�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�� �F�V�|�U�S�M�p�Q�H�N�� �Y�L�V�]�R�Q�\�i�W�� �D�� �E�H�P�H�Q�K��
�L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�� �F�V�|�U�S�M�p�W�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�W�Y�D���� �� �$�� �N�t�V�p�U�O�H�W��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�S�S�H�Q�� �D�]�W�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �V�S�H�N�W�U�i�O�L�V��
�N�L�V�]�p�O�H�V�t�W�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�]�� �L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�� �F�V�|�U�S�M�H�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O�� �D�]��
�H�J�\���W�L�]�H�G�p�U�H���F�V�|�N�N�H�Q�����(�]�W���D���M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W���V�L�N�H�U�•�O�W�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�P�H�J�P�D�J�\�D�U�i�]�Q�L���D���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���N�L�V�]�p�O�H�V�t�W�p�V���V�R�U�i�Q���D���Q�D�J�\��
�L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�R�N�� �P�L�D�W�W�� �I�H�O�O�p�S�K�� �|�Q�I�i�]�L�V�P�R�G�X�O�i�F�L�y��
�I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�Y�p�W�H�O�p�Y�H�O���� �(�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�Q�H�N��
�N�X�O�F�V�I�R�Q�W�R�V�V�i�J�~�D�N�� �D�]�� �L�O�\�H�Q�� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�� �O�p�]�H�U�W�t�S�X�V��
�L�P�S�X�O�]�X�V�D�L�Q�D�N���|�V�V�]�H�Q�\�R�P�i�V�i�K�R�]���� 

�$�� �P�i�V�L�N�� �L�O�\�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �I�H�O�D�G�D�W�� �V�R�U�i�Q��
�V�]�L�Q�W�p�Q�� �K�R�V�V�]�~�� �U�H�]�R�Q�i�W�R�U�R�V�� �7�L���]�D�I�t�U�� �R�V�]�F�L�O�O�i�W�R�U�R�N�K�R�]��
�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�D�Q�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�•�Q�N�� �N�L�� �H�J�\�� �W�•�N�|�U�W�H�V�]�W�H�O�p�V�L��
�H�O�M�i�U�i�V�W���� �D�P�L�Y�H�O�� �W�H�W�V�]�K�O�H�J�H�V�H�Q�� �Q�D�J�\�� �i�W�P�p�U�K�M�e�� �W�•�N�U�|�N��
�P�L�Q�K�V�p�J�p�W�� �O�H�K�H�W�� �H�O�O�H�Q�K�U�L�]�Q�L�� �D�� �W�•�N�|�U�� �P�L�Q�K�V�p�J�p�Q�H�N�� �D��
�O�p�]�H�U�P�e�N�|�G�p�V�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �� �K�D�W�i�V�i�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O���� �$��
�P�y�G�V�]�H�U�� �Q�D�J�\�R�Q�� �p�U�]�p�N�H�Q�\�Q�H�N�� �E�L�]�R�Q�\�X�O�W�� �D�� �W�•�N�|�U��
�U�H�I�O�H�[�L�y�M�i�Q�D�N�� �p�V�� �F�V�R�S�R�U�W-�N�p�V�O�H�O�W�H�W�p�V�� �G�L�V�]�S�H�U�]�L�y�M�i�Q�D�N�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W�L���L�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�W�i�V�D�L�U�D�����0�L�Y�H�O���D���K�R�V�V�]�~���U�H�]�R�Q�i�W�R�U�R�V��
�O�p�]�H�U�H�N�� �P�e�N�|�G�p�V�H�� �L�V�� �U�p�V�]�E�H�Q�� �Q�D�J�\�� ������-75 mm) 
�i�W�P�p�U�K�M�e�� �W�•�N�U�|�N�U�H�� �p�S�•�O���� �H�]�p�U�W�� �H�]�H�N�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
�O�H�K�H�W�K�Y�p�� �W�H�V�]�L�N�� �M�R�E�E�� �P�L�Q�K�V�p�J�e�� �W�•�N�U�|�N�� �H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�i�W�� �p�V��
�N�|�]�Y�H�W�H�W�W�H�Q�� �X�O�W�U�D�J�\�R�U�V�� �S�O�D�]�P�R�Q�L�N�D�L�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N��
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�W���� 

�5�i�F�]���3�p�W�H�U 
�(�O�H�N�W�U�R�Q�H�P�L�V�V�]�L�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���I�H�O�•�O�H�W�L���S�O�D�]�P�R�Q�R�N��
�W�H�U�p�E�H�Q 

�0�7�$���:�L�J�Q�H�U���)�L�]�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W, 
�6�]�L�O�i�U�G�W�H�V�W-�I�L�]�L�N�D�L���p�V���2�S�W�L�N�D�L���,�Q�W�p�]�H�W��
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����'�R�P�E�L���3�p�W�H�U 

1�����i�E�U�D���$���S�U�L�]�P�i�U�D���I�H�O�Y�L�W�W���Y�p�N�R�Q�\���D�U�D�Q�\�I�L�O�P�H�Q���N�H�O�W�H�W�W���Q�D�R�O�R�N�D�O�L�]�i�O�W���W�p�U�E�H�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�H�P�L�V�V�]�L�y �p�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�J�\�R�U�V�t�W�i�V��
�N�R�Q�F�H�S�F�L�y�M�i�Q�D�N���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�p�V�H�����$���I�R�O�\�D�P�D�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�D���N�p�W���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�Q�i�O�������E���������������—�P���p�V�����F���������—�P�������D�]���H�O�H�N�W�U�R�Q���S�i�O�\�i�N���O�H�I�X�W�i�V�D���p�V��
a �S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���N�L�Q�H�W�L�N�X�V���H�Q�H�U�J�L�D���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���D�]�R�Q�R�V���P�p�U�H�W�V�N�i�O�i�Q�����$�]���H�O�H�N�W�U�R�Q���H�Q�H�U�J�L�i�N�D�W���D���V�]�t�Q�V�N�i�O�D���V�]�H�P�O�p�O�W�H�W�L   



�$�� �N�R�U�D�L�� �I�D�U�P�D�N�R�O�y�J�L�D�L�� �H�O�P�p�O�H�W�H�N�� �D�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U-�I�H�K�p�U�M�H��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�D�W�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�]�W�L�N�X�V���P�y�G�R�Q�� �t�U�W�i�N�� �O�H����
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H���� �K�R�J�\�� �D�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N�� �H�J�\-egy specifikus 
�E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �F�p�O�S�R�Q�W�U�D�� �K�D�W�Q�D�N���� �$�]�� �H�O�P�~�O�W�� �p�Y�H�N�E�H�Q��
�P�H�J�Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �D�� �N�p�S���� �D�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N�H�W�� �H�J�\�U�H�� �L�Q�N�i�E�E��
�N�R�P�S�O�H�[�� �E�L�R�O�y�J�L�D�L�� �K�i�O�y�]�D�W�R�N�D�W�� �I�L�Q�R�P�D�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y��
�V�]�H�U�H�N�Q�H�N�� �W�H�N�L�Q�W�L�N���� �$�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�V�]�H�P�O�p�O�H�W�e��
me�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�H�N�� �H�J�\�U�H�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�p�U�W�� �K�y�G�t�W�D�Q�D�N���� �~�M��
�V�]�H�P�O�p�O�H�W�H�W���K�R�]�Y�D���D���J�\�y�J�\�V�]�H�U�N�X�W�D�W�i�V�E�D�� 

�.�R�U�i�E�E�D�Q���E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���D���J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N�Q�H�N���H�J�\��
�������� �G�E�� �I�H�K�p�U�M�p�Y�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q���� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V��
�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�N�D�O�� �H�O�K�i�O�O�t�W�R�W�W�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�V�� �S�U�R�I�L�O�M�D�� �������� �i�E�U�D����
�N�R�U�U�H�O�i�O�� �D�� �V�]�H�U�H�N�� �K�D�W�i�V�D�L�Y�D�O�� �p�V�� �P�H�O�O�p�N�K�D�W�i�V�D�L�Y�D�O���� �D�N�N�R�U��
�L�V���� �K�D�� �D�� �N�p�V�]�O�H�W�� �Q�H�P�� �D�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U�� �L�V�P�H�U�W�� �F�p�O�I�H�K�p�U�M�p�L�E�K�O��
�i�O�O���� ���(�Q�Q�H�N�� �R�N�D�� �O�H�K�H�W���� �K�R�J�\�� �D�� �������� �I�H�K�p�U�M�p�Y�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�L��
�N�|�W�K�G�p�V�L�� �N�p�S�H�V�V�p�J�� �D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �N�|�W�p�V�L��
�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�� �M�H�O�O�H�P�]�L������ �(�E�E�K�O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�K�H�Q�� �S�U�H�G�L�N�W�t�Y��
�H�U�K�Y�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N���� �V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�N�H�O�� �H�G�G�L�J�� �I�H�O�� �Q�H�P�� �W�i�U�W��
�K�D�W�i�V�R�N�� �M�H�O�H�]�K�H�W�K�N�� �H�O�K�U�H���� �(�]�W�� �D��Drug Profile Matching 
���'�3�0���� �Q�H�Y�e�� �P�y�G�V�]�H�U�•�Q�N�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�� �D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L��
�S�i�O�\�i�]�D�W�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �D�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �J�\�y�J�\�V�]�H�U�V�]�H�U�e��
�P�R�O�H�N�X�O�i�N�� �N�|�]�•�O�� �Y�i�O�R�J�D�V�V�X�Q�N�� �t�J�p�U�H�W�H�V�� �M�H�O�|�O�W�H�N�H�W�� �W�|�E�E��
�W�H�U�i�S�L�i�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���� �S�O���� �D�� �Y�p�U�Q�\�R�P�i�V�F�V�|�N�N�H�Q�W�K�� �V�]�H�U�H�N��
���H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �$�&�(-�J�i�W�O�y�N���� �p�V��
�J�\�X�O�O�D�G�i�V�F�V�|�N�N�H�Q�W�K�N���N�|�]�|�W�W�� 

�)�H�O�p�S�t�W�H�W�W�•�Q�N�� �H�J�\�� ������ �P�L�O�O�L�y�� �H�O�H�P�E�K�O�� �i�O�O�y�� �P�R�O�H�N�X�O�D-
�D�G�D�W�E�i�]�L�V�W���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D�� �D�� �N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L��
�N�p�V�]�O�H�W�H�W�� �D�� �K�D�W�i�V�S�U�H�G�L�N�F�L�y�N�K�R�]���� �$�]�� �|�V�V�]�H�V�� �P�R�O�H�N�X�O�i�W��
�G�R�N�N�R�O�W�X�N�� �D�� �'�3�0�� �J�H�U�L�Q�F�p�W�� �N�p�S�H�]�K�� �������� �H�O�H�P�e��
�I�H�K�p�U�M�H�N�p�V�]�O�H�W�K�H�]���� �p�V�� �H�O�K�i�O�O�t�W�R�W�W�X�N�� �D�� �P�R�O�H�N�X�O�i�N��
�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�V�� �S�U�R�I�L�O�M�D�L�W���� �(�]�H�N�H�W�� �L�V�P�H�U�W��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�]�H�U�H�N�p�Y�H�O���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���|�V�V�]�H�����p�V���H�O�K�U�H�M�H�O�]�p�V�W��
�W�H�W�W�•�Q�N�� �D�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �K�D�W�i�V�D�L�N�U�D���� �$�� �G�R�N�N�R�O�i�V�R�N�� �Q�D�J�\��
�V�]�i�P�t�W�i�V�L�J�p�Q�\�H�� �P�L�D�W�W�� �W�|�E�E�� �N�|�U�E�H�Q�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �D��
�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�D�W���� �H�O�K�V�]�|�U�� �H�J�\�� �G�X�U�Y�D�� �E�H�F�V�O�p�V�W�� �V�]�i�P�R�O�W�X�Q�N��

�D�]�� �|�V�V�]�H�V�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �Y�i�U�K�D�W�y�� �K�D�W�i�V�D�L�U�D���� �P�D�M�G�� �D�]��
�t�J�p�U�H�W�H�V�H�E�E�� �M�H�O�|�O�W�H�N�H�W�� �W�R�Y�i�E�E�L���� �S�U�H�F�t�]�H�E�E��
�G�R�N�N�R�O�i�V�R�N�Q�D�N���Y�H�W�H�W�W�•�N���D�O�i�����(�N�N�R�U���P�i�U���Q�H�P���D�]���|�V�V�]�H�V����
���������G�D�U�D�E���I�H�K�p�U�M�p�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����K�D�Q�H�P���H�J�\���W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V��
�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �V�]�e�N�t�W�H�W�W���� ����-40 darabos 
�I�H�K�p�U�M�H�N�p�V�]�O�H�W�H�Q���� �P�H�O�\�� �N�|�]�H�O�� �X�J�\�D�Q�D�]�W�� �D�]��
�L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W�D�U�W�D�O�P�D�W�� �K�R�U�G�R�]�]�D���� �P�L�Q�W�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �N�p�V�]�O�H�W����
�(�]�H�Q�N�t�Y�•�O���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D���G�R�N�N�R�O�i�V���H�J�\�p�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���L�V����
�G�H���H�]�H�N���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�i�N���D���S�U�H�F�L�]�L�W�i�V�W�� 

Az ACE-�J�i�W�O�y�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �Y�i�O�R�J�D�W�i�V�� ������ �G�E��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�� �M�H�O�|�O�W�H�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W���� �P�H�O�\�H�N�� �N�|�]�•�O�� ����
�P�R�O�H�N�X�O�D�� �P�X�W�D�W�R�W�W�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�� �P�p�U�W�p�N�e�� �J�i�W�O�i�V�W����
�3�U�H�G�L�N�F�L�y�N�D�W�� �i�O�O�t�W�R�W�W�X�Q�N�� �H�O�K�� �D�� �Y�i�O�O�D�O�W�D�N�R�Q�� �I�H�O�•�O��
�K�L�V�]�W�D�P�L�Q�H�U�J�� �V�]�H�U�H�N�U�H�� �L�V�� ���H�]�H�N�� �W�L�S�L�N�X�V�D�Q�� �D�Q�W�L�D�O�O�H�U�J�L�i�V��
�J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N���K�D�W�y�D�Q�\�D�J�D�L�������P�L�Y�H�O���R�U�Y�R�V�L�O�D�J���H�]���D���F�V�R�S�R�U�W��
�L�V���L�J�H�Q���M�H�O�H�Q�W�K�V�� 

�$�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �V�]�D�N�I�R�O�\�y�L�U�D�W�E�D�Q�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W��
�N�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N�H�Q�� �W�~�O�� �N�p�W�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D-
�H�O�K�D�G�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W���V�R�U���D���S�i�O�\�i�]�D�W���L�G�H�M�H���D�O�D�W�W�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���H�J�\��
�S�R�V�]�W�H�U�� �L�V�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �H�J�\�� �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y�� �F�L�N�N��
�t�U�y�G�L�N�� �D�]��in silico �I�D�U�P�D�N�R�O�y�J�L�D�� �H�J�\�L�N�� �Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L��
�V�]�D�N�W�H�N�L�Q�W�p�O�\�p�Y�H�O�����$�Q�G�U�H�D�V���%�H�Q�G�H�U�U�H�O���N�|�]�|�V�H�Q�� 

�$�� �S�U�R�M�H�N�W�E�H�Q�� �H�O�p�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �H�X�U�y�S�D�L��
�X�Q�L�y�V�� �S�i�O�\�i�]�D�W�� �E�H�D�G�i�V�i�U�y�O�� �G�|�Q�W�|�W�W�•�Q�N���� �)�L�J�\�H�O�H�P�E�H��
�Y�p�Y�H���� �K�R�J�\�� �D�� �'�3�0�� �P�y�G�V�]�H�U�� �V�]�i�P�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�H�Q��
alkalmazha�W�y�� �p�V�� �D�� �M�H�O�H�Q�O�H�J�� �O�p�W�H�]�K�� �K�D�W�i�V-�H�O�K�U�H�M�H�O�]�K��
�H�O�M�i�U�i�V�R�N�K�R�]�� �N�p�S�H�V�W�� �H�O�W�p�U�K�� �H�O�Y�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�e�N�|�G�L�N���� �D�]��
�•�]�O�H�W�L�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�� �I�H�O�p�� �W�H�W�W�•�Q�N�� �O�p�S�p�V�H�N�H�W���� �p�V�� �D��H2020 
SME Instrument �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�� �P�H�J�S�i�O�\�i�]�i�V�i�U�y�O��
�G�|�Q�W�|�W�W�•�Q�N���� ���(�]�� �H�J�\�� �W�|�E�E�I�i�]�L�V�~�� �S�i�O�\�i�]�D�W���� �D�K�R�O�� �D�]�� �H�O�V�K��
�I�i�]�L�V�� �Q�\�H�U�W�H�V�H�L�� �H�J�\�� �Y�i�]�O�D�W�R�V�� �•�]�O�H�W�L�� �W�H�U�Y�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �I�p�O�� �p�Y��
�D�O�D�W�W�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �•�]�O�H�W�L�� �W�H�U�Y�H�W�� �G�R�O�J�R�]�Q�D�N�� �N�L�� �N�E���� ������ �P�L�O�O�L�y��
�I�R�U�L�Q�W�Q�\�L�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�E�y�O���� �p�V�� �H�]�]�H�O�� �S�i�O�\�i�]�K�D�W�M�i�N�� �P�H�J�� �D��
�N�p�W�p�Y�H�V���� �H�J�\�P�L�O�O�L�y�� �H�X�U�y�V�� �W�i�P�R�J�D�W�i�V�~�� �V�]�D�N�D�V�]�W���� �D�K�R�O�� �D��
�S�L�D�F�U�D�� �O�p�S�p�V�W�� �V�H�J�t�W�L�N������ �3�i�O�\�i�]�D�W�X�Q�N�D�W�� �K�i�U�R�P�� �K�i�U�R�Pszor 

�D�G�W�X�N���E�H�����D���O�H�J�M�R�E�E���H�O�p�U�W���S�R�Q�W�V�]�i�P�X�Q�N���������������Y�R�O�W���D������-
�E�K�O���� �D�P�L�� �H�U�K�V�Q�H�N�� �V�]�i�P�t�W�� �X�J�\�D�Q���� �G�H�� �D�� ��-10%-os 
�V�L�N�H�U�D�U�i�Q�\���P�L�D�W�W���P�p�J���H�]���V�H�P���H�O�H�J�H�Q�G�K���D���W�i�P�R�J�D�W�i�V�K�R�]����
�$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �H�J�\�� �W�D�Q�i�F�V�D�G�y�� �F�p�J�J�H�O�� �H�J�\�•�W�W�P�e�N�|�G�Y�H��
�Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�� �D�� �P�y�G�V�]�H�U�� �S�L�D�F�N�p�S�H�V�V�p�J�p�W�� �p�V�� �D�� �V�]�•�N�V�p�J�Hs 
�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�N�H�W�� 

�$�� �W�R�Y�i�E�E�L�D�N�E�D�Q�� �F�p�O�R�P�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�H�P�� �D�� �W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���L�S�D�U�L���K�D�V�]�Q�R�V�t�W�i�V�i�Q�D�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�����H�]�p�U�W���D��
�S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �|�V�]�W�|�Q�G�t�M�� �O�H�M�i�U�W�i�Y�D�O�� �D�]�� �(�|�W�Y�|�V�� �/�R�U�i�Q�G��
�7�X�G�R�P�i�Q�\�H�J�\�H�W�H�P�� �V�S�L�Q-�R�I�I�� �F�p�J�p�Q�H�N���� �D�]�� �2�S�W�R�S�K�D�U�P�D��
Kft.-�Q�H�N�� �p�V�� �H�J�\�� �K�D�]�D�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �Y�i�O�O�D�O�N�R�]�i�V�Q�D�N�� �D��
�N�H�U�H�W�H�L�Q�� �E�H�O�•�O�� �G�R�O�J�R�]�R�P�� �D�� �P�H�J�N�H�]�G�H�W�W�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N��
�O�H�]�i�U�i�V�i�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���'�3�0���p�V���H�J�\���P�i�V�L�N�����U�p�V�]�E�H�Q���H�E�E�K�O��
�N�L�I�H�M�O�K�G�|�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W���� �D�� �K�D�W�y�D�Q�\�D�J�R�N�� �H�J�\�H�G�L�� �V�H�M�W�E�H�Q��
�W�|�U�W�p�Q�K�� �D�N�W�L�Y�i�O�i�V�i�W�� �O�H�K�H�W�K�Y�p�� �W�H�Y�K�� �P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �W�H�W�R�Y�i�O�i�V��
�N�X�W�D�W�i�V-�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�Q���p�V���S�L�D�F�R�V�t�W�i�V�i�Q 

�6�L�P�R�Q���=�R�O�W�i�Q 
�*�\�y�J�\�V�]�H�U�M�H�O�|�O�W�H�N���N�H�U�H�V�p�V�H���P�L�Q�W�i�]�D�W�D�O�D�S�~��
�S�U�R�I�L�O�R�]�i�V�L���H�O�M�i�U�i�V�V�D�O 

MTA-ELTE �0�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V���%�L�R�I�L�]�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W 

 �7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�� �0�i�O�Q�i�V�L-�&�V�L�]�P�D�G�L�D���$�Q�G�U�i�V 

1�����i�E�U�D���(�J�\���J�\�y�J�\�V�]�H�U�P�R�O�H�N�X�O�i�W���G�R�N�N�R�O�X�Q�N���D���I�H�K�p�U�M�H�N�p�V�]�O�H�W���P�L�Q�G�H�Q��
�W�D�J�M�i�K�R�]�����p�V���H�J�\-�H�J�\���S�R�Q�W�V�]�i�P�P�D�O���M�H�O�O�H�P�H�]�]�•�N���D���N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�R�N�D�W��- 
�H�]�H�N���V�R�U�R�]�D�W�D���D�]���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�y�V���S�U�R�I�L�O�����,�3�������$�]���H�J�\�H�V���J�\�y�J�\�V�]�H�U�H�N���S�U�R�I�L�O�M�D�L��
�D�O�N�R�W�M�i�N �D�]���,�3���P�i�W�U�L�[�R�W�����$�]���i�E�U�D���N�y�G�R�O�W���I�R�U�P�i�E�D�Q���P�X�W�D�W�M�D���D�]��
�H�Q�H�U�J�L�D�p�U�W�p�N�H�N�H�W�����V�|�W�p�W���i�U�Q�\�D�O�D�W���M�H�O�|�O�L���D�]���H�U�K�V�H�E�E�����Y�L�O�i�J�R�V���D���J�\�H�Q�J�p�E�E��
�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�W�����$�]���p�O�H�W�W�D�Q�L���K�D�W�i�V�R�N���D�G�D�W�D�L�W���D�]���(�3���P�i�W�U�L�[���W�i�U�R�O�M�D�����W�H�O�L���F�H�O�O�D��
�M�H�O�]�L���D�]���D�G�R�W�W���K�D�W�i�V���P�H�J�O�p�W�p�W�����•�U�H�V���F�H�O�O�D���D���K�L�i�Q�\�i�W�����$���V�]�i�P�t�W�i�V�R�N���V�R�U�i�Q��
�W�|�E�E�Y�i�O�W�R�]�y�V���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O���P�L�Q�G�H�Q���K�D�W�i�V�K�R�]���H�J�\-egy 
�~�J�\�Q�H�Y�H�]�H�W�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���i�O�O�t�W�X�Q�N���H�O�K�����P�H�O�\���P�H�J�D�G�M�D�����K�R�J�\���D�]��
�H�J�\�H�V���V�]�H�U�H�N���P�L�O�\�H�Q���Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�J�H�O���Y�i�O�W�M�i�N���N�L���D�]���D�G�R�W�W���K�D�W�i�V�W�����$��
�V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�N�H�O���i�O�O�t�W�K�D�W�y���H�O�K���D���K�D�W�i�V�Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�L���P�i�W�U�L�[�����D�P�H�O�\���P�ir 
�I�R�O�\�W�R�Q�R�V���p�U�W�p�N�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�] 



�$�������������P�i�M�X�V�i�E�D�Q���E�H�D�G�R�W�W���S�i�O�\�i�]�D�W���H�J�\���P�R�Q�R�J�U�i�I�L�D��
�H�O�K�N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�p�W�� �Y�i�O�O�D�O�W�D�� �D��
�I�H�Q�W�� �P�H�J�Q�H�Y�H�]�H�W�W�� �W�p�P�i�E�D�Q���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �N�L�L�Q�G�X�O�y�� �W�p�]�L�V�H��
�1�L�F�K�R�O�D�V�� �&�R�R�N�� �p�V�� �'�D�Q�L�H�O�� �/�H�H�F�K-Wilkinson kurrens 
�]�H�Q�H�W�X�G�R�P�i�Q�\�L�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�M�D�� �Y�R�O�W���� �P�L�V�]�H�U�L�Q�W�� �D�� �P�ealak a 
�K�D�Q�J�]�y�� �H�O�K�D�G�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �Y�i�O�L�N�� �Y�D�O�y�V�i�J�R�V�V�i�� �p�V�� �D�]��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�W�y�O�� �I�•�J�J�K�H�Q�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N���� �(�E�E�K�O�� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D��
�D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L�� �N�X�W�D�W�i�V�� �D�U�U�D�� �D�� �I�H�O�W�H�Y�p�V�U�H�� �p�S�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�� �O�p�Q�\�H�J�L�� �K�D�W�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �D�� �P�H�J�V�]�y�O�D�O�y�� �P�e��
�I�R�J�D�G�W�D�W�i�V- �p�V���K�D�W�i�V�W�|�U�W�p�Q�H�W�p�U�H���L�V�� 

Interpr�H�W�i�F�L�y 

�0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�L�� �p�V�� �N�•�O�I�|�O�G�L�� �D�U�F�K�t�Y�X�P�R�N�E�D�Q�� �Y�p�J�]�H�W�W��
�N�X�W�D�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �K�p�W�� �R�S�H�U�D�p�Q�H�N�H�V�Q�K��
�p�O�H�W�U�D�M�]�D���� �p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �W�i�U�J�\�D�� �O�H�W�W�� �H�O�K�D�G�y�L�� �V�W�t�O�X�V�X�N�� �L�V���� �$��
�N�R�U�V�]�D�N�� �K�i�U�R�P�� �O�H�J�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�E�E�� �p�Q�H�N�H�V�Q�K�M�H���² 
�.�U�D�P�P�H�U�� �7�H�U�p�]���� �6�]�R�\�H�U�� �,�O�R�Q�D�� �p�V�� �6�]�D�P�R�V�L�� �(�O�]�D���² 
�S�i�O�\�i�M�i�Q�D�N�� �H�G�G�L�J�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �L�V�P�H�U�H�W�O�H�Q�� �I�R�U�U�i�V�D�L�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W��
�I�H�O�W�i�U�Q�L���� �6�]�D�P�R�V�L�� �(�O�]�D�� �3�X�F�F�L�Q�L-�R�S�H�U�D�i�U�L�i�N�E�y�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W��
�K�D�Q�J�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�W�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �H�O�H�P�]�p�V�V�H�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� �p�V��
�N�•�O�I�|�O�G�L�� �p�Q�H�N�H�V�H�N�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�Y�H�O�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D��
�H�J�\�p�U�W�H�O�P�e�Y�p�� �Y�i�O�W���� �K�R�J�\�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �Y�R�O�W�� �K��Puccini 
�N�H�G�Y�H�O�W�� �p�V�� �D�� �3�L�O�O�D�Q�J�y�N�L�V�D�V�V�]�R�Q�\�� �D�P�H�U�L�N�D�L�� �E�H�P�X�W�D�W�y�M�i�U�D��
�M�D�Y�D�V�R�O�W�� �H�O�K�D�G�y�P�e�Y�p�V�]�H���� �K�R�J�\�� �K�� �W�p�U�W�� �H�O�� �O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �D��
�]�H�Q�H�V�]�H�U�]�K�� �i�O�W�D�O�� �D�� �N�R�W�W�i�E�D�Q�� �U�|�J�]�t�W�H�W�W�� �H�O�K�t�U�i�V�R�N�W�y�O���� �$��
�N�X�W�D�W�i�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �I�R�Q�W�R�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H���� �K�R�J�\�� �D��
�V�]�i�]�D�G�I�R�U�G�X�O�y�� �R�S�H�U�H�W�W-�H�O�K�D�G�y�L�� �V�W�t�O�X�V�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W��ennek 
�D�]�� �R�S�H�U�D�p�Q�H�N�O�p�V�U�H�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�D�� �N�R�U�D�E�H�O�L�� �K�D�Q�J�]�y�� �p�V��
�t�U�R�W�W���I�R�U�U�i�V�R�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���I�H�O�W�i�U�i�V�U�D���N�H�U�•�O�W�� 

�$�]���H�O�K�D�G�y�P�e�Y�p�V�]�H�W�L���D�Q�D�O�t�]�L�V���V�R�U�i�Q���Q�H�P�F�V�D�N���K�D�Q�J�]�y����
�K�D�Q�H�P�� �t�U�R�W�W�� �I�R�U�U�i�V�R�N���� �W�|�E�E�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �D�� �=�H�Q�H�D�N�D�G�p�P�L�D��
�p�Y�N�|�Q�\�Y�H�L�Q�H�N�� �D�]�� �R�S�H�U�D�p�Q�H�N�H�V-�N�p�S�]�p�V�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y��
a�G�D�W�D�L�� �L�V�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�W�H�N���� �0�L�Y�H�O�� �D�]�� �R�S�H�U�D�L��
�p�Q�H�N�R�N�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �D�� �V�]�t�Q�p�V�]�L�� �N�p�S�]�p�V�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �S�U�y�]�D�L��
�V�]�t�Q�p�V�]�L�� �D�O�D�S�R�N�U�D�� �p�S�•�O�W���� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�]�t�Q�p�V�]�H�W�H�O�P�p�O�H�W�L��
�V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�P�D�O�� �L�V�� �E�K�Y�•�O�W���� �D�P�H�O�\�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �D�]�W��

�Y�L�]�V�J�i�O�W�D�����P�L�N�p�Q�W���Y�p�O�H�N�H�G�W�H�N���D������-���������V�]�i�]�D�G���I�R�U�G�X�O�y�M�i�Q 
�D�]���H�O�K�D�G�y�P�e�Y�p�V�]���V�]�H�U�H�S�p�U�K�O���D���P�e���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�M�D���V�R�U�i�Q�� 

�)�R�J�D�G�W�D�W�i�V�W�|�U�W�p�Q�H�W 

�$�� �U�H�F�H�S�F�L�y�W�|�U�W�p�Q�H�W�L�� �N�X�W�D�W�i�V�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D��
�N�H�U�•�O�W�� �D�]�R�Q�� �R�S�H�U�i�N�� �V�D�M�W�y�U�H�F�H�S�F�L�y�M�D���� �D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q�� �D�� �I�H�Q�W��
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�E�H�P�X�W�D�W�y�M�i�Q�D�N�� �������������� �U�H�F�H�S�F�L�y�W�|�U�W�p�Q�H�W�L �H�O�H�P�]�p�V�H���� �$��
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�D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�E�E���� �D�� �K�~�V�]�D�V �p�Y�H�N�E�H�Q�� �E�H�P�X�W�D�W�R�W�W�� �R�S�H�U�i�U�y�O��
�N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �P�i�U�� ���������� �H�O�K�W�W�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�H�N���� �F�V�D�N���D�]�� �H�O�V�K��
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�i�O�W�D�O�� �P�H�J�K�L�U�G�H�W�H�W�W�� ��������-�D�V�� �R�S�H�U�D�K�i�]�L�� �O�L�E�U�H�W�W�y�S�i�O�\�i�]�D�W��
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�W�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�W�� �D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�� �N�X�W�D�W�y�� �H�J�\-�H�J�\�� �Y�L�]�V�J�i�O�W��
�P�D�J�\�D�U�� �R�S�H�U�D�p�Q�H�N�H�V�� �H�O�K�D�G�y�L�� �V�W�t�O�X�V�inak 
�U�H�S�U�R�G�X�N�i�O�i�V�i�U�D���� �W�R�Y�i�E�E�i�� �D�]�� �H�J�\�N�R�U�L�� �p�V�� �D�� �P�D�L�� �R�S�H�U�D�L��
�H�O�K�D�G�i�V�P�y�G���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�i�U�D�����$���O�H�J�U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E���L�O�\�H�Q��
�P�X�Q�N�i�E�D�Q�� �6�]�D�N�i�F�V�� �,�O�G�L�N�y�� �R�S�H�U�D�p�Q�H�N�H�V�Q�K�� �P�e�N�|�G�|�W�W��
�N�|�]�U�H���� �D�N�L�Y�H�O�� �D�� �S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�� �N�X�W�D�W�y�� �6�]�D�P�R�V�L�� �(�O�]�D��
�p�Q�H�N�V�W�t�O�X�V�i�W�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�D�� �W�|�E�E�� �K�y�Q�D�S�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� 
�P�D�M�G�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�W�� �I�H�O�R�O�Y�D�V�y-koncerten 
�P�X�W�D�W�W�D�� �E�H���� �(�Q�Q�H�N�� �N�H�U�H�W�p�E�H�Q�� �R�O�\�D�Q�� �P�e�Y�H�N�� �L�V��
�H�O�K�D�Q�J�]�R�W�W�D�N�� �D�]�� �H�J�\�N�R�U�L�� �p�Q�H�N�H�V�Q�K�� �U�H�S�H�U�W�R�i�U�M�i�U�y�O����
�D�P�H�O�\�H�N�E�K�O���Q�H�P���N�p�V�]�t�W�H�W�W���K�D�Q�J�I�H�O�Y�p�W�H�O�W�����$���S�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U��
�W�|�E�E�� �P�H�J�K�t�Y�i�V�W�� �N�D�S�R�W�W�� �D�]�� �|�V�]�W�|�Q�G�t�M�D�V�� �L�G�K�V�]�D�N�� �X�W�i�Q��
�P�H�J�U�H�Q�G�H�]�p�V�U�H���N�H�U�•�O�K�����N�X�W�D�W�i�V�i�K�R�]���N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���N�•�O�I�|�O�G�L��
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�P�p�O�\�U�H�K�D�W�y���H�O�H�P�]�p�V�U�H�����P�H�O�\�H�N���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H���K�R�]�K�D�W�y�N��
�D���N�•�O�|�Q�E�|�]�K���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�t�Y���K�D�W�i�V�R�N�N�D�O�� 

�-�i�U�P�e�P�R�G�H�O�O�H�N���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H���Y�D�O�y�V���P�D�Q�K�Y�H�U�H�N�U�H 

�$�]�� �H�P�O�p�N�H�]�K�� �J�X�P�L�N�H�U�p�N�� �P�R�G�H�O�O�� �E�H�p�S�t�W�p�V�U�H�� �N�H�U�•�O�W�� �D��
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�K�D�W�i�U�R�N�� �O�p�W�H�]�p�V�p�W�� �V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�y�O�� �Y�H�W�W�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���� �0�i�V�U�p�V�]�W���� �D�O�D�F�V�R�Q�\��
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�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O��
�N�H�G�Y�H�]�K�W�O�H�Q���� �K�D�� �D�� �Y�R�Q�W�D�W�P�i�Q�\�� �N�H�U�H�N�H�L�Q�H�N�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �I�p�O��
�K�R�V�V�]�D�� �H�J�p�V�]�� �V�]�i�P�~�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H�� �D �Y�R�Q�W�D�W�y�� �M�i�U�P�e��
�N�H�U�H�N�H�L�Q�H�N�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �I�p�O�� �K�R�V�V�]�i�Q�D�N���� �,�O�\�H�Q�� �H�V�H�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �D��
�Y�R�Q�W�D�W�P�i�Q�\�� �N�H�U�H�N�H�L�Q�H�N�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�� �W�|�P�O�K�Q�\�R�P�i�V�D�� �p�V��
�W�~�O�W�H�U�K�H�O�p�V�H���H�V�H�W�p�Q���O�p�S�K�H�W���I�H�O�� 

�$�� �N�D�Q�\�D�U�R�G�i�V�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�U�D�� �J�\�D�N�R�U�R�O�W�� �K�D�W�i�V�i�W�� �H�J�\��
�Y�R�Q�W�D�W�R�W�W�� �N�H�U�p�N�� �P�R�G�H�O�O�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� ���O�G���� ������ �i�E�U�D������
Stabilit�i�V�L�� �W�p�U�N�p�S�H�N�N�H�O�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�L�� �K�D�W�i�U�K�R�]��
�W�D�U�W�R�]�y�� �E�L�I�X�U�N�i�F�L�y�N�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �L�J�D�]�R�O�W�X�N����
�K�R�J�\�� �D�� �N�D�Q�\�D�U�t�Y�� �V�X�J�D�U�i�Q�D�N�� �F�V�|�N�N�H�Q�p�V�H�� �U�R�Q�W�M�D�� �D��
�Y�R�Q�W�D�W�P�i�Q�\�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W���� �D�]�D�]�� �N�L�V�H�E�E�� �K�D�O�D�G�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J��
�P�H�O�O�H�W�W�� �p�V�� �N�L�V�H�E�E�� �S�H�U�W�X�U�E�i�F�L�y�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�O�D�N�X�O�K�D�W�� �N�L��
�|�Q�J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�� �U�H�]�J�p�V���� �0�L�Q�G�H�]�W�� �P�i�U�� �J�\�D�N�R�U�O�D�W�L��

�W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N���L�V���V�H�M�W�H�W�W�p�N�����D�]�R�Q�E�D�Q���P�R�V�W���D�]���L�V���N�L�P�X�W�D�W�i�V�W��
�Q�\�H�U�W���� �K�R�J�\�� �D�� �N�D�Q�\�D�U�t�Y�H�Q�� �Y�D�O�y�� �K�D�O�D�G�i�V�� �D�N�N�R�U�� �L�V��
�E�H�I�R�O�\�i�V�V�D�O�� �Y�D�Q�� �D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�U�D���� �K�D�� �N�H�U�p�N�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N��
�i�W�W�H�U�K�H�O�K�G�p�V�E�K�O�� �D�G�y�G�y�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O�� �Q�H�P��
�V�]�i�P�R�O�X�Q�N�� 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �J�|�U�G�H�V�]�N�i�]�i�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�i�M�i�Y�D�O�� �L�V��
�I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�X�Q�N���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �K�R�]�]�i�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L��
�P�R�G�H�O�O�� �V�R�N�� �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�R�W�� �P�X�W�D�W�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�� �W�i�U�J�\�i�W��
�N�p�S�H�]�K�� �W�|�E�E�L���P�R�G�H�O�O�H�O���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�U�D����
�P�H�O�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �W�H�U�Y�H�]�W�•�Q�N�� �p�V��
�Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���� �(�]�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �Q�D�J�\�� �K�D�V�]�R�Q�Q�D�O�� �M�i�U�K�D�W�Q�D�N��
�D�]���H�P�E�H�U�L���V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V���P�H�J�p�U�W�p�V�p�W���L�O�O�H�W�K�H�Q���L�V�� 

�*�X�P�L�N�H�U�p�N�� �P�R�G�H�O�O���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�H�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�U�H�J�H�Q�H�U�D�W�t�Y���K�D�W�i�V�R�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�p�U�H 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�Y�� �D�� �J�X�P�L�N�H�U�p�N�� �H�J�\�p�E�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�W�t�Y��
�K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�� �L�V�� �F�p�O�X�O�� �W�e�]�W�H�� �N�L���� �$�� �N�H�U�p�N�N�|�S�H�Q�\��
�N�R�Q�W�D�N�W���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�R�Q���N�t�Y�•�O�L���R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�~���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�L�Q�D�N��
�O�H�t�U�i�V�i�U�D�� �H�J�\�� �H�J�\�V�]�H�U�e�V�t�W�H�W�W�� �P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L�� �P�R�G�H�O�O�� �N�H�U�•�O�W��
�P�H�J�D�O�N�R�W�i�V�U�D�����P�H�O�O�\�H�O���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�K���N�H�U�p�N�I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�p�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�N�� �H�O���� �(�J�\�U�p�V�]�W�� �D�� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �L�V��
alkalmazott v�R�Q�W�D�W�R�W�W���N�H�U�p�N���P�R�G�H�O�O�H�Q���L�J�D�]�R�O�y�G�R�W�W�����K�R�J�\��
�D�� �J�X�P�L�N�H�U�p�N�� �N�H�U�•�O�H�W�H�� �P�H�Q�W�p�Q�� �X�W�D�]�y�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V��
�K�X�O�O�i�P�R�N�� �D�� �O�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�K�E�E�� �Y�R�Q�W�D�W�D�W�i�V�L�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�N��
�P�H�O�O�H�W�W�� �N�p�S�H�V�H�N�� �|�Q�J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�� �U�H�]�J�p�V�H�N�H�W�� �R�N�R�]�Q�L (3. 
�i�E�U�D������ �(�J�\�� �W�L�V�]�W�i�Q�� �R�O�G�D�O�L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �U�X�J�D�O�P�D�V��
�N�H�U�p�N�I�H�O�I�•�J�J�H�V�]�W�p�V�� �H�V�H�W�p�Een viszont arra a 
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�U�D�� �M�X�W�D�W�W�X�Q�N���� �K�R�J�\�� �F�V�D�N�� �N�L�V�� �V�H�E�H�V�V�p�J�H�N��
�P�H�O�O�H�W�W���O�H�K�H�W���M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�H �D���U�H�J�H�Q�H�U�D�W�t�Y���K�D�W�i�V�R�N�Q�D�N�� 

�$�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �U�H�]�J�p�V�H�N�H�W�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N��
�V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �L�V�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �N�•�O�|�Q�|�V�� �I�L�J�\�H�O�P�H�W��
�V�]�H�Q�W�H�O�Y�H�� �D�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �N�H�U�p�N�� �G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�N�U�D���� �$�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�O�O�p�S�K��
�|�Q�J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W�� �U�H�]�J�p�V�H�N�� �D�� �N�H�U�p�N�� �]�D�M�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N��

�V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���O�H�K�H�W�Q�H�N���p�U�G�H�N�H�V�H�N�����$���V�]�D�N�L�U�R�G�D�O�R�P�E�D�Q��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W���� �V�R�N�� �V�]�D�E�D�G�V�i�J�I�R�N�~�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�Q��
�Y�p�J�]�H�W�W�� �Y�p�J�H�V�H�O�H�P�H�V�� �V�]�i�P�t�W�i�V�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�K�H�]�� �N�p�S�H�V�W��
�D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �P�R�G�H�O�O�� �H�J�\�V�]�H�U�e�E�E�� �I�R�U�P�i�E�D�Q��
�P�D�J�\�D�U�i�]�K�D�W�M�D�� �D�� �J�X�P�L�N�H�U�p�N�� �E�L�]�R�Q�\�R�V�� �W�t�S�X�V�~��
�]�D�M�N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�W. 

�7�D�N�i�F�V���'�p�Q�H�V 
�*�X�P�L�N�H�U�H�N�H�N���|�Q�J�H�U�M�H�V�]�W�H�W�W���U�H�]�J�p�V�H�L 

MTA-�%�0�(���*�p�S�H�N���p�V���-�i�U�P�e�Y�H�N���'�L�Q�D�P�L�N�i�M�D���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�� �6�W�p�S�i�Q���*�i�E�R�U 

1�����i�E�U�D���-�i�U�P�e�V�]�H�U�H�O�Y�p�Q�\���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�M�H���p�V���V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W�p�U�N�p�S�H 

2�����i�E�U�D���.�|�U�t�Y�H�Q���Y�R�Q�W�D�W�R�W�W���N�H�U�p�N���P�H�F�K�D�Q�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O�M�H�����V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�W�p�U�N�p�S�H���p�V���E�L�I�X�U�N�i�F�L�y�V���G�L�D�J�U�D�P�M�D 

3�����i�E�U�D���$���N�H�U�p�N�N�|�S�H�Q�\�H�Q���W�H�U�M�H�G�K���G�H�I�R�U�P�i�F�L�y�V���K�X�O�O�i�P�R�N���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���U�H�]�J�p�V�H�N���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�L 



�$�� �N�R�U�V�]�H�U�e�� �I�H�O�•�O�H�W�I�L�]�L�N�D�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �D�W�R�P�L�� �V�]�L�Q�W�H�Q����
�Q�D�Q�R�P�p�W�H�U�H�V�� �V�N�i�O�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q�Q�H�N���� �(�K�K�H�]�� �H�J�\�U�H��
�N�L�I�L�Q�R�P�X�O�W�D�E�E���P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�D�L���H�V�]�N�|�]�|�N�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J����
�,�O�\�H�Q�� �N�L�V�� �P�p�U�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q�� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�N�X�V�� �I�L�]�L�N�D��
�V�]�D�E�i�O�\�D�L�� �J�\�D�N�U�D�Q�� �p�U�Y�p�Q�\�•�N�H�W�� �Y�H�V�]�t�W�L�N���� �(�]�p�U�W�� �L�V�� �N�H�O�O��
�S�U�H�F�t�]�H�Q���N�|�U�E�H�M�i�U�Q�L�� �P�L�Q�G�H�Q�� �I�H�O�P�H�U�•�O�K�� �N�p�U�G�p�V�W�� �p�V��
�S�U�R�E�O�p�P�i�W���� �)�R�Q�W�R�V�� �W�X�G�Q�L���� �K�R�J�\�� �P�L�O�\�H�Q�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�N��
�M�i�W�V�]�R�W�W�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �D�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�Q�p�O����
�D�]�p�U�W�����K�R�J�\���N�•�O�|�Q���W�X�G�M�X�N���D�]�R�N�D�W���Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L�����&�V�D�N���H�]�X�W�i�Q��
�Y�D�Q���O�H�K�H�W�K�V�p�J���D���Y�D�O�y�G�L���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���S�R�Q�W�R�V���P�H�J�p�U�W�p�V�p�U�H��
�p�V�� �O�H�t�U�i�V�i�U�D���� �1�p�J�\�� �I�L�]�L�N�D�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�W�X�N���� �G�L�I�I�~�]�L�y���� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�H�N�� �p�U�G�H�V�V�p�J�p�Q�H�N��
�K�D�W�i�V�D���� �S�R�U�O�D�V�]�W�i�V�W�� �N�t�V�p�U�K�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �M�i�U�X�O�p�N�R�N�� �p�V��
�L�Q�G�X�N�i�O�W�� �W�|�P�H�J�W�U�D�Q�V�]�S�R�U�W���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�p�P�D�� �L�V�� �Q�p�J�\��
�D�O�W�p�P�D�� �N�|�U�p�� �F�V�R�S�R�U�W�R�V�X�O�� �D�� �Q�p�K�i�Q�\�� �Q�D�Q�R�P�p�W�H�U��
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~�� �Y�p�N�R�Q�\�I�L�O�P�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �P�p�O�\�V�p�J�S�U�R�I�L�O-
�D�Q�D�O�t�]�L�V�H���p�V���I�H�O�•�O�H�W�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���W�p�P�D�N�|�U�E�H�Q���� 

�0�p�O�\�V�p�J�S�U�R�I�L�O-�D�Q�D�O�t�]�L�V�U�H�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�W�� �H�J�\��
�P�i�V�R�G�O�D�J�R�V�� �V�H�P�O�H�J�H�V�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�� �W�|�P�H�J�V�S�H�N�W�U�R�P�p�W�H�U����
�I�H�O�•�O�H�W�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W�� �S�H�G�L�J�� �N�L�V�H�Q�H�U�J�L�i�V�� �L�R�Q�V�]�y�U�i�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O�� �p�V�� �5�|�Q�W�J�H�Q-gerjes�]�W�p�V�e�� �I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�R�Q��
�V�S�H�N�W�U�R�P�p�W�H�U�U�H�O�� �Y�p�J�H�]�W�•�N���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�Y��
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�i�K�R�]�� �I�L�]�L�N�D�L�� �p�V�� �N�p�P�L�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W��
�P�L�Q�W�i�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�Q�N���� �.�p�P�L�D�L�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D��
�D�]�� �H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�N�R�U�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �P�D�J�D�V�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W���� �D�P�L��
�i�O�W�D�O�� �H�O�K�L�G�p�]�H�W�W�� �G�L�I�I�~�]�L�y�V�� �D�W�R�P�L�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �D�� �Q�p�K�i�Q�\��
�Q�D�Q�R�P�p�W�H�U�H�V���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�~���I�L�O�P�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���P�i�U���D���J�\�i�U�W�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�� �D�O�D�W�W�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�Q�H�N�� �D�� �N�p�P�L�D�L��
�|�V�V�]�H�W�p�W�H�O�E�H�Q���� �9�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D��
�N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W�� �P�p�O�\�V�p�J�L�� �H�O�H�P-
�H�O�R�V�]�O�i�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�L�N�� �D�� �Y�D�O�y�G�L��
�H�O�R�V�]�O�i�V�I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�K�O���� �$�� �P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �U�p�W�H�J�H�N��
�P�p�O�\�V�p�J�L�� �I�H�O�W�i�U�i�V�i�K�R�]�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �S�R�U�O�D�V�]�W�i�V�L�� �W�H�F�K�Q�L�N�D��
�Q�H�P�N�t�Y�i�Q�D�W�R�V���� �G�H�� �P�L�Q�G�L�J�� �M�H�O�H�Q�� �O�H�Y�K�� �N�t�V�p�U�K�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�L��
�N�|�]�|�W�W�� �N�H�U�H�V�H�Q�G�K���� �S�O���� �D�]�� �D�W�R�P�L�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�� �p�V�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L��
�G�X�U�Y�D�V�i�J���� �$�P�t�J�� �D�]�� �D�W�R�P�L�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�� �K�D�W�i�V�i�W�� �~�J�\��

k�•�V�]�|�E�|�O�M�•�N�� �N�L���� �K�R�J�\�� �N�L�V�� �H�Q�H�U�J�L�i�M�~�� �L�R�Q�Q�\�D�O�i�E�E�D�O��
�S�R�U�O�D�V�]�W�X�Q�N���� �D�G�G�L�J�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �G�X�U�Y�D�V�i�J�� �K�D�W�i�V�i�W��
�P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�V�H�O���Y�H�V�V�]�•�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�����5�i�D�G�i�V�X�O���D���W�H�U�P�L�N�X�V��
�G�L�I�I�~�]�L�y�� �R�N�R�]�W�D�� �D�W�R�P�L�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�� �p�V�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �G�X�U�Y�D�V�i�J��
�R�N�R�]�W�D�� �D�W�R�P�L�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�� �S�R�U�O�D�V�]�W�i�V�R�V�� �P�p�O�\�V�p�J�S�U�R�I�L�O-
ana�O�t�]�L�V�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�Y�D�O�� �Q�H�P�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�K�H�W�K�� �P�H�J���� �$��
�S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�Q�N�� �H�J�\��
�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �P�R�G�H�O�O�W���� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �p�V�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�L��
�V�]�i�P�t�W�i�V�R�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�Y�D���� �D�P�H�O�O�\�H�O�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �G�X�U�Y�D�V�i�J��
�R�N�R�]�D�W�� �D�W�R�P�L�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�W�� �P�H�J�� �W�X�G�M�X�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�Q�L�� �D��
�G�L�I�I�~�]�L�y�V�� �N�H�Y�H�U�H�G�p�V�W�K�O���� �.�t�V�p�U�O�H�W�H�L�Q�N�E�H�Q�� �,�Q�*�D�3��
�Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�H�W�� �N�p�V�]�t�W�•�Q�N�� �*�H�� �K�R�U�G�R�]�y�U�D�� �J�K�]�I�i�]�L�V�~��
�H�S�L�W�D�[�L�i�V�� �O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�V�D�O���� �$�� �I�L�O�P�N�p�V�]�t�W�p�V�� �L�G�H�M�H�� �D�O�D�W�W�� �D��
�K�R�U�G�R�]�y�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�� ������-700 oC �N�|�]�|�W�W�� �Y�R�O�W�� �N�E���� �ó��
�y�U�i�L�J�����%�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N�����K�R�J�\���H�]�D�O�D�W�W���D���J�\�i�U�W�i�V�L���L�G�K���D�O�D�W�W��
�Y�D�O�y�E�D�Q�� �L�Q�W�H�Q�]�t�Y�� �G�L�I�I�~�]�L�y�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �M�i�W�V�]�y�G�L�N�� �O�H�� �D�� �I�L�O�P��
�p�V���D���K�R�U�G�R�]�y���N�|�]�|�W�W�������� �i�E�U�D�������6�L�N�H�U�•�O�W���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�X�Q�N��
�D���G�L�I�I�~�]�L�y�V���H�J�\�•�W�W�K�D�W�y�N�D�W�����V�]�p�W�Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���D���V�]�H�P�F�V�H�K�D�W�i�U��
�G�L�I�I�~�]�L�y�W�� �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�L�� �G�L�I�I�~�]�L�y�W�y�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �P�y�G�V�]�H�U�W��
�G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N���N�L���� �K�R�J�\�D�Q�� �O�H�K�H�W�� �G�L�I�I�~�]�L�y�V�� �J�i�W�D�W�� �N�p�V�]�t�W�H�Q�L�� �D��
�I�R�O�\�D�P�D�W���E�O�R�N�N�R�O�i�V�i�U�D�� 

�$�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�K�� �F�p�O�N�L�W�e�]�p�V�•�Q�N�� �I�H�O�•�O�H�W�L���D�W�R�P�L�� �P�R�]�J�i�V�R�N��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�D�� �N�L�V�H�Q�H�U�J�L�i�V�� �L�R�Q�V�]�y�U�i�V�R�V�� ���/�(�,�6����
�P�p�U�p�V�H�N�N�H�O�� �Y�R�O�W���� �(�K�K�H�]�� �D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H�� �i�O�O�y��
�W�H�F�K�Q�L�N�D�L�� �K�i�W�W�p�U�� �E�L�]�W�R�V�t�W�R�W�W�D�� �N�H�U�H�W�H�N�H�Q�� �E�H�O�•�O��
�N�L�G�R�O�J�R�]�W�X�N�� �D�� �/�(�,�6�� �P�p�U�p�V�W�H�F�K�Q�L�N�i�W�����H�O�K�W�W�•�Q�N�� �H�]�W�� �D��
�W�H�F�K�Q�L�N�i�W�� �V�H�Q�N�L�� �Q�H�P�� �D�O�N�D�O�P�D�]�W�D�� �L�Q�W�p�]�H�W�•�Q�N�E�H�Q������ �P�D�M�G��
�H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �S�U�R�E�O�p�P�D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �D�P�H�O�\�U�H��
�P�i�V�� �N�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W�R�N�Q�D�N�� �P�i�L�J�� �Q�H�P�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �N�R�U�U�H�N�W��
�P�H�J�R�O�G�i�V�W�� �W�D�O�i�O�Q�L���� �(�]�� �D�� �V�]�H�P�F�V�H�K�D�W�i�U�� �G�L�I�I�~�]�L�y��
�Y�p�N�R�Q�\�I�L�O�P�H�N�E�H�Q���� �$�� �P�R�G�H�U�Q�� �P�L�N�U�R�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�Di 
�W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�E�D�Q���D���Q�D�J�\���i�U�D�P�V�e�U�e�V�p�J���N�i�U�R�V�R�G�i�V�W���L�G�p�]�K�H�W��
�H�O�K�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�I�L�O�P�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�J�U�i�F�L�y��
�U�p�Y�p�Q�����D�P�H�O�\�E�H�Q���D���N�L�V���D�N�W�L�Y�i�F�L�y�V���H�Q�H�U�J�L�i�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K��
�V�]�H�P�F�V�H�K�D�W�i�U�� �G�L�I�I�~�]�L�y�� �I�K�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�L�N���� �$�� �I�R�O�\�D�P�D�W��
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�I�•�J�J�K���� �$�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�Hteken csak 

�W�L�V�]�W�D�� �V�]�H�P�F�V�H�K�D�W�i�U-�P�H�Q�W�L�� �D�W�R�P�L�� �P�R�]�J�i�V�R�N�� �M�i�W�V�]�y�G�Q�D�N��
�O�H�����P�t�J���P�D�J�D�V�D�E�E���K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�N�H�Q�����Y�D�J�\���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G�K��
�H�O�W�H�O�W�p�Y�H�O���� �P�i�U�� �D�� �W�p�U�I�R�J�D�W�L�� �D�W�R�P�L���i�U�D�P�R�N�N�D�O���L�V���V�]�i�P�R�O�Q�L��
�N�H�O�O���� �$�� �O�H�J�N�U�L�W�L�N�X�V�D�E�E�� �p�V�� �N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J�� �O�H�J�Q�H�K�H�]�H�E�E�H�Q��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�y���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�L����������-200 oC) 
folyamat. Mi Ni(20nm)/Cu(20nm)//Si szerkezetben 
�P�p�U�W�•�N�� �D�� �U�p�]�� �D�W�R�P�R�N�� �Q�L�N�N�H�O�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�E�H�Q��
�Y�p�J�E�H�P�H�Q�K�� �V�]�H�P�F�V�H�K�D�W�i�U�� �G�L�I�I�~�]�L�y�M�i�W�� ������-200 oC 
�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���� �0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D��
�I�H�O�•�O�H�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �D�]�� �L�G�K�W�K�O�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�D�Q�� �I�•�J�J��
�D�]���H�G�G�L�J���J�R�Q�G�R�O�W���H�[�S�R�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V���W�|�U�Y�p�Q�\���K�H�O�\�H�W�W�� 

A kalkogenid (AsxSe1-�[�� �Y�H�J�\�•�O�H�W�H�N���� �Y�p�N�R�Q�\�I�L�O�P�H�N��
�I�p�Q�\�E�H�V�X�J�i�U�]�i�V�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�M�i�N�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�]��
�R�S�W�L�N�D�L�W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W���� �G�H�� �D�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �P�R�U�I�R�O�y�J�L�i�M�X�N�D�W�� �L�V����
�(�]�� �X�W�y�E�E�L�� �H�J�\�� �V�D�M�i�W�R�V�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�V�D�O�� �E�t�U�y��
�W�|�P�H�J�W�U�D�V�]�S�R�U�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�� ������ �i�E�U�D������ �$�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V��
�W�L�V�]�W�i�V�i�K�R�]�� �M�i�U�X�O�W�X�Q�N�� �K�R�]�]�i�� �D�]�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�L��
���F�V�H�S�S�I�R�O�\�y�V�� �K�p�O�L�X�P�� �K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�e���� �P�p�U�p�V�H�L�Q�N�N�H�O�� �p�V��
�E�H�E�L�]�R�Q�\�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� �Q�H�P�� �D�� �V�]�R�N�i�V�R�V��
�W�H�U�P�L�N�X�V���G�L�I�I�~�]�L�y���U�p�Y�p�Q���P�H�J�\���Y�p�J�E�H�����K�D�Q�H�P���D���I�H�O�•�O�H�W�U�H��
�E�H�H�V�K�� �I�p�Q�\�N�Y�D�Q�W�X�P�R�N�� �i�O�W�D�O�� �N�L�Y�i�O�W�R�W�W�� �$�V�� �p�V�� �6�H�� �N�|�W�p�V�H�N��
�i�W�U�H�Q�G�H�]�K�G�p�V�H���U�p�Y�p�Q. 

�$�� �P�p�O�\�V�p�J�S�U�R�I�L�O-�D�Q�D�O�t�]�L�V�� �W�H�F�K�Q�L�N�i�Q�N�D�W�� �Q�D�S�H�O�H�P��
�N�X�W�D�W�i�V�U�D���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�W�X�N�����0�L�Q�G�H�Q���Q�D�S�H�O�H�P���V�]�H�U�N�H�]�H�W�K�H�]��
�W�D�U�W�R�]�L�N�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �Y�p�N�R�Q�\�I�L�O�P�� �U�p�W�H�J���� �D�P�H�O�\�� �D�� �E�H�H�V�K��
�I�p�Q�\�W���E�H�H�Q�J�H�G�L���D���Q�D�S�H�O�H�P���D�N�W�t�Y���U�p�W�H�J�p�E�H�����D�K�R�O���D���I�R�W�R�Q-
�W�|�O�W�p�V�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�y�� �Y�p�J�E�H�P�H�J�\���� �P�D�M�G�� �D���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W�� �W�|�O�W�p�V�W��
e�O�Y�H�]�H�W�L�����(�]���D���U�p�W�H�J���H�J�\���H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�D�Q���M�y�O���Y�H�]�H�W�K���Y�p�N�R�Q�\��
�G�y�S�R�O�W�� �R�[�L�G�U�p�W�H�J���� �3�p�O�G�i�X�O�� �E�y�U�U�D�O�� �G�y�S�R�O�W�� �=�Q�2�� �U�p�W�H�J����
�0�X�Q�N�i�Q�N���V�R�U�i�Q���N�p�P�L�D�L���O�H�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�V�D�O���H�O�K�i�O�O�t�W�R�W�W���=�Q�2���%����
�U�p�W�H�J�H�N�� �W�H�U�P�L�N�X�V�� �V�W�D�E�L�O�L�W�i�V�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N����
�0�H�J�i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D�� �U�p�W�H�J�� �P�L�Q�K�V�p�J�H�� �K�K�N�H�]�H�O�p�V��
�K�D�W�i�V�i�U�D���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�L�N�����K�D���H�O�K�i�O�O�t�W�i�V�D���V�R�U�i�Q���D���S�U�H�N�X�U�]�R�U��
�J�i�]�R�N���D�U�i�Q�\�D���P�H�J�I�H�O�H�O�K�H�Q���Y�R�O�W���E�H�i�O�O�t�W�Y�D�� 

�7�D�N�i�W�V���9�L�N�W�R�U 
�$�W�R�P�L���P�R�]�J�i�V�R�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���Q�D�Q�R-�V�N�i�O�i�Q 

�0�7�$���$�W�R�P�P�D�J�N�X�W�D�W�y���,�Q�W�p�]�H�W  

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����9�D�G���.�i�O�P�i�Q 

2�����i�E�U�D���&�V�H�S�S�I�R�O�\�y�V���K�p�O�L�X�P�������������.�����K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q���O�L�Q�H�i�U�L�V�D�Q��
�S�R�O�D�U�L�]�i�O�W �O�p�]�H�U���i�O�W�D�O���L�Q�G�X�N�i�O�W���W�|�P�H�J�W�U�D�Q�V�]�S�R�U�W���R�N�R�]�W�D���I�H�O�•�O�H�W�L��
�P�L�Q�W�i�]�D�W�R�N�����E�D�O�R�O�G�D�O�L: �U�i�F�V�����D�W�R�P�H�U�K���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S���I�H�O�Y�p�W�H�O����
jobboldali: �E�H�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W���S�R�Q�W�����R�S�W�L�N�D�L���P�L�N�U�R�V�]�N�y�S���I�H�O�Y�p�W�H�O���� 

1�����i�E�U�D �*�H�U�P�i�Q�L�X�P���p�V���L�Q�G�L�X�P���P�p�O�\�V�p�J�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D���,�Q�*�D�3���P�L�Q�W�i�Q��
(pontok - �N�t�V�p�U�O�H�W�L�O�H�J���P�p�U�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�����I�R�O�\�W�R�Q�R�V���Y�R�Q�D�O���² �H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J��
�V�]�i�P�R�O�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y�� 



�6�L�P�D�� �V�R�N�D�V�i�J�R�N�� �p�V�� �N�|�]�W�•�N�� �P�H�Q�K�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�D�Q�D�N�� �W�R�Y�i�E�E�L��
�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�N���� �P�H�O�\�H�N�� �V�H�J�t�W�H�Q�H�N�� �D�E�E�D�Q���� �K�R�J�\�� �D��
�O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N�� �O�R�N�i�O�L�V�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W�� �E�H�K�D�W�i�U�R�O�M�i�N���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D��
�V�R�N�D�V�i�J�R�N�D�W�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�V�V�p�N�� �D�� �V�W�U�X�N�W�~�Ua 
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O�� �G�H�I�L�Q�L�i�O�W�� �L�Q�Y�D�U�L�i�Q�V�R�N�� �i�O�W�D�O���� �,�O�\�H�Q��
�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�� �S�p�O�G�i�X�O�� �S�i�U�D�W�O�D�Q�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�V��
�V�R�N�D�V�i�J�R�N�R�Q�� �D�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�D�� ���H�J�\�� �P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �K�H�O�\�]�H�W�E�H�Q�� �O�H�Y�K�� �K�L�S�H�U�V�t�N�P�H�]�K������ �S�i�U�R�V��
�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���V�R�N�D�V�i�J�R�N�R�Q���S�H�G�L�J���D���V�]�L�P�S�O�H�N�W�L�N�X�V���V�W�U�X�N�W�~�U�D��
(eg�\���P�L�Q�G�H�Q�K�R�O���Q�H�P�H�O�I�D�M�X�O�y�����]�i�U�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O-2-forma). 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�Y�� �H�]�H�Q�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�� �O�p�W�H�]�p�V�p�Q�H�N�� �p�V��
�N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �D�� �S�U�R�E�O�p�P�D�L�W�� �Y�H�W�W�H�� �F�p�O�E�D����
�N�L�Y�i�O�W�N�p�S�S�H�Q�� �D�]��M x S1 �D�O�D�N�~�� �V�R�N�D�V�i�J�R�N�R�Q�� �O�H�Y�K��
�N�R�Q�W�D�N�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�� �O�p�W�H�]�p�V�p�W�� �V�]�L�P�S�O�H�N�W�L�N�X�V��M �V�R�N�D�V�i�J��
�H�V�H�W�p�Q���� �0�L�Q�G�H�Q�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�D�� �H�J�\�� ���Q�� ���� ��-
�G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �V�R�N�D�V�i�J�R�Q�� �L�Q�G�X�N�i�O�M�D�� �D�� �V�R�N�D�V�i�J�� �p�U�L�Q�W�K�W�H�U�H��
�V�W�U�X�N�W�~�U�D�F�V�R�S�R�U�W�M�i�Q�D�N�� �H�J�\�� �U�H�G�X�N�F�L�y�M�i�W��U(n)-re, ez 
�X�W�y�E�E�L�W�� �P�D�M�G�Q�H�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�Q�D�N�� �K�t�Y�X�Q�N����
�,�U�i�Q�\�t�W�K�D�W�y�� ��-dimenzi�y�V�� �V�R�N�D�V�i�J�R�N�R�Q�� �P�L�Q�G�L�J�� �Y�D�Q��
�P�D�M�G�Q�H�P���N�R�Q�W�D�N�W���V�W�U�X�N�W�~�U�D�����p�V Eliashberg megmutatta, 
�K�R�J�\�� �H�E�E�H�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �H�J�\�� �O�R�N�i�O�L�V���M�H�O�O�H�J�]�H�W�H�V�V�p�J�J�H�O���� �D�]��
�X�Q���� �����R�Y�H�U�W�Z�L�V�W�H�G�� �G�L�V�N�µ-�N�H�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�� �N�R�Q�W�D�N�W��
�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�� �H�J�\-�H�J�\�p�U�W�H�O�P�e�H�Q�� �P�H�J�I�H�O�H�O�Q�H�N�� �D�� �P�D�M�G�Q�H�P��
�N�R�Q�W�D�N�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�Q�D�N���� �(�]�W�� �D�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N��
�P�D�J�D�V�D�E�E�� �G�L�P�H�Q�]�L�y�N�E�D�Q���� �*�H�L�J�H�V�� �p�V�� �6�W�L�S�V�L�F�]�� ��-
�G�L�P�H�Q�]�L�y�V��M �H�V�H�W�p�Q�� �P�e�N�|�G�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�W�� �L�J�\�H�N�H�]�Y�H��
�i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�D�Q�L�����,�G�K�N�|�]�E�H�Q���D�]�R�Q�E�Dn Borman, Eliashberg 
�p�V���0�X�U�S�K�\���E�H�O�i�W�W�i�N���D�]�W�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q���P�D�M�G�Q�H�P���N�R�Q�W�D�N�W��
�V�W�U�X�N�W�~�U�i�W�� �U�H�D�O�L�]�i�O�Q�L�� �O�H�K�H�W�� �H�J�\�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�W�U�X�N�W�~�U�i�Y�D�O��
���D�P�H�O�\�� �D�]�� �����R�Y�H�U�W�Z�L�V�W�H�G�� �G�L�V�N�µ�� �H�J�\�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�i�W��
�W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D������ �H�]�]�H�O�� �p�U�G�H�N�W�H�O�H�Q�Q�p�� �W�p�Y�H�� �H�]�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�L��
�F�p�O�X�Q�N�D�W���� �$�� �P�L�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�•�Q�N�Q�H�N�� �D�]�� �D�]�� �H�O�K�Q�\�H��
maradt meg, hogy az S1 �I�R�U�J�D�W�i�V�D�L�U�D�� �Q�p�]�Y�H�� �L�Q�Y�D�U�L�i�Q�V��
�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N�� �O�p�W�H�]�p�V�p�U�H�� �Y�D�Q�� �H�J�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�V�]�•�N�V�p�J�H�V���p�V���H�O�p�J�V�p�J�H�V���I�H�O�W�p�W�H�O�•�Q�N�����P�H�O�\�Q�H�N���W�H�O�M�H�V�•�O�p�V�p�W��

�V�D�M�Q�R�V�� �D�Q�Q�D�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �V�H�P�� �W�X�G�X�Q�N�� �P�L�Q�G�H�Q��
szimplektikus M �H�V�H�W�p�Q���H�O�G�|�Q�W�H�Q�L�����K�R�J�\���P�D�J�D���D���I�H�O�W�p�W�H�O��
mind a Gromov-�I�p�O�H�� �K-elvvel, mind 
�V�]�L�Q�J�X�O�D�U�L�W�i�V�H�O�P�p�O�H�W�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�� �W�i�P�D�G�K�D�W�y�Q�D�N��
�W�e�Q�L�N������ �P�t�J�� �%�R�U�P�D�Q���� �(�O�L�D�V�K�E�H�U�J�� �p�V�� �0�X�U�S�K�\�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V��
kons�W�U�X�N�F�L�y�M�D�� �L�O�\�H�Q�� �L�Q�Y�D�U�L�D�Q�F�L�D�L�Y�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K�� �N�R�Q�W�D�N�W��
�V�W�U�X�N�W�~�U�i�N���O�p�W�H�]�p�V�p�Q�H�N���D���N�p�U�G�p�V�p�W���W�H�O�M�H�V�H�Q���Q�\�L�W�Y�D���K�D�J�\�M�D�� 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �P�i�V�L�N�� �L�U�i�Q�\�D���� �N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y�� �W�H�U�H�N��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �W�p�P�D�N�|�U�p�E�H�Q�� �6�]�e�F�V�� �$�Q�G�U�i�V�V�D�O��
�N�|�]�|�V�H�Q�� �D�]������ �N�R�G�L�P�H�Q�]�L�y�V��prim (projected immersion) 
�O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N�� �H�V�H�W�p�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N����Ezek olyan sima 
�O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N�����P�H�O�\�H�N���H�J�\���H�J�J�\�H�O���P�D�J�D�V�D�E�E���N�R�G�L�P�H�Q�]�L�y�V��
�L�P�P�H�U�]�L�y���Y�H�W�•�O�H�W�H�N�p�Q�W���i�O�O�Q�D�N���H�O�K�� 

�(�]�H�Q���O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N�Q�H�N���D���O�R�N�i�O�L�V���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���M�y�O���L�V�P�H�U�W����
�V�]�L�Q�J�X�O�D�U�L�W�i�V�D�L�N�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �Y�p�J�W�H�O�H�Q�� �V�R�U�R�]�D�W�R�W�� �D�O�N�R�W�Q�D�N����
�t�J�\�� �D�� �N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y���W�p�U�� �V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W�� �N�|�Q�Q�\�H�E�E�H�Q��
�O�H�t�U�K�D�W�y�Q�D�N���Y�i�U�W�X�N�����$�]���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y���P�p�J���t�J�\���L�V��
�W�~�O�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�� �O�H�Q�Q�H�� �D�K�K�R�]���� �K�R�J�\�� �N�L�V�]�i�P�R�O�K�D�W�Q�i�Q�N��
�E�H�O�K�O�H���P�R�Q�G�M�X�N���H���O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N���N�R�E�R�U�G�L�]�P�X�V�F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�W����
�(�O�Y�H�J�H�]�Y�H�� �D�]�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�i�V�W�� �D�]�� �H�J�J�\�H�O�� �P�D�J�D�V�D�E�E���� ����
�N�R�G�L�P�H�Q�]�y�V�� �L�P�P�H�U�]�L�y�N �N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y�� �W�H�U�p�Y�H�O�� ���P�H�O�\�Q�H�N��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �U�p�J�H�E�E�� �y�W�D�� �L�V�P�H�U�W������ �N�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W��
�N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y�� �W�p�U�� �Q�D�J�\�R�Q�� �V�]�R�U�R�V�� �N�D�S�F�V�R�O�W�E�D�Q�� �Y�D�Q��
�H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �D�� �S�U�L�P�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N�� �N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y�� �W�H�U�H�� �D�]��
�L�P�P�H�U�]�L�y�N�D�W�� �N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y�� �W�p�U�� �K�X�U�R�N�W�H�U�H���� �(�]�H�Q�� �N�t�Y�•�O��
�P�L�Q�G�N�p�W�� �N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y�� �W�p�U�H�Q�� �p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�K�� �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V��
�V�]�W�U�D�W�L�I�L�N�i�F�L�y�����D���S�U�L�P���O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N�H�W���N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y���W�p�U�H�Q���D��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �V�]�L�Q�J�X�O�D�U�L�W�i�V�R�N�� �E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�L���� �D�]��
�L�P�P�H�U�]�L�y�N�D�W�� �N�O�D�V�V�]�L�I�L�N�i�O�y�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�� �Q�R�U�P�i�O�Q�\�D�O�i�E��
�E�R�Q�\�R�O�X�O�W�V�i�J�D�� �V�]�H�U�L�Q�W�L�� ���N�R�L�U�i�Q�\�t�W�K�D�W�y�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q�����K�R�J�\���P�L���D���O�H�J�N�L�V�H�E�E���Q�����P�H�O�\�U�H���D���Q�R�U�P�i�O�Q�\�D�O�i�E��
CPn-�E�K�O���L�Q�G�X�N�i�O�K�D�W�y�������P�H�O�\���L�Q�G�X�N�i�O���H�J�\���V�]�W�U�D�W�L�I�L�N�i�F�L�y�W���D��
�K�X�U�R�N�W�p�U�H�Q�� �L�V���� �.�L�G�H�U�•�O�W���� �K�R�J�\�� �D�� �N�p�W�� �V�]�W�U�D�W�L�I�L�N�i�F�L�y��
���K�R�P�R�W�R�S�L�N�X�V�D�Q���� �P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���� �D�P�L�� �D�Q�Q�i�O�� �P�H�J�O�H�S�K�E�E����
�K�R�J�\���H�U�U�H���W�L�V�]�W�i�Q���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���E�L�]�R�Q�\�t�W�y�V�W���Q�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

t�D�O�i�O�Q�X�Q�N���� �.�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�N�p�Q�W�� �S�U�L�P�� �O�H�N�p�S�H�]�p�V�H�N��
�N�R�E�R�U�G�L�]�P�X�V�F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�Q�D�N�� �D�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�W��
�Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�W�•�N�� �N�R�P�S�O�H�[�� �S�U�R�M�H�N�W�t�Y�� �W�H�U�H�N�� �V�W�D�E�L�O��
�K�R�P�R�W�R�S�L�N�X�V�� �F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�Q�D�N�� �D�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D���� �L�O�O�H�W�Y�H��
�J�|�P�E�|�N�� �V�W�D�E�L�O�� �K�R�P�R�W�y�S�L�D�F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�Q�D�N �p�V�� �D�� �U�D�M�W�X�N��
�p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�K�� �N�R�P�S�R�]�t�F�L�y�V�]�R�U�]�i�V�Q�D�N�� �D�� �N�L�V�]�i�P�t�W�i�V�i�U�D����
�(�]�]�H�O�� �0�R�V�K�H�U�� �D�� �N�R�P�S�O�H�[�� �S�U�R�M�H�N�W�t�Y�� �W�H�U�H�N�� �V�W�D�E�L�O��
�K�R�P�R�W�R�S�L�N�X�V���F�V�R�S�R�U�W�M�D�L�W���N�L�V�]�i�P�t�W�y���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���V�R�U�R�]�D�W�U�D��
�Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �U�p�J�H�E�E�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N�� �D�G�W�X�Q�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�W���� �$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�p�W�� �Q�|�Y�H�O�L����
�K�R�J�\�� �D�]�� �H�G�G�L�J�L�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�O�H�J�e�� �V�]�i�P�R�O�i�V�R�N�� �W�|�E�E�Q�\�L�U�H��
�F�V�D�N�� �U�D�F�L�R�Q�i�O�L�V�D�Q�� �Y�D�J�\�� �N�L�V�� �S�U�t�P�H�N�W�K�O�� �H�O�W�H�N�L�Q�W�Y�H�� �Y�R�O�W�D�N��
�H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W�K�N. 

�7�H�U�S�D�L���7�D�P�i�V 
�*�H�R�P�H�W�U�L�D�L���V�W�U�X�N�W�~�U�i�N���Q�X�P�H�U�L�N�X�V���L�Q�Y�D�U�L�i�Q�V�D�L 

�0�7�$���5�p�Q�\�L���$�O�I�U�p�G���0�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���.�X�W�D�W�y�L�Q�W�p�]�H�W�� 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�� �6�W�L�S�V�L�F�]���$�Q�G�U�i�V 



A Transient Receptor Potential Melastatin 2 (TRPM2) 
egy Ca2+ �S�H�U�P�H�i�E�L�O�L�V���� �Q�H�P-�V�]�H�O�H�N�W�t�Y�� �N�D�W�L�R�Q�� �F�V�D�W�R�U�Q�D���� �D�P�H�O�\��
�R�[�L�G�D�W�t�Y���V�W�U�H�V�V�]�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �D�N�W�L�Y�i�O�y�G�L�N���� �/�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�E�H�Q�� �D�]�� �D�J�\�E�D�Q���� �L�P�P�X�Q�V�H�M�W�H�N�E�H�Q�� �p�V�� �D��
�K�D�V�Q�\�i�O�P�L�U�L�J�\�� �¢-�V�H�M�W�M�H�L�E�H�Q�� �I�H�M�H�]�K�G�L�N�� �N�L���� �)�L�]�L�R�O�y�J�L�i�V��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�� �N�|�]�|�W�W�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�L�N�� �D�]�� �L�Q�]�X�O�L�Q�� �H�O�Y�i�O�D�V�]�W�i�V��
�V�]�D�E�i�O�\�R�]�i�V�i�E�D�Q���� �p�V�� �D�]�� �L�P�P�X�Q�V�H�M�W�H�N�� �D�N�W�L�Y�i�F�L�y�M�i�E�D�Q�� �L�V����
Emell�H�W�W���I�R�N�R�]�]�D���D���V�H�M�W�H�N���p�U�]�p�N�H�Q�\�V�p�J�p�W���D�]���R�[�L�G�D�W�t�Y���V�W�U�H�V�V�]�U�H����
�t�J�\�� �S�D�W�R�O�y�J�L�i�V���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�K�D�W���D�]���L�G�H�J- �p�V��
�V�]�t�Y�L�]�R�P�V�H�M�W�H�N���L�V�]�N�p�P�L�i�W���N�|�Y�H�W�K���U�H�S�H�U�I�~�]�L�y�V���N�i�U�R�V�R�G�i�V�i�K�R�]����
�/�i�W�K�D�W�y���� �K�R�J�\�� �W�H�U�i�S�L�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�E�y�O�� �D�� �N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N�W�K�O��
�I�•�J�J�K�H�Q�� �P�L�Q�G�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �I�R�N�R�]�i�V�D���� �P�L�Q�G��
�J�i�W�O�i�V�D���K�D�V�]�Q�R�V���O�H�K�H�W�� 

A TRPM2-�W�� �L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V��Ca2+, foszfatidil-inozitol (4,5)-
�E�L�V�]�I�R�V�]�I�i�W�� ���3�,�3������ �p�V�� �$�'�3-�U�L�E�y�]�� ���$�'�3�5���� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H��
�D�N�W�L�Y�i�O�M�D���� �$��Ca2+ �p�V�� �D�� �3�,�3���� �V�]�i�P�R�V�� �V�H�M�W�I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�� �p�V��
�L�R�Q�F�V�D�W�R�U�Q�i�W���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�����H�]�p�U�W���H�J�\���7�5PM2 specifikus szernek 
az ADPR-�R�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�L�� �D�N�W�L�Y�i�F�L�y�W�� �O�H�Q�Q�H�� �p�U�G�H�P�H�V��
�E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�Q�L�D���� �$�]�� �$�'�3�5�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �&-�W�H�U�P�L�Q�i�O�L�V�� �Y�p�J�p�Q��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �1�8�'�7��-�K�R�P�R�O�y�J�L�D�� ���1�8�'�7��-�+���� �G�R�P�p�Q�K�H�]��
�N�|�W�K�G�L�N���� �(�]�� �D�� �G�R�P�p�Q�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�R�W�� �P�X�W�D�W�� �H�J�\��
�P�L�W�R�N�R�Q�G�U�L�i�O�L�V�� �$�'�3�5-�K�L�G�U�R�O�i�]�� �H�Q�]�L�P�P�H�O�� ���1�8�'�7�������� �p�V��
�N�R�U�i�E�E�L�� �S�X�E�O�L�N�i�F�L�y�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �P�D�J�D�� �L�V�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �L�O�\�H�Q�� ���E�i�U��
�M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q�� �N�L�V�H�E�E���� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�V�D�O���� �$�� �F�p�O�]�R�W�W�� �D�N�W�L�Y�i�O�y-���J�i�W�O�y�V�]�H�U��
�W�H�U�Y�H�]�p�V���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���H�]�p�U�W���O�p�Q�\�H�J�H�V���N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\���Y�D�O�y�E�D�Q��
�K�D�V�t�W�M�D-e a csatorna az ADPR-t, vagy a NUDT9-�+�� �G�R�P�p�Q��
egy egys�]�H�U�e���O�L�J�D�Q�G���N�|�W�K���K�H�O�\�"�� �� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���H�]�� �D�]�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V��
�Y�D�O�y�V���� �I�R�Q�W�R�V�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �N�p�U�G�p�V���� �K�R�J�\�� �Y�D�Q-�H�� �N�D�S�F�V�R�O�W�V�i�J�� �D��
�F�V�D�W�R�U�Q�D���N�D�S�X�]�i�V�D���p�V���D�]���$�'�3�5���H�O�K�D�V�t�W�i�V�D���N�|�]�|�W�W�"���������� 

�$�]���$�'�3�5���D�N�W�L�Y�i�O�y���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

1. �$�� �1�8�'�7���� �H�Q�]�L�P�� �N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�i�P�R�V��
�P�X�W�i�F�L�y�W���W�H�U�Y�H�]�W�•�Q�N�����D�P�H�O�\���S�R�W�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�K�D�W�M�D���D��
NUDT9-�+���G�R�P�p�Q���H�Q�]�L�P�D�W�L�N�X�V���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�W�����$���P�p�U�p�V�H�N���V�R�U�i�Q��
�N�p�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N���� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �$�'�3�5�� �L�U�i�Q�W�L��
�O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V�� �D�I�I�L�Q�L�W�i�V�i�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �$�'�3�5�� �H�O�Y�R�Q�i�V�W��
�N�|�Y�H�W�K�� �]�i�U�y�G�i�V�i�Q�D�N�� �V�H�E�H�V�V�p�J�p�W���� �$�]�R�Q�E�D�Q�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�W��
�V�H�P�� �D�]�� �H�Q�]�L�P�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�� �H�V�H�W�O�H�J�H�V�H�Q�� �I�R�N�R�]�y���� �V�H�P�� �D�� �P�D�U�D�G�p�N��

�H�Q�]�L�P�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�� �Y�i�U�K�D�W�y�D�Q�� �P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�K�� �P�X�W�i�F�L�y�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��
�Q�H�P���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N�����������i�E�U�D���� 

2. �$�O�W�H�U�Q�D�W�t�Y�� �P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�p�V�N�p�Q�W�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�]��
AMPCPR - �H�J�\���Q�H�P���K�L�G�U�R�O�L�]�i�O�K�D�W�y���$�'�3�5���D�Q�D�O�y�J��- �K�D�W�i�V�i�W���D��
�F�V�D�W�R�U�Q�D���N�D�S�X�]�i�V�i�U�D�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���F�V�D�W�R�U�Q�i�N���Q�\�L�W�i�V�D���O�L�J�D�Q�G��
�K�L�G�U�R�O�t�]�L�V�p�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�W���� �D�N�N�R�U�� �$�0�3�&�3�5�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� �D��
�F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �]�i�U�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �U�D�J�D�G�Q�i�Q�D�N���� �+�D�� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �D��
�F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �]�i�U�y�G�i�V�D�� �O�H�Q�Q�H�� �D �O�L�J�D�Q�G�� �K�L�G�U�R�O�t�]�L�V�p�K�H�]�� �N�|�W�|�W�W����
�D�N�N�R�U�� �D�]�� �$�0�3�&�3�5�� �Q�\�L�W�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�Q�� �V�W�D�E�L�O�L�]�i�O�Q�i�� �D��
�F�V�D�W�R�U�Q�i�N�D�W���� �Ì�J�\�� �H�]�H�N�� �D�]�� �$�0�3�&�3�5�� �H�O�Y�R�Q�i�V�D�� �X�W�i�Q�� �L�V�� �F�V�D�N��
�O�D�V�V�D�Q�� �]�i�U�y�G�Q�i�Q�D�N�� �E�H���� �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �V�]�H�U�L�Q�W�� �D�]�� �$�0�3�&�3�5��
�U�p�V�]�O�H�J�H�V�H�Q�� �N�p�S�H�V�� �D�N�W�L�Y�i�O�Q�L�� �D�� �7�5�3�0���� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�D�W���� �E�i�U�� �D�]��
ADPR-�]�D�O�� �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�H�Q�� �F�V�|�N�N�H�Q�W�� �O�i�W�V�]�y�O�D�J�R�V��
�D�I�I�L�Q�L�W�i�V�V�D�O���� �(�O�Y�R�Q�i�V�i�W�� �N�|�Y�H�W�K�H�Q�� �S�H�G�L�J�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �]�i�U�y�G�i�V�D��
�K�i�U�R�P�V�]�R�U�� �J�\�R�U�V�D�E�E�� �������� �i�E�U�D������ �(�]�� �D�]�W�� �L�J�D�]�R�O�M�D���� �K�R�J�\�� �D��
�F�V�D�W�R�U�Q�i�N�Q�D�N�� �V�H�P�� �Q�\�L�W�i�V�D���� �V�H�P�� �]�i�U�y�G�i�V�D�� �Q�H�P�� �N�|�W�K�G�L�N�� �D�]��
�$�'�3�5�� �K�L�G�U�R�O�t�]�L�V�p�K�H�]���� �7�H�K�i�W���� �D�� �1�8�'�7��-�+�� �G�R�P�p�Q vagy 
�H�J�\�V�]�H�U�e�� �O�L�J�D�Q�G�� �N�|�W�K�� �K�H�O�\���� �Y�D�J�\�� �K�D�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N�� �L�V�� �$�'�3�5-
�K�L�G�U�R�O�i�]�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�V�D�O���� �D�]�� �Q�L�Q�F�V�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D��
�N�D�S�X�]�i�V�i�Y�D�O�� 

3. �5�p�V�]�O�H�W�H�V�H�Q�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� �D�� �7�5�3�0���� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �$�'�3�5- 
�p�V�� �$�0�3�&�3�5-�I�•�J�J�K�� �N�D�S�X�]�i�V�L�� �P�H�F�K�D�Q�L�]�P�X�V�i�W�� �N�p�W�� �]�i�U�W��
�i�O�O�D�S�R�W�R�W��- �H�J�\�� �K�R�V�V�]�~�� �p�V�� �H�J�\�� �U�|�Y�L�G�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�~�W�� ��- �p�V�� �H�J�\��
�Q�\�L�W�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�R�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�X�Q�N���� �$�� �O�L�J�D�Q�G�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y��
�H�P�H�O�p�V�H�� �H�O�V�K�V�R�U�E�D�Q�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �]�i�U�W�� �i�O�O�D�S�R�W�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�i�W��
�U�|�Y�L�G�t�W�L���� �H�]�]�H�O�� �S�i�U�K�X�]�D�P�R�V�D�Q�� �D�� �Q�\�L�W�R�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D��
�F�V�D�N�� �N�L�V�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Q�|�Y�H�N�V�]�L�N���� �$�]�� �$�0�3�&�3�5�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D��
nyito�W�W�� �i�O�O�D�S�R�W�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �V�W�D�E�L�O���� �i�W�O�D�J�R�V�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D�� �N�|�U�•�O�E�H�O�•�O��
�K�D�U�P�D�G�D���D�]���$�'�3�5���M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q���P�p�U�W���p�U�W�p�N�Q�H�N�����D�P�L���H�J�\�E�H�Y�i�J��
�D���P�D�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V���P�p�U�p�V�H�N�E�H�Q���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W���N�L�V�H�E�E���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�V�D�O���p�V��
�J�\�R�U�V�D�E�E�� �]�i�U�y�G�i�V�V�D�O���� �$�� �U�|�Y�L�G�� �L�G�K�W�D�U�W�D�P�~�� �]�i�U�W�� �i�O�O�D�S�R�W��
�p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�D���I�•�J�J�H�W�O�H�Q���D���O�L�J�D�Q�G�R�N�W�y�O�����Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�O�H�J���D���V�]�H�O�H�N�W�i�O�y��
�I�L�O�W�H�U���S�L�O�O�D�Q�D�W�V�]�H�U�e���]�i�U�y�G�i�V�D�L���R�N�R�]�K�D�W�M�i�N������ 

4. A piridin-�G�L�Q�X�N�O�H�R�W�L�G���1�$�$�'���3���� �p�V���1�$�'���� �D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q��
egy nikotinsav vagy nikotinsav-amid is csatlakozik az ADPR 
�G�L�V�]�W�i�O�L�V�� �U�L�E�y�]�i�K�R�]���� �N�R�U�i�E�E�D�Q�� �O�H�t�U�W�� �7�5�3�0���� �D�N�W�L�Y�i�W�R�U�R�N����
�8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U���D�O�D�F�V�R�Q�\���D�I�I�L�Q�L�W�i�V�X�N���P�L�D�W�W���Q�H�P���]�i�U�K�D�W�y���N�L�����K�R�J�\��
�K�D�W�i�V�X�N�D�W�� �D�� �P�L�Q�W�i�N�� �$�'�3�5���3���� �V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�H�� �R�N�R�]�]�D���� �D�P�H�O�\�H�N��

�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W�� �Y�p�N�R�Q�\�U�p�W�H�J�� �N�U�R�P�D�W�R�J�i�I�L�i�Y�D�O�� �L�J�D�]�R�O�W�X�N���� �$��
�P�L�W�R�N�R�Q�G�U�L�i�O�L�V�� �1�8�'�7���� �H�Q�]�L�P�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �K�L�G�U�R�O�L�]�i�O�M�D�� �D�]��
ADPR(P)-t, de a NAD-t, NAAD(P)-�W���Q�H�P���N�p�S�H�V���O�H�E�R�Q�W�D�Q�L����
�0�H�J�P�X�W�D�W�W�X�N�����K�R�J�\���D�]���H�]�H�Q���H�Q�]�L�P���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J�W�L�V�]�W�t�W�R�W�W��
piridin-dinukleo�W�L�G�R�N�� �Q�H�P�� �N�p�S�H�V�H�N�� �D�� �7�5�3�0���� �F�V�D�W�R�U�Q�D��
�D�N�W�L�Y�i�O�i�V�i�U�D�����������i�E�U�D���� 

�7�5�3�0���� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �N�D�S�X�M�i�Q�D�N�� �p�V�� �S�y�U�X�V�i�Q�D�N��
�I�H�O�W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H 

�0�H�W�i�Q-�W�L�R�V�]�X�O�I�R�Q�i�W�����0�7�6�����U�H�D�J�H�Q�V�H�N���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�i�N���D��
�Y�D�G�� �W�t�S�X�V�~�� �7�5�3�0���� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �P�e�N�|�G�p�V�p�W���� �(�]�� �D�]�W�� �P�X�W�D�W�M�D����
�K�R�J�\�� �D�� ������ �H�Q�G�R�J�p�Q�� �F�L�V�]�W�H�L�Q�� �Y�D�J�\�� �Q�H�P���K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W�K�� �H��
�U�H�D�J�H�Q�V�H�N�� �V�]�i�P�i�U�D���� �Y�D�J�\�� �P�R�G�L�I�L�N�i�F�L�y�M�X�N�� �Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D�� �D��
�F�V�D�W�R�U�Q�D�� �i�U�D�P�i�W���� �(�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q�� �D�]�� �0�7�6�� �U�H�D�J�H�Q�V�H�N��
�K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �J�i�W�R�O�W�i�N�� �D�]�� �<���������&�� �P�X�W�i�Q�V�� �i�U�D�P�i�W���� �D�P�H�O�\�E�H�Q��
�H�J�\���~�M���F�L�V�]�W�H�L�Q�W���K�H�O�\�H�]�W�•�Q�N���H�O���D���S�y�U�X�V���E�H�O�V�K���V�]�i�M�i�Q�i�O�����0�L�Y�H�O���D�]��
MTS reagensek ren�G�N�t�Y�•�O���E�R�P�O�p�N�R�Q�\�D�N�����P�H�J�S�U�y�E�i�O�W�X�N���H�]�•�V�W��
�L�R�Q�Q�D�O���K�H�O�\�H�W�W�H�V�t�W�H�Q�L���K�N�H�W���� �$�]�� �H�]�•�V�W���L�R�Q�R�N���Y�L�V�]�R�Q�W���U�H�D�N�F�L�y�E�D��
�O�p�S�Q�H�N�� �D�� �Y�D�G�� �W�t�S�X�V�~�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�L�N�� �H�Q�G�R�J�p�Q��
�F�L�V�]�W�H�L�Q�M�p�Y�H�O���� �D�P�L�� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�D�� �J�i�W�O�i�V�i�K�R�]�� �Y�H�]�H�W���� �(�� �F�L�V�]�W�H�L�Q��
�D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D�� �p�U�G�H�N�p�E�H�Q�� �H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N�� ������ �P�X�W�i�Q�V�W����amelyben 
1-���� �H�Q�G�R�J�p�Q�� �F�L�V�]�W�H�L�Q�W�� �V�]�H�U�L�Q�U�H�� �F�V�H�U�p�O�W�•�Q�N���� �-�H�O�H�Q�O�H�J�� �H�]�H�N�H�W�� �D��
�P�X�W�i�Q�V�R�N�D�W���W�H�V�]�W�H�O�M�•�N�� 

�7�y�W�K���%�D�O�i�]�V 
TRPM2 csatorna szekezet-�I�X�Q�N�F�L�y���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D 

MTA-SE �/�H�Q�G�•�O�H�W �,�R�Q�F�V�D�W�R�U�Q�D���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W  

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����&�V�D�Q�i�G�\���/�i�V�]�O�y 

A B 

C 

������ �i�E�U�D��A, A NUDT9-�+�� �P�X�W�i�Q�V�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O�� �N�p�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�W�� �P�p�U�W�•�Q�N����
�$�]�� ���� �¬�0�� �$�'�3�5�� �P�H�O�O�H�W�W�� �P�p�U�W�� �U�H�O�D�W�t�Y�� �i�U�D�P�R�W�� ���,�I�U�D�F���� �p�V�� �D�]�� �$�'�3�5�� �H�O�Y�R�Q�i�V�W��
�N�|�Y�H�W�K���U�H�O�D�[�i�F�L�y�V���L�G�K�i�O�O�D�Q�G�y�W�����W). Az �����¬�0���$�'�3�5���L�Q�G�X�N�i�O�W�D���U�H�O�D�W�t�Y���i�U�D�P�R�N��

(B) �p�V�� �D�� �U�H�O�D�[�i�F�L�y�V�� �L�G�K�i�O�O�D�Q�G�y�N��(C) �F�V�D�N�� �N�L�V�� �P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �Y�i�O�W�R�]�W�D�N�� �P�H�J�� �D��
�P�X�W�i�Q�V�R�N�E�D�Q 

������ �i�E�U�D A���� �5�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y�� �P�p�U�p�V���� �D�]�� �$�0�3�&�3�5�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�i�F�L�y-�I�•�J�J�K�� �P�y�G�R�Q��
�D�N�W�L�Y�i�O�M�D���D�� �7�5�3�0���� �F�V�D�W�R�U�Q�i�W���� �%�����'�y�]�L�V-�K�D�W�i�V���J�|�U�E�H���� �$�]�� �$�0�3�&�3�5�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E��

�D�I�I�L�Q�L�W�i�V�V�D�O�����U�p�V�]�O�H�J�H�V�H�Q���D�N�W�L�Y�i�O�M�D���D���7�5�3�0�����F�V�D�W�R�U�Q�i�N�D�W����C �p�V D�����5�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�t�Y��
�P�p�U�p�V�H�N���� �D�� �F�V�D�W�R�U�Q�i�N�� �$�'�3�5�� �p�V�� �$�0�3�&�3�5�� �H�O�Y�R�Q�i�V�i�W���N�|�Y�H�W�K�� �]�i�U�y�G�i�V�D�� �(����
�$�0�3�&�3�5���H�O�Y�R�Q�i�V�i�W���N�|�Y�H�W�K�H�Q���D���F�V�D�W�R�U�Q�i�N���K�i�U�R�P�V�]�R�U���J�\�R�U�V�D�E�E�D�Q���]�i�U�y�G�Q�D�N�� 

������ �i�E�U�D�� �7�L�V�]�W�t�W�D�W�O�D�Q�� ��-���� �p�V�� �P�H�J�W�L�V�]�W�t�W�R�W�W�� ��������
�1�$�'���� �1�$�$�'�� �p�V�� �1�$�$�'�3�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �7�5�3�0����
�F�V�D�W�R�U�Q�i�U�D���� �$�� �W�L�V�]�W�t�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�L�W�R�N�R�Q�G�U�L�i�O�L�V��
�1�8�'�7���� �H�Q�]�L�P�� �O�H�E�R�Q�W�R�W�W�D�� �D�� �V�]�H�Q�Q�\�H�]�p�V�N�p�Qt 
�M�H�O�H�Q�O�p�Y�K���$�'�3�5���3��-t, a tiszta nukleotidok pedig 
�Q�H�P�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N�� �D�� �7�5�3�0���� �F�V�D�W�R�U�Q�D��
�P�e�N�|�G�p�V�p�W 



�$�� �P�X�Q�N�D�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�� �F�p�O�M�D�� �D�� �N�U�L�V�W�i�O�\-�I�R�O�\�D�G�p�N��
�K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�Q�D�N�� �p�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�Q�H�N�� �P�p�O�\�H�E�E�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H�� �Y�R�O�W�� �D��
�0�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �)�i�]�L�V�P�H�]�K�� �(�O�P�p�O�H�W�� ���3�K�D�V�H-Field Crystal 
�3�)�&���� �N�H�U�H�W�H�L�Q�� �E�H�O�•�O�����+�D�E�i�U�� �H�� �Q�p�S�V�]�H�U�e�� �H�O�P�p�O�H�W�W�H�O��
�V�L�N�H�U�H�V�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�� �D�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�V�R�G�i�V�� �V�]�i�P�R�V��
�P�L�N�U�R�V�]�N�R�S�L�N�X�V�� �D�V�S�H�N�W�X�V�D���� �V�]�i�P�R�V�� �I�R�Q�W�R�V�� �H�O�P�p�O�H�W�L��
�N�p�U�G�p�V�� �Y�i�U�� �P�p�J�� �P�H�J�Y�i�O�D�V�]�R�O�i�V�U�D���� �P�H�O�\�H�N�� �N�|�]�•�O��
�P�X�Q�N�i�Q�N���V�R�U�i�Q���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�K�N�N�H�O���I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�X�Q�N�� 

1. �$�� �N�U�L�V�W�i�O�\-�I�R�O�\�D�G�p�N�� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�i�M�i�W��
�i�O�W�D�O�i�E�D�Q���D�P�S�O�L�W�X�G�y���H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�H�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�����D��
�P�y�G�V�]�H�U�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �R�O�\�D�Q���� �~�Q���� �J�\�H�Q�J�p�Q�� �Q�H�J�\�H�G�U�H�Q�G�X��
�H�O�P�p�O�H�W�U�H�� �Y�H�]�H�W���� �P�H�O�\�H�N�E�H�Q�� �D�]�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D�� �I�L�]�L�N�D�L��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�I�•�J�J�p�V�H�� ���D�� �N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�W�� �N�L�Y�p�Y�H����
�P�H�J�V�]�e�Q�L�N���� �P�H�O�\�� �P�L�D�W�W�� �D�]�� �D�P�S�O�L�W�X�G�y�� �P�R�G�H�O�O�� �Y�D�O�y�V��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�U�H���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�D���N�p�W�V�p�J�H�V�� 

2. �$���3�)�&���P�R�G�H�O���G�L�Q�D�P�L�N�X�V���N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�H���U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W��
�G�L�I�I�~�]�L�y�V�� �G�L�Q�D�P�L�N�D�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N���� �P�H�O�\��
�O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� �W�~�O�F�V�L�O�O�D�S�t�W�R�W�W�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�U�H�� ���N�R�O�O�R�L�G�� �R�O�G�D�W�R�N����
�p�U�Y�p�Q�\�H�V���� �P�t�J�� �D�� �P�R�O�H�N�X�O�i�U�L�V�� �I�R�O�\�D�G�p�N�R�N�� ���S�O���� �H�J�\�V�]�H�U�e��
�I�p�P�H�N�����O�H�t�U�i�V�i�U�D���F�V�D�N���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�V�����(�]���X�W�y�E�E�L��
�H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �N�L�W�H�U�M�H�V�]�W�p�V�Q�H�N�� �D�]�� �i�U�D�P�O�i�V�U�y�O�� �L�V��
�V�]�i�P�R�W���D�G�y���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�i�U�D���N�H�O�O���p�S�•�O�Q�L�H�� 

�$���N�X�W�D�W�i�V���F�p�O�N�L�W�e�]�p�V�H�L�����H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

1. �$�� �N�U�L�V�W�i�O�\-�I�R�O�\�D�G�p�N�� �I�H�O�•�O�H�Wi szabadenergia 
�N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �Q�X�P�H�U�L�N�X�V�V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�E�y�O���� �D�]��
�D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D�� �I�R�U�U�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �D�]�� �D�P�S�O�L�W�X�G�y��
modellben. 

�(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���� �$�� �I�H�O�•�O�H�W�L�� �V�]�D�E�D�G�H�Q�H�U�J�L�D�� �N�|�]�Y�H�W�O�H�Q��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �O�D�S�F�H�Q�W�U�i�O�W�� �N�|�E�|�V�� �N�U�L�V�W�i�O�\�V�]�H�U�N�H�]�H�W�U�H��
�W�|�U�W�p�Q�W�� �D�� �%�U�D�]�R�Z�V�N�L�L���6�Z�L�I�W-Hohe�Q�E�H�U�J�� �I�R�U�P�i�M�~�� �3�)�&��
�H�O�P�p�O�H�W���N�H�U�H�W�H�L�Q���E�H�O�•�O�����7�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�X�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���(�X�O�H�U-
�/�D�J�U�D�Q�J�H�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �V�t�N�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �K�D�W�i�U�I�H�O�•�O�H�W�H�N�U�H�� �Y�D�O�y��

�Q�X�P�H�U�L�N�X�V�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�E�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�W�D�W�R�W�W�� �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �D�O�D�N��
�H�O�W�p�U�� �D�� �K�R�V�V�]�~�� �L�G�H�M�e�� �G�L�Q�D�P�L�N�X�V�� �V�]�L�P�X�O�i�F�L�y�N�E�y�O�� �N�D�S�R�W�W��
�Q�D�J�\���� �G�H�� �Y�p�J�H�V�� �P�p�U�H�W�e �H�J�\�H�Q�V�~�O�\�L�� �N�U�L�V�W�i�O�\�R�N�� �D�O�D�N�M�i�W�y�O����
�$�]�� �D�Q�L�]�R�W�U�y�S�L�D�� �H�P�H�O�O�H�W�W�� �H�U�K�V�H�Q�� �I�•�J�J�|�W�W�� �D�� �N�U�L�V�W�i�O�\-
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1. �6�3�$���H�O�K�I�R�U�G�X�O�i�V�D���p�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L 

M�L�Q�G���D�]���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�����P�L�Q�G���D���Q�H�P���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V���K�X�P�i�Q��
�D�J�\�N�p�U�H�J�E�K�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�J�\�N�p�U�J�L�� �V�]�H�O�H�W-�S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�R�N��
�J�H�Q�H�U�i�O�W�D�N�� �6�3�$-�W���� �L�Q�� �Y�L�W�U�R�� ������ �i�E�U�D������ �$�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V��
�E�H�W�H�J�H�N�E�K�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �V�]�H�O�H�W�H�N�� �V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�D�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E��
�K�i�Q�\�D�G�D�� �J�H�Q�H�U�i�O�W�� �6�3�$-t (54%), mint a tumoros (32%) 
be�W�H�J�H�N�E�K�O���V�]�i�U�P�D�]�y���V�]�H�O�H�W�H�N�� 

�6�]�i�P�R�V�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �W�t�S�X�V�~�� �6�3�$-�W�� �W�D�O�i�O�W�X�Q�N���� �D�V�]�H�U�L�Q�W����
�K�R�J�\�� �P�H�O�\�� �Q�H�R�N�R�U�W�L�N�i�O�L�V�� �U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q�� �D�O�D�N�X�O�W�� �N�L�� �D�]��
�H�V�H�P�p�Q�\���� �6�3�$�� �D�� �O�H�J�J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q�� �D�� �V�X�S�U�D�J�U�D�Q�X�O�i�U�L�V��
�U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q�� �I�R�U�G�X�O�W�� �H�O�K�� �P�L�Q�G�N�p�W�� �E�H�W�H�J�F�V�R�S�R�U�W�E�D�Q��
���������������D�]���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V- �p�V���������������D��tumoros esetekben). 
�5�L�W�N�i�E�E�D�Q�� �H�O�K�I�R�U�G�X�O�W�� �D�� �J�U�D�Q�X�O�i�U�L�V- �p�V�� �L�Q�I�U�D�J�U�D�Q�X�O�i�U�L�V��
�U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q�� �L�V���� �p�V�� �Q�p�K�i�Q�\�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �D�� �N�p�U�H�J�� �W�H�O�M�H�V��
�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�E�D�Q�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�K�� �Y�R�O�W���� �*�\�D�N�U�D�Q��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �H�J�\�� �V�]�H�O�H�W�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �W�|�E�E��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �W�t�S�X�V�~�� �6�3�$�� �J�H�Q�H�U�i�O�y�G�R�W�W�� ���D�� �V�]�H�O�H�Wek 33%-a 
�D�]���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V- �p�V��������-a a tumoros esetekben). 

2. �$�]�� �H�J�\�H�V�� �Q�H�X�U�R�Q�R�N�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H�� �D�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�V��
�D�N�W�L�Y�L�W�i�V�R�N���D�O�D�W�W��- �L�Q�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V���P�p�U�p�V�H�N 

�$�� �V�]�H�O�H�W�H�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�[�W�U�D�F�H�O�O�X�O�i�U�L�V��
�H�O�Y�H�]�H�W�p�V�V�H�O�� �H�J�\�� �L�G�K�E�H�Q�� �H�J�\�V�H�M�W �H�O�Y�H�]�H�W�p�V�W�� �L�V�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N��
�Y�p�O�K�H�W�K�H�Q�� �S�L�U�D�P�L�V�� �V�H�M�W�H�N�E�K�O���� �$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�H�M�W�H�N�� �V�]�i�P�D��
�Q� ������ �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V- �p�V�� �Q� ������ �D�� �W�X�P�R�U�R�V�� �P�L�Q�W�i�N��
�H�V�H�W�p�E�H�Q���� ������ �Q�H�X�U�R�E�L�R�W�L�Q�Q�D�O�� �W�|�O�W�|�W�W�� �V�H�M�W�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D��
�P�p�U�p�V�W�� �N�|�Y�H�W�K�� �D�Q�D�W�y�P�L�D�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �P�H�J�H�U�K�V�t�W�H�W�W�p�N����
�K�R�J�\���Y�D�O�y�E�D�Q���S�L�U�D�P�L�V���V�H�M�W�H�N��voltak.  

�$�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �V�H�M�W�H�N�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�� �P�X�W�D�W�W�D�N�� �D�]��
�6�3�$�� �D�O�D�W�W���� �(�J�\�H�V�� �V�H�M�W�H�N�� �G�H�S�R�O�D�U�L�]�i�O�W�� ���������� �D�]��
�H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V���� �������� �D�� �W�X�P�R�U�R�V�� �P�L�Q�W�i�N�E�D�Q������ �P�i�V�R�N��
�K�L�S�H�U�S�R�O�D�U�L�]�i�O�W�� �i�O�O�D�S�R�W�E�D�� �N�H�U�•�O�W�H�N�� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�W�W��
�������� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �P�L�Q�W�i�N�E�D�Q���� ������������ �D�� �W�X�P�R�U�R�V��
�P�L�Q�W�i�N�E�D�Q������ �9�R�O�W�D�N�� �V�H�M�W�H�N���� �P�H�O�\�H�N�� �E�L�I�i�]�L�N�X�V��
���K�L�S�H�U�S�R�O�D�U�L�]�i�O�y�����P�D�M�G���G�H�S�R�O�D�U�L�]�i�O�y�����D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W���P�X�W�D�W�W�D�N��
�������� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �P�L�Q�W�i�N�E�D�Q���� ������������ �D�� �W�X�P�R�U�R�V��
�P�L�Q�W�i�N�E�D�Q������ �$�� �V�H�M�W�H�N�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�i�Q�\�D�G�D�� �D�G�R�W�W��
�G�H�S�R�O�D�U�L�]�i�O�y�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �V�]�H�O�H�W�H�N�E�H�Q���� �P�L�Q�W�� �D��
tumor csoport szeleteiben. 

�$�� �V�H�M�W�H�N�� �H�J�\�� �U�p�V�]�H�� �W�•�]�H�O�W�� �L�V�� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �D�O�D�W�W��
�������������� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �p�V���������������D�� �W�X�P�R�U�R�V�� �H�V�H�W�E�H�Q������ �$��
�W�•�]�H�O�p�V�L���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J�����H�V�H�P�p�Q�\�H�N���V�]�i�]�D�O�p�N�D�����D�P�L���D�O�D�W�W��
�D�� �V�H�M�W�� �W�•�]�H�O�����V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�D�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �Y�R�O�W�� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V��
�P�L�Q�W�i�N���H�V�H�W�p�Q�������������“�������������Y�V�����������“�������������� 

�$�]�R�N�E�D�Q�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N�E�H�Q�� �D�P�L�N�R�U�� �W�|�E�E�I�p�O�H�� �6�3�$�� �Y�R�O�W��
�M�H�O�H�Q�� �H�J�\�� �H�O�Y�H�]�H�W�p�V�E�H�Q���� �D�� �V�H�M�W�H�N�� �M�H�O�O�H�P�]�K�H�Q�� �D�� �Y�H�O�•�N��
�D�]�R�Q�R�V���� �Y�D�J�\�� �K�R�]�]�i�M�X�N�� �N�|�]�H�O�H�E�E�L�� �U�p�W�H�J�H�N�E�H�Q��
�J�H�Q�H�U�i�O�y�G�y���6�3�$-�Y�D�O���P�X�W�D�W�W�D�N���N�D�S�F�V�R�O�W�V�i�J�R�W�� 

3. �$�� �J�O�X�W�D�P�i�W�H�U�J�� �p�V�� �D�� �*�$�%�$�H�U�J�� �M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�� �V�]�H�U�H�S�H��
�D�]���6�3�$���N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q 

A nem-NMDA receptor antagonista NBQX 
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�� �U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�L�V�� �P�y�G�R�Q�� �P�H�J�J�i�W�R�O�W�D�� �D�]�� �6�3�$��
�N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�W�� ���Q� ���� �W�X�P�R�U�R�V- �p�V�� �Q� ���� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �V�]�H�O�H�W������
A GABA-�$�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�D�� �E�L�F�X�F�F�X�O�O�L�Q�H�� �V�]�L�Q�W�p�Q��
�U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�L�V�� �P�y�G�R�Q�� �E�O�R�N�N�R�O�W�D�� �D�]�� �H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W�p�W��
(n=8 tumoros- �p�V�� �Q� ���� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �V�]�H�O�H�W������ �(�]�H�N�� �D�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�� �D�� �J�O�X�W�D�P�i�W�H�U�J����
�P�L�Q�G�� �D�� �*�$�%�$�H�U�J�� �M�H�O�i�W�Y�L�W�H�O�Q�H�N�� �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�D�Q�� �D�]�� �6�3�$-k 
�J�H�Q�H�U�i�O�i�V�i�E�D�Q�� 

 

 

4. �0�R�U�I�R�O�y�J�L�D�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N 

�6�]�H�U�H�W�W�•�N�� �Y�R�O�Q�D�� �I�H�O�W�i�U�Q�L�� �D�]�� �6�3�$�� �N�H�O�H�W�N�H�]�p�V�p�Q�H�N��
�V�]�H�U�N�H�]�H�W�L�� �D�O�D�S�M�D�L�W���� �H�]�p�U�W�� �P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �V�]�L�Q�D�S�W�L�N�X�V 
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�W���H�J�\���V�]�H�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O���R�O�\�D�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q����
�D�K�R�O�� �P�p�U�K�H�W�K�� �Y�R�O�W�� �6�3�$�� �p�V�� �R�O�\�D�Q�� �K�H�O�\�H�N�H�Q���� �D�K�R�O�� �Q�H�P��
�J�H�Q�H�U�i�O�y�G�R�W�W���6�3�$���D�]��in vitro �P�p�U�p�V�H�N���D�O�D�W�W�� 

�(�O�H�N�W�U�R�Q�P�L�N�U�R�V�]�N�y�S�R�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�N�D�O�� �N�L�P�X�W�D�W�W�X�N����
�K�R�J�\�� �D�� �V�H�U�N�H�Q�W�K�� �p�V�� �J�i�W�O�y�� �V�]�L�Q�D�S�V�]�L�V�R�N�� �D�U�i�Q�\�D�� �Q�H�P��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�|�W�W���D�]���6�3�$-�W���J�H�Q�H�U�i�O�y���p�V���Q�H�P���J�H�Q�H�U�i�O�y���U�p�J�L�y�N��
�N�|�]�|�W�W�� �V�H�P�� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V���� �V�H�P�� �D�� �W�X�P�R�U�R�V�� �P�L�Q�W�i�N�E�D�Q����
�$�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �V�H�U�N�H�Q�W�K�� �V�]�L�Q�D�S�V�]�L�V�R�N�� �G�H�Q�]�L�W�i�V�D��
�V�]�L�J�Q�L�I�L�N�i�Q�V�D�Q���P�D�J�D�V�D�E�E���Y�R�O�W���D�]���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V���P�L�Q�W�i�N�E�D�Q����
�Q� �������� �V�]�L�Q�D�S�V�]�L�V�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�Q�N�� �P�H�J�� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �p�V��
n=679-et �D���W�X�P�R�U�R�V���P�L�Q�W�i�N�E�D�Q�� 

5. �.�R�Q�N�O�~�]�L�y 

�$�� �M�H�O�H�Q�� �N�X�W�D�W�i�V�E�D�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �P�L�Q�G�� �D�]��
�H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V���� �P�L�Q�G�� �D�� �Q�H�P�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� ���W�X�P�R�U�R�V����
�E�H�W�H�J�H�N�E�K�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �D�J�\�N�p�U�J�L�� �V�]�H�O�H�W-�S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�R�N��

�N�p�S�H�V�H�N�� �V�S�R�Q�W�i�Q�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�V�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�W�� �J�H�Q�H�U�i�O�Q�L���� �L�Q��
�Y�L�W�U�R�����(�]�H�N���D�]���H�V�H�P�p�Q�\�H�N���D�O�D�S�Y�H�W�K�H�Q���K�D�V�R�Q�O�y�D�N���Y�R�O�W�D�N��
�D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �p�V�� �D�� �W�X�P�R�U�R�V�� �V�]�|�Y�H�W�E�H�Q���� �Q�R�K�D�� �Q�p�K�i�Q�\��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�•�N�E�H�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�� �Y�R�O�W�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J���� �(�]�� �D�U�U�D��
utal, hogy az SPA-�N�� �N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�D�� �Q�H�P�� �H�S�L�O�H�S�W�L�N�X�V��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H���� �G�H�� �D�]�� �H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �V�]�|�Y�H�W�U�H��
�M�H�O�O�H�P�]�K�� �H�S�L�O�H�S�W�L�N�X�V�� �U�H�R�U�J�D�Q�L�]�i�F�L�y���P�y�G�R�V�t�W�K�D�W�M�D�� �D�]��
�H�V�H�P�p�Q�\�H�N�� �H�J�\�H�V�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�W���� �%�i�U�� �P�L�Q�G�� �D�� �V�H�U�N�H�Q�W�K����
�P�L�Q�G�� �D�� �J�i�W�O�y�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �U�p�V�]�W�� �Y�H�V�]�� �D�]�� �6�3�$-k 
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q���� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�L�Q�N�� �D�U�U�D�� �X�W�D�O�Q�D�N���� �K�R�J�\�� �D�]��
�H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�� �D�J�\�N�p�U�H�J�� �I�R�J�p�N�R�Q�\�D�E�E�� �D�� �V�H�U�N�H�Q�W�p�V�U�H�� ���D��
�V�]�H�O�H�W�H�N�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �K�i�Q�\�D�G�D�� �J�H�Q�H�U�i�O�� �6�3�$-�W���� �W�|�E�E��
d�H�S�R�O�D�U�L�]�i�O�W�� �V�H�M�W�� �D�]�� �6�3�$�� �D�O�D�W�W���� �P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W��
�V�]�L�Q�D�S�W�L�N�X�V���N�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�i�V�������$�]���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V���P�L�Q�W�i�N���V�H�M�W�M�H�L��
�H�V�H�W�p�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�R�W�W�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �W�•�]�H�O�p�V�L�� �P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�V�i�J����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �Q�D�J�\�R�E�E�� �V�]�L�Q�D�S�W�L�N�X�V�� �N�R�Q�Q�H�N�W�L�Y�L�W�i�V�� �D��
�V�]�L�Q�N�U�R�Q�L�W�i�V���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�p�K�H�]���Y�H�]�H�W�K�H�W���D�]���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V��
ag�\�N�p�U�H�J�E�H�Q���� �D�P�L�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �M�i�W�V�]�K�D�W�� �D�� �U�R�K�D�P�R�N��
�N�L�D�O�D�N�X�O�i�V�i�E�D�Q��  

�7�y�W�K��Kinga 
�6�S�R�Q�W�i�Q���V�]�L�Q�N�U�R�Q���S�R�S�X�O�i�F�L�y�V���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�����6�3�$����
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���K�X�P�i�Q���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V���p�V���W�X�P�R�U�R�V���D�J�\�N�p�U�J�L��
�P�L�Q�W�i�N�E�D�Q����in vitro. 

�0�7�$���7�H�U�P�p�V�]�H�W�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W����        
�.�R�J�Q�L�W�t�Y���,�G�H�J�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���p�V���3�V�]�L�F�K�R�O�y�J�L�D�L���,�Q�W�p�]�H�W     
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K�����8�O�E�H�U�W���,�V�W�Y�i�Q 

1�����i�E�U�D���$���O�R�N�i�O�L�V���P�H�]�K�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���J�U�D�G�L�H�Q�V�����O�R�F�D�O���I�L�H�O�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���J�U�D�G�L�H�Q�W�����/�)�3�J�����H�O�Y�H�]�H�W�p�V�H�N�H�Q���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W�K�����K�R�J�\���P�L�Q�G���D���Q�H�P���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�����$������
�P�L�Q�G���D�]���H�S�L�O�H�S�V�]�L�i�V�����%�����D�J�\�N�p�U�J�L���V�]�H�O�H�W-�S�U�H�S�D�U�i�W�X�P�R�N���J�H�Q�H�U�i�O�Q�D�N���6�3�$-t, in vitr�R�����F�V�L�O�O�D�J�R�N�������$�]���D�N�W�L�Y�L�W�i�V���K�D�V�R�Q�O�y���D���N�p�W�I�p�O�H���D�J�\�V�]�|�Y�H�W�E�H�Q�����$�]��
�H�V�H�P�p�Q�\�H�N���H�J�\���P�H�]�K�S�R�W�H�Q�F�L�i�O���W�U�D�Q�]�L�H�Q�V�V�H�O�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W���V�R�N�V�H�M�W���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�V�D�O�����P�X�O�W�L���X�Q�L�W���D�F�W�L�Y�L�W�\�����0�8�$�����M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�K�N 



�$�]���p�O�K�O�p�Q�\�H�N���p�O�H�W�•�N���V�R�U�i�Q���J�\�D�N�U�D�Q���V�]�H�P�E�H�V�•�O�Q�H�N���p�O�K��
�Y�D�J�\�� �p�O�H�W�W�H�O�H�Q�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�•�N�� �P�H�J�Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Y�D�O���� �.�R�P�S�O�H�[��
�H�J�\�H�G�I�H�M�O�K�G�p�V�e���I�D�M�R�N�Q�i�O�����P�L�Q�W���D�P�L�O�\�H�Q�H�N���D���N�p�W�p�O�W�e�H�N�����D�]��
�H�P�E�U�L�R�Q�i�O�L�V���� �D�� �O�i�U�Y�D�N�R�U�L�� �p�V�� �D�� �I�H�O�Q�K�W�W�N�R�U�L�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W��
�Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�U�D�� �D�]�� �H�J�\�H�G�H�N�� �i�O�W�D�O�� �D�G�R�W�W�� �Y�i�O�D�V�]�R�N��egyforma 
�H�V�p�O�O�\�H�O�� �p�V�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�E�D�Q�� �M�i�U�X�O�K�D�W�Q�D�N��
�K�R�]�]�i�� �D�]���H�J�\�H�G�H�N���W�~�O�p�O�p�V�p�Q�H�N���p�V���V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�L���V�L�N�H�U�p�Q�H�N��
�Q�|�Y�H�O�p�V�p�K�H�]���� �(�Q�Q�H�N�� �H�O�O�H�Q�p�U�H�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�p�O�H�W�V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �L�O�\�H�Q�� �M�H�O�O�H�J�e���� �~�Q����
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W-�L�Q�G�X�N�i�O�W�� �S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�� �Y�i�O�D�V�]�R�N�� �H�J�\�P�i�V�U�D��
�K�D�W�i�V�i�W�� �p�V�� �H�J�\�•�W�W�H�V�� �M�H�O�H�Q�W�K�V�p�J�p�W���� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�� �J�H�Q�H�W�L�N�D�L��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J�J�D�O�� �Y�D�O�y�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�W�� �H�G�G�L�J�� �F�V�D�N�� �N�H�Y�H�V�H�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�i�N���� �$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �H�O�V�K�� �V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q�� �D�U�U�D�� �D�� �N�p�U�G�p�V�U�H��
�N�H�U�H�V�W�•�N�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�•�O�K�N�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W-�L�Q�G�X�N�i�O�W��
�S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�� �Y�i�O�D�V�]�D�L�Q�D�N�� �|�Q�P�D�J�i�E�D�Q�� �O�H�K�H�W-e szerepe az 
�X�W�y�G�R�N�� �W�~�O�p�O�p�V�p�Q�H�N�� �P�D�[�L�P�D�O�L�]�i�O�i�V�i�E�D�Q���� �(�K�K�H�]�� ����������
�W�D�Y�D�V�]�i�Q�� �|�W�� �K�p�W�H�Q�� �N�H�U�H�V�]�W�•�O�� �L�V�P�p�W�H�O�W�H�Q�� �J�\�e�M�W�|�W�W�•�Q�N��
�S�H�W�H�U�D�N�i�V�U�D�� �N�p�V�]�� �S�H�W�W�\�H�V�� �J�K�W�H�� ��Lissotriton vulgaris) 
�Q�K�V�W�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�� �9�L�V�H�J�U�i�G�L-�K�H�J�\�V�p�J�� �Q�p�J�\�� �N�L�V�Y�L�]�p�E�K�O����
�(�]�H�N�Q�H�N�� �D�]�� �H�J�\�H�G�H�N�Q�H�N�� �D�� �S�H�W�H�U�D�N�y�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W��
viz�V�J�i�O�W�X�N�� �H�J�\�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�L�� �W�H�V�]�W�E�H�Q���� �D�K�R�O�� �U�D�J�D�G�R�]�y��
�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�U�H�� �X�W�D�O�y�� �V�]�D�J�D�Q�\�D�J�R�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� �Y�D�J�\��
�K�L�i�Q�\�i�E�D�Q�� �U�D�N�K�D�W�W�i�N�� �O�H�� �S�H�W�p�L�N�H�W���� �8�J�\�D�Q�� �D�� �Q�K�V�W�p�Q�\�H�N��
�Q�H�P�� �N�H�U�•�O�W�p�N�� �H�O�� �D�� �Y�H�V�]�p�O�\�H�V�H�E�E�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�H�W�� �S�H�W�H�U�D�N�i�V 
�V�R�U�i�Q�����D���O�H�U�D�N�R�W�W���S�H�W�p�N���P�p�U�H�W�p�W���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D��
a �U�D�J�D�G�R�]�y�N�W�y�O�� �V�]�i�U�P�D�]�y�� �N�p�P�L�D�L�� �M�H�O�H�N�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�H�� �p�V�� �D��
�V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�L�� �L�G�K�V�]�D�N�� �N�H�]�G�H�W�H�� �y�W�D�� �H�O�W�H�O�W�� �L�G�K����
�5�D�J�D�G�R�]�y�V�]�D�J���K�L�i�Q�\�i�E�D�Q���D���Q�K�V�W�p�Q�\�H�N���Q�D�J�\�R�E�E���S�H�W�p�N�H�W��
�U�D�N�W�D�N�� �D�� �V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�L�� �L�G�K�V�]�D�N�� �H�O�H�M�p�Q���� �P�D�M�G�� �L�G�K�Y�H�O�� �D��
�O�H�U�D�N�R�W�W�� �S�H�W�p�N�� �P�p�U�H�W�H�� �H�J�\�U�H�� �F�V�|�N�N�H�Q�W���� �H�]�]�H�O�� �V�]�H�P�E�H�Q��
ragadoz�y�V�]�D�J�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q�� �D�� �S�H�W�p�N�� �P�p�U�H�W�H�� �N�H�]�G�H�W�W�K�O��
�I�R�J�Y�D�� �N�|�]�H�S�H�V�� �Y�R�O�W�� �p�V�� �Q�H�P�� �Y�i�O�W�R�]�R�W�W�� �D�]�� �L�G�K�Y�H�O��
�V�]�i�P�R�W�W�H�Y�K�H�Q���� �$�� �O�H�U�D�N�R�W�W�� �S�H�W�p�N�� �P�p�U�H�W�H�� �S�R�]�L�W�t�Y��
�|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q�� �i�O�O�W�� �D�� �N�H�O�p�V�L�� �V�L�N�H�U�U�H�O���� �D�]�D�]�� �P�L�Q�p�O��
�Q�D�J�\�R�E�E�� �P�p�U�H�W�e�� �S�H�W�p�N�H�W�� �U�D�N�W�D�N�� �D�� �Q�K�V�W�p�Q�\�H�N���� �D�Q�Q�i�O��
�Q�D�J�\�R�E�E�� �D�U�i�Q�\�E�D�Q�� �N�H�O�W�H�N�� �N�L�� �H�J�p�V�]�V�p�J�H�V�� �X�W�y�G�D�L�N���� �$�]��
�H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D�U�U�D���X�W�D�O�Q�D�N�����K�R�J�\���D���Q�K�V�W�p�Q�\���S�H�W�W�\�H�V���J�K�W�p�N��

�N�p�S�H�V�H�N�� �V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�L�� �E�H�I�H�N�W�H�W�p�V�•�N�H�W�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L�� �M�H�O�H�N�K�H�]�� �L�J�D�]�t�W�D�Q�L���� �(�]�� �D�� �N�p�S�H�V�V�p�J�� �H�O�K�Q�\�|�V��
�O�H�K�H�W���� �N�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�N�N�R�U���� �K�D�� �D�]�� �i�O�O�D�W�R�N�� �W�|�E�E�� �S�H�W�H�U�D�N�y��
helyet is felkeresnek a �V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�L���L�G�K�V�]�D�N���N�H�]�G�H�W�p�Q�����$��
�N�X�W�D�W�i�V�� �P�i�V�R�G�L�N�� �V�]�D�N�D�V�]�i�E�D�Q�� �F�p�O�X�Q�N�� �D�� �I�H�O�Q�K�W�W�N�R�U�L�� �p�V��
�H�P�E�U�L�R�Q�i�O�L�V�� �N�R�U�E�D�Q�� �P�X�W�D�W�R�W�W�� �U�D�J�D�G�R�]�y-�L�Q�G�X�N�i�O�W��
�I�H�Q�R�W�t�S�X�V�R�V�� �S�O�D�V�]�W�L�F�L�W�i�V�� �X�W�y�G�R�N�� �I�H�Q�R�W�t�S�X�V�i�U�D�� �N�L�I�H�M�W�H�W�W��
�H�J�\�•�W�W�H�V�� �K�D�W�i�V�i�Q�D�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �Y�R�O�W���� �(�K�K�H�]�� �K�i�U�R�P�� �S�L�O�L�V�L��
�W�y�E�y�O�� �I�R�J�W�X�Q�N�� �E�H�� �S�H�W�W�\�H�V�� �J�K�W�H�� �S�i�U�R�N�D�W���� �p�V�� �K�R�V�V�]�~����
�L�O�O�H�W�Y�H�� �U�|�Y�L�G�� �L�G�H�L�J�� �W�D�U�W�R�W�W�X�N�� �K�N�H�W�� �D�� �S�H�W�H�U�D�N�i�V�L�� �L�G�K�V�]�D�N��
�D�O�D�W�W�� �U�D�J�D�G�R�]�y�V�]�D�J�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q���� �Y�D�J�\�� �K�L�i�Q�\�i�E�D�Q���� �$�]��
�L�G�K�V�]�D�N���Y�p�J�p�Q���O�H�U�D�N�R�W�W���S�H�W�p�N���I�H�O�p�W���V�]�L�Q�W�p�Q���U�D�J�D�G�R�]�y�V�]�D�J��
�M�H�O�H�Q�O�p�W�p�E�H�Q���� �P�i�V�L�N�� �I�H�O�p�W�� �D�Q�Q�D�N�� �K�L�i�Q�\�i�E�D�Q�� �W�D�U�W�R�W�W�X�N�� �D��
�O�i�U�Y�i�N�� �N�L�N�H�O�p�V�p�L�J���� �Y�p�J�•�O�� �D�� �N�L�N�H�O�W�� �O�i�U�Y�i�N�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�i�U�y�O��
�Y�L�G�H�y-�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N���� �$�]�� �H�G�G�L�J�L�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N��
�D�O�D�S�M�i�Q���D���Q�K�V�W�p�Q�\�H�N���N�H�Y�H�V�H�E�E���S�H�W�p�W���U�D�N�W�D�N���D���P�H�J�I�L�J�\�H�O�W��
�L�G�K�V�]�D�N���Y�p�J�p�Q���p�V���S�H�W�p�L�N�H�W���N�L�V�H�E�E���D�U�i�Q�\�E�D�Q���F�V�R�P�D�J�R�O�W�i�N��
�E�H���� �P�L�Q�W�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�� �H�O�H�M�p�Q���� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�� �D���U�D�J�D�G�R�]�y�V�]�D�J��
�U�|�Y�L�G�� �Y�D�J�\�� �K�R�V�V�]�~�� �W�i�Y�~�� �M�H�O�H�Q�O�p�W�p�W�K�O���� �8�J�\�D�Q�D�N�N�R�U�� �D��
�I�H�O�Q�K�W�W�H�N���p�V���D���I�H�M�O�K�G�K���H�P�E�U�L�y�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�E�H�Q���M�H�O�H�Q�O�p�Y�K��
�U�D�J�D�G�R�]�y�V�]�D�J�� �H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D�� �D�� �O�i�U�Y�i�N��
�N�L�N�H�O�p�V�p�Q�H�N�� �L�G�K�S�R�Q�W�M�i�W���� �D�� �U�D�J�D�G�R�]�y�V�]�D�J�� �K�L�i�Q�\�i�E�D�Q��
�O�H�U�D�N�R�W�W�� �p�V�� �W�D�U�W�R�W�W�� �S�H�W�p�N�E�K�O�� �N�H�O�W�H�N�� �N�L�� �O�H�J�Kamarabb a 
�J�K�W�H�O�i�U�Y�i�N���� �$�� �S�H�W�H�P�p�U�H�W�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �N�H�O�p�V�� �L�G�H�M�H�� �L�V��
�Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D�� �D�� �O�i�U�Y�i�N�� �P�p�U�H�W�p�W���� �P�L�Q�p�O��
�N�R�U�i�E�E�D�Q���p�V�� �P�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���S�H�W�p�E�K�O���N�H�O�W�H�N���N�L���D���O�i�U�Y�i�N����
�D�Q�Q�i�O�� �Q�D�J�\�R�E�E�D�N�� �Y�R�O�W�D�N�� �D�]�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�� �P�p�U�p�V�p�Q�H�N��
�L�G�K�S�R�Q�W�M�i�E�D�Q���� �$�� �Y�L�G�H�y-�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q�� �O�p�Y�K��
�H�O�H�P�]�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �N�D�S�K�D�W�X�Q�N�� �P�D�M�G�� �D�U�U�D�� �D�� �N�p�U�G�p�V�U�H��
�L�V���� �K�R�J�\�� �D�]�� �D�Q�\�D�L�� �p�V�� �H�P�E�U�L�R�Q�i�O�L�V�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Q�H�N�� �Y�R�O�W-e 
�H�J�\�•�W�W�H�V�� �K�D�W�i�V�D�� �D�� �N�L�N�H�O�W�� �O�i�U�Y�i�N�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�U�H���� �D�]�D�]�� �D��
�N�R�U�D�L�� �N�H�O�p�V�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�L�� �V�]�L�Q�W�W�H�O�� �M�i�U�W-�H�� �H�J�\�•�W�W����
�g�V�V�]�H�V�V�p�J�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�G�G�L�J�L�� �H�O�H�P�]�p�V�H�N�� �D�Ura utalnak, hogy 
�D���S�H�W�W�\�H�V���J�K�W�p�N���O�i�U�Y�i�L�Q�D�N���W�|�E�E���I�R�Q�W�R�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�i�W���L�V���D��
�V�]�•�O�K�N�Q�p�O�� �N�L�I�H�M�H�]�K�G�K���� �p�V�� �D�]�� �H�P�E�U�L�R�Q�i�O�L�V�� �N�R�U�E�D�Q�� �D�G�R�W�W��
�S�O�D�V�]�W�L�N�X�V���Y�i�O�D�V�]�R�N���H�J�\�•�W�W�H�V�H�Q���K�D�W�i�U�R�]�]�i�N���P�H�J�����$���I�H�Q�W�L��
�N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �H�O�Y�p�J�]�p�V�H�� �P�H�O�O�H�W�W�� �D�� �S�O�D�V�]�W�L�N�X�V�� �Y�i�O�D�V�]�R�N��

�P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H���p�V���S�R�S�X�O�i�F�L�y���V�]�L�Q�W�e���J�H�Q�H�W�L�N�D�L���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J��
�N�|�]�|�W�W�L�� �N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�W�� �L�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���� �(�K�K�H�]�� �D�� �9�L�V�H�J�U�i�G�L-
�K�H�J�\�V�p�J�� ������ �N�L�V�Y�L�]�p�Q�H�N�� �V�]�D�S�R�U�R�G�y�� �S�H�W�W�\�H�V�� �J�K�W�H��
�S�R�S�X�O�i�F�L�y�L�E�y�O�� �J�\�e�M�W�|�W�W�•�Q�N�� �|�V�V�]�H�V�H�Q�� �������� �I�H�O�Q�K�W�W�� �i�O�O�D�W�R�W��
���������� �W�D�Y�D�V�]�i�Q���� �$�]�� �H�J�\�H�G�H�N�W�K�O�� �D�O�W�D�W�i�V�� �D�O�D�W�W��
�V�]�i�M�Q�\�i�O�N�D�K�i�U�W�\�D-�H�F�V�H�W�H�O�p�V�V�H�O�� �J�H�Q�H�W�L�N�D�L�� �P�L�Q�W�i�W�� �Y�H�W�W�•�Q�N����
�P�D�M�G���D�]���H�J�\�H�V���W�D�Y�D�N�K�R�]���N�|�W�K�H�W�K���J�H�Q�H�W�L�N�D�L���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J��
�M�H�O�O�H�P�]�p�V�p�U�H�� �N�R�U�i�E�E�L�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�J�H�Q�H�W�L�N�D�L��
�W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�N�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���P�L�N�U�R�V�]�D�W�H�O�O�L�W�D���V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�N�D�W��
���J�p�Q�H�N�H�W�� �Q�H�P�� �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y���� �Q�D�J�\�R�Q�� �Y�D�U�L�i�E�L�O�L�V��
�N�U�R�P�R�V�]�y�P�D�U�p�V�]�H�N���� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���� �$�� �P�L�Q�W�i�N��
�H�O�H�P�]�p�V�p�Q�H�N�� �E�H�I�H�M�H�]�p�V�p�W�� �N�|�Y�H�W�K�H�Q�� �Y�i�O�D�V�]�W�� �N�D�S�K�D�W�X�Q�N��
�D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�L�P�X�W�D�W�R�W�W�� �S�O�D�V�]�W�L�N�X�V��
�Y�i�O�D�V�]�R�N�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H�� �p�V�� �P�p�U�W�p�N�H�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �I�•�J�J�� �|�V�V�]�H��
�D�]�� �D�G�R�W�W�� �V�]�D�S�R�U�R�G�i�V�L�� �N�|�]�|�V�V�p�J�U�H�� �M�H�O�O�H�P�]�K�� �J�H�Q�H�W�L�N�D�L��
�Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J�J�D�O���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�U�U�D���� �K�R�J�\�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K��
�W�D�Y�D�N�Q�i�O�� �I�H�O�O�H�O�K�H�W�K�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�N�U�D�� �P�L�O�\�H�Q�� �P�p�U�W�p�N�e��
�J�H�Q�H�W�L�N�D�L���H�O�V�]�L�J�H�W�H�O�K�G�p�V���M�H�O�O�H�P�]�K��  

�7�y�W�K���=�R�O�W�i�Q 
�3�O�D�V�]�W�L�N�X�V���Y�i�O�D�V�]�R�N���p�V���D���J�H�Q�H�W�L�N�D�L���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V�V�i�J��
�N�|�]�|�W�W�L���N�D�S�F�V�R�O�D�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�J�\���H�O�W�H�U�M�H�G�W���N�p�W�p�O�W�e��
�I�D�M�Q�i�O 

MTA �$�J�U�i�U�W�X�G�R�P�i�Q�\�L���.�X�W�D�W�y�N�|�]�S�R�Q�W����
�1�|�Y�p�Q�\�Y�p�G�H�O�P�L���,�Q�W�p�]�H�W�������������������������������� 
�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K����Hettyey Attila 

1�����i�E�U�D���&�V�D�S�G�i�Y�D�O���E�H�I�R�J�R�W�W��
�K�t�P���p�V���Q�K�V�W�p�Q�\���S�H�Wtyes 
�J�K�W�p�N���D���J�\�e�M�W�p�V���K�H�O�\�V�]�t�Q�p�Q 



1�����i�E�U�D���$���K�D�]�D�L���O�|�V�]-�S�D�O�H�R�W�D�O�D�M���V�R�U�R�]�D�W�R�N���H�O�Y�L���U�p�W�H�J�R�V�]�O�R�S�D���p�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�M�D���P�p�O�\�W�H�Q�J�H�U�L���•�O�H�G�p�N�H�N�N�H�O����
�Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�W���p�J�K�D�M�O�D�W�L���Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���O�H�J�I�K�E�E���M�H�O�O�H�P�]�K�L 

�$�� �I�|�O�G�L�� �p�J�K�D�M�O�D�W�L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�� �P�p�O�\�H�E�E�� �P�H�J�p�U�W�p�V�p�E�H�Q��
�D�O�D�S�Y�H�W�K�� �V�]�H�U�H�S�H�W�� �W�|�O�W�H�Q�H�N�� �E�H�� �D�� �P�~�O�W�E�p�O�L��
�N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L���� �$��
�Q�H�J�\�H�G�L�G�K�V�]�D�N���X�W�R�O�V�y���P�L�Q�W�H�J�\�������P�L�O�O�L�y���p�Y�p�Q�H�N���J�O�D�F�L�i�O�L�V-
�L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�i�O�L�V�� �Y�i�O�W�D�N�R�]�i�V�D�L�� �E�R�O�\�J�y�Q�N�� �p�J�K�D�M�O�D�W�i�Q�D�N�� �N�p�W��
elle�Q�W�p�W�H�V�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W�� �N�p�S�Y�L�V�H�O�L�N���� �$�� �J�O�D�F�L�i�O�L�V�R�N�� �L�G�H�M�p�Q�� �D��
�V�D�U�N�L���M�p�J�S�D�M�]�V�R�N�� �W�H�U�•�O�H�W�H�� �p�V�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�� �P�H�J�Q�|�Y�H�N�H�G�H�W�W����
�D�� �E�H�N�|�V�]�|�Q�W�K�� �K�L�G�H�J-�V�]�i�U�D�]�� �N�O�t�P�D�� �p�V�� �D�]�� �H�J�\�U�H��
�L�Q�W�H�Q�]�t�Y�H�E�E�p�� �Y�i�O�y�� �S�R�U�Y�L�K�D�U�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�M�H�L�Q�N��
�H�J�\�W�L�]�H�G�p�Q�� �O�|�V�]�N�p�S�]�K�G�p�V�� �Y�H�W�W�H�� �N�H�]�G�H�W�p�W���� �$�� �O�H�K�e�O�p�V�L��
per�L�y�G�X�V�R�N�D�W�� �P�H�J�V�]�D�N�t�W�y�� �L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�i�O�L�V�R�N�� �L�G�H�M�p�Q�� �D��
�E�H�O�I�|�O�G�L���M�p�J�W�D�N�D�U�y���Y�L�V�V�]�D�K�~�]�y�G�R�W�W���D���S�y�O�X�V�R�N���L�U�i�Q�\�i�E�D���p�V��
�D�� �M�p�J�N�R�U�V�]�D�N�L�� �N�O�t�P�i�W�� �I�H�O�Y�i�O�W�R�W�W�D�� �H�J�\�� �P�H�O�H�J�H�E�E-
�Q�H�G�Y�H�V�H�E�E�� �S�H�U�L�y�G�X�V���� �P�H�O�\�Q�H�N�� �Y�L�V�]�R�Q�\�D�L�� �D�� �P�D�Q�D�S�V�i�J��
�X�U�D�O�N�R�G�y�� �p�J�K�D�M�O�D�W�� �M�H�O�O�H�P�]�K�L�K�H�]�� �K�D�V�R�Q�O�y�N���� �$�� �N�R�U�i�E�E�D�Q��
felhal�P�R�]�y�G�R�W�W�� �O�|�V�]�|�N�� �O�H�J�I�H�O�V�K�E�E�� �U�p�W�H�J�H�L�� �D�� �P�i�O�O�i�V�L��
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �K�D�W�i�V�i�U�D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �W�t�S�X�V�~�� �W�D�O�D�M�R�N�N�i��
�D�O�D�N�X�O�W�D�N�����$�]���t�J�\���N�p�S�]�K�G�|�W�W���O�|�V�]-paleotalaj sorozatok a 
�.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�H���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���F�V�D�N�Q�H�P���I�H�O�p�W���I�H�G�L�N�����p�V���D�]��
�H�O�W�p�U�K�� �W�D�O�D�M�W�D�Q�L�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�J�D�O�� �M�H�O�O�H�P�H�]�K�H�W�K�� �H�O�W�H�P�H�W�H�Wt 
�W�D�O�D�M�R�N�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �H�O�H�P�]�p�V�p�Y�H�O�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�p�V�L��
�S�H�U�L�y�G�X�V�R�N���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�L���Y�L�V�]�R�Q�\�D�L���L�V�P�H�U�K�H�W�K�N���P�H�J�� 

�$�� �N�X�W�D�W�i�V�� �F�p�O�M�D�� �D�� �N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �S�D�O�H�R�W�D�O�D�M�R�N�� �i�O�W�D�O��
�N�p�S�Y�L�V�H�O�W�� �L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�i�O�L�V�� �L�G�K�V�]�D�N�R�N�� �N�O�L�P�D�W�L�N�X�V��
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�L�Q�H�N�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�i�F�L�y�M�D���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �H�]�W�� �D��
�V�]�i�P�V�]�H�U�e�V�t�W�p�V�W�� �E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�y�� �W�R�Y�i�E�E�L�� �W�p�Q�\�H�]�K�N�� �I�H�O�W�i�U�i�V�D��
volt. 

�0�y�G�V�]�H�U�H�N���p�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

�+�D�]�i�Q�N�� �S�R�Q�W�R�V�� �U�p�W�H�J�W�D�Q�L�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O�� �U�H�Q�G�H�O�N�H�]�K��
�O�H�J�I�K�E�E�� �W�t�S�X�V�I�H�O�W�i�U�i�V�D�L�E�y�O�� �J�\�e�M�W�|�W�W�•�Q�N�� �P�L�Q�W�i�N�D�W�� �D��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]�����$���N�R�U�U�H�N�W���L�G�K�N�H�U�H�W�E�H���W�|�U�W�p�Q�K���E�H�V�R�U�R�O�i�V��
�Y�p�J�H�W�W�� �J�O�R�E�i�O�L�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�J�|�U�E�p�N�N�H�O�� �Y�H�W�H�W�W�•�N�� �|�V�V�]�H��
�U�p�W�H�J�V�R�U�D�L�Q�N�D�W���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�]�� �H�J�\�H�V�� �I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�p�V�L��
�S�H�U�L�y�G�X�V�R�N�� �K�R�V�V�]�i�W�� �p�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�i�W�� �L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N��
�H�]�H�Q���D�G�D�W�V�R�U�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���� 

�$�� �S�O�H�L�V�]�W�R�F�p�Q�� �J�O�D�F�L�i�O�L�V-�L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�i�O�L�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N��
�N�L�D�O�D�N�t�W�i�V�i�E�D�Q�� �G�|�Q�W�K�� �V�]�H�U�H�S�H�� �Y�R�O�W�� �D�� �)�|�O�G�� �S�i�O�\�D�H�O�H�P�H�N��
�S�H�U�L�R�G�L�N�X�V�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�i�Q�D�N���� �$�]�� �H�O�W�p�U�K�� �M�H�O�O�H�P�]�K�N�N�H�O�� �E�t�U�y��
�K�D�U�P�R�Q�L�N�X�V�� �F�L�N�O�X�V�R�N�� �H�J�\�P�i�V�U�D�� �U�D�N�y�G�i�V�D�� �U�p�Y�p�Q��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�~�� �p�V�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�M�~�� �Q�H�P-
harmonikus ciklu�V�R�N�� �M�|�Q�Q�H�N�� �O�p�W�U�H���� �$�� �M�H�O�N�p�Q�W�� �V�]�R�O�J�i�O�y��
�N�|�]�Y�H�W�H�W�W�� �S�D�O�H�R�K�K�P�p�U�V�p�N�O�H�W�L�� �J�|�U�E�p�N�� �I�H�O�P�H�O�H�J�H�G�p�V�L��
�V�]�D�N�D�V�]�D�L�W�� �O�H�K�D�W�i�U�R�O�Y�D�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�M�X�N���� �K�R�J�\�� �D��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �P�H�O�H�J�� �S�H�U�L�y�G�X�V�R�N�� �H�O�W�p�U�K�� �K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�D�N�� �p�V��
�P�p�U�W�p�N�e�H�N�� �Y�R�O�W�D�N���� �$�]�� �D�P�S�O�L�W�~�G�y�� �p�V�� �D�� �K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]��
�V�]�R�U�]�D�W�i�E�y�O�� �D�]�� �L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�i�O�L�V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�� �p�U�W�p�N�p�W��
�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���P�H�J���� 

�$�]�� �L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�i�O�L�V�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �N�p�S�]�K�G�|�W�W�� �W�D�O�D�M�R�N��
�V�]�H�G�L�P�H�Q�W�R�O�y�J�L�D�L�� �p�V�� �J�H�R�N�p�P�L�D�L�� �D�G�D�W�D�L�E�y�O�� �D�� �W�D�O�D�M�R�V�R�G�i�V�L��
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�O�p�Y�K���D�Q�\�D�J���V�]�L�O�i�U�G�X�O�i�V�L���I�U�R�Q�W�M�i�Q�D�N���I�H�M�O�K�G�p�V�H�� 

�$�]�� �H�G�G�L�J�L�� �N�X�W�D�W�i�V�R�N�� �P�H�J�H�U�K�V�t�W�H�W�W�p�N���� �K�R�J�\�� �D�� �I�H�Q�W�L��
�I�L�]�L�N�D�L�� �M�H�O�H�Q�V�p�J�H�N�� �P�L�Q�K�V�p�J�L�O�H�J�� �H�J�\�P�i�V�K�R�]�� �K�D�V�R�Q�O�y��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W�� �P�X�W�D�W�Q�D�N���� �D�P�H�O�\�� �D�� �.�D�U�G�D�U��- �3�i�U�L�V�L��- Zhang 
���.�3�=���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�W�H�O�� �t�U�K�D�W�y�� �O�H���� �$�]�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H��
�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �Q�H�K�p�]�V�p�J�H�N�E�H�� �•�W�N�|�]�L�N���� �H�]�H�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�i�p�U�W��
Martin Hairert 2014-ben Fields-�p�U�H�P�P�H�O�� �W�e�Q�W�H�W�W�p�N�� �N�L����
�$�]�� �X�W�y�E�E�L�� �Q�p�K�i�Q�\�� �p�Y�E�H�Q�� �U�R�K�D�P�R�V�� �I�H�M�O�K�G�p�V�� �Y�R�O�W��
�W�D�S�D�V�]�W�D�O�K�D�W�y�� �D�]�� ���� ���� ���� �G�L�P�H�Q�]�L�y�V�� �.�3�=-egyenlet 
�N�•�O�|�Q�E�|�]�K�� �N�H�]�G�H�W�L�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�� �P�H�O�O�H�W�W�L�� �P�H�J�R�O�G�i�V�D�L�Q�D�N��

�O�H�t�U�i�V�i�E�D�Q���� �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L��
�P�R�G�H�O�O�H�N�� �N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�E�H�Q�� �p�V�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�E�D�Q���� �$�]��
�H�O�Y�p�J�]�H�W�W�� �N�X�W�D�W�i�V�� �I�K�O�H�J�� �D�� �.�3�=-egyenlet�K�H�]�� �N�D�S�F�V�R�O�y�G�y��
�.�3�=�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�L�W�i�V�L�� �R�V�]�W�i�O�\�E�D�� �W�D�U�W�R�]�y��
�Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�V�]�i�P�t�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O�H�N�U�H���L�U�i�Q�\�X�O�W�����N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�y��
�U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���� �L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�� �S�R�O�L�P�H�U�P�R�G�H�O�O�H�N����
�H�J�\�P�i�V�W�� �Q�H�P�� �P�H�W�V�]�K�� �W�U�D�M�H�N�W�y�U�L�i�N�� �p�V�� �E�R�O�\�R�Q�J�i�V�R�N��
�U�H�N�R�U�G�M�D�L�Q�D�N�� �W�p�P�D�N�|�U�p�E�H�Q�� �p�U�W�•�Q�N�� �H�O�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W����
amel�\�H�N�H�W���D�]���D�O�i�E�E�L�D�N�E�D�Q���U�p�V�]�O�H�W�H�V�H�E�E�H�Q���E�H�P�X�W�D�W�R�N�� 

�,�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�� �S�R�O�L�P�H�U�P�R�G�H�O�O�H�N�� �p�V�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�y��
�U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�� �D�V�]�L�P�S�W�R�W�L�N�X�V�� �Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���� �$��
�I�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W�� �S�R�O�L�P�H�U�P�R�G�H�O�O�� ���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P��
�G�L�U�H�F�W�H�G�� �U�D�Q�G�R�P�� �S�R�O�L�P�H�U���� �S�D�U�W�t�F�L�y�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� �N�L�H�O�p�J�t�W�L�� �D��
KPZ-egyenletet, �H�]�p�U�W�� �$�O�H�[�H�L�� �%�R�U�R�G�L�Q�Q�D�O�� ���0�,�7������ �,�Y�D�Q��
�&�R�U�Z�L�Q�Q�D�O�� ���&�R�O�X�P�E�L�D���� �ps Patrik Ferrarival (Bonn) a 
�F�L�N�N�E�H�Q�� �D�� �S�R�O�L�P�H�U�P�R�G�H�O�O�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Y�D�O�� �K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J��
a KPZ-�H�J�\�H�Q�O�H�W���V�W�D�F�L�R�Q�i�U�L�X�V�����N�p�W�R�O�G�D�O�L���%�U�R�Z�Q-�P�R�]�J�i�V����
�N�H�]�G�H�W�L���I�H�O�W�p�W�H�O�e���P�H�J�R�O�G�i�V�i�Q�D�N���H�J�\�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���H�O�R�V�]�O�i�V�i�W����
�$���N�|�]�|�V �P�X�Q�N�D���P�i�U���D���W�i�P�R�J�D�W�R�W�W���L�G�K�V�]�D�N���N�H�]�G�H�W�H���H�O�K�W�W��
�H�O�L�Q�G�X�O�W���� �D�� �F�L�N�N�� �H�O�N�p�V�]�t�W�p�V�H�� �p�V�� �H�O�I�R�J�D�G�i�V�D�� �D�� �W�i�P�R�J�D�W�R�W�W��
�L�G�K�V�]�D�N�U�D���H�V�H�W�W�� 

�$�]�� �S�R�O�L�P�H�U�P�R�G�H�O�O�H�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�K�R�]�� �K�D�V�]�Q�i�O�W��
Macdonald-�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �H�O�P�p�O�H�W�p�Q�H�N�� �H�U�H�G-�P�p�Q�\�H�L�U�H��
�W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D�� �D�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �D�V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �H�J�\�V�]�H�U�e��
�N�L�]�i�U�i�V�R�V�� �I�R�O�\�D�P�D�W�� ���7�$�6�(�3���� �N�p�W�� �i�O�W�D�O�i�Q�R�V�t�W�i�V�i�W��
�Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�����3�D�W�U�L�N���)�H�U�U�D�U�L�Y�D�O���N�|�]�|�V���H�U�H�G�P�p�Q�\, hogy a q-
�7�$�6�(�3���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���X�J�U�y���N�H�]�G�H�W�L���I�H�O�W�p�W�H�O���H�V�H�W�p�Q���D��t �L�G�K��
�X�W�i�Q�L�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�i�U�D�P�� �I�O�X�N�W�X�i�F�L�y�M�D��t1/3 �Q�D�J�\�V�i�J�U�H�Q�G�e���� �p�V��
�V�N�i�O�i�]�i�V�� �X�W�i�Q�L�� �D�V�]�L�P�S�W�R�W�L�N�X�V�� �H�O�R�V�]�O�i�V�D�� �D�� �Y�p�O�H�W�O�H�Q��
�P�i�W�U�L�[�R�N�� �H�O�P�p�O�H�W�p�E�K�O�� �L�V�P�H�U�W Tracy-Widom-�H�O�R�V�]�O�i�V���� �$��
�K�i�U�R�P�S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�V��q-�+�D�K�Q�� �7�$�6�(�3�� �H�V�H�W�p�Q�� �V�]�L�Q�W�p�Q��
Tracy-Widom-�I�p�O�H�� �K�D�W�i�U�H�O�R�V�]�O�i�V-�W�p�W�H�O�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W��
�E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L���� �$�� �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�y�� �U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N��
�H�O�P�p�O�H�W�p�U�K�O���V�]�y�O�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���D���W�i�P�R�J�D�W�R�W�W���L�G�K�V�]�D�N�E�D�Q��

�N�p�V�]�•�O�W�H�N���� �D�� �J-Hahn TASEP-�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���H�U�H�G�P�p�Q�\��
�~�M�G�R�Q�V�i�J���D�]���H�O�K�]�H�W�H�V���N�X�W�D�W�i�V�L���W�H�U�Y�K�H�]���N�p�S�H�V�W�� 

�(�J�\�P�i�V�W�� �Q�H�P�� �P�H�W�V�]�K�� �W�U�D�M�H�N�W�y�U�L�i�N���� �6�W�H�Y�H�Q�� �'�H�O�Y�D�X�[-
�Y�D�O�� ���/�H�X�Y�H�Q���� �H�J�\�P�i�V�W�� �Q�H�P�� �P�H�W�V�]�K�� �Q�p�J�\�]�H�W�Hs Bessel-
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�D�W�� �W�H�N�L�Q�W�•�Q�N���� �D�P�H�O�\�H�N�� �i�O�W�D�O�� �N�L�W�|�O�W�|�W�W�� �W�p�U�U�p�V�]��
�K�D�W�i�U�D���p�U�L�Q�W�L���D���W�p�U�������V�]�L�Q�W�M�p�W�����$�]���p�U�L�Q�W�p�V�L���S�R�Q�W �N�|�]�H�O�p�E�H�Q��
�N�L�D�O�D�N�X�O�y�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�i�Q�V�I�R�O�\�P�D�W�R�N�D�W�� ���K�D�U�G�� �H�G�J�H�� �3�H�D�U�F�H�\-
folyamat ill. hard edge tacnode-�I�R�O�\�D�P�D�W�����t�U�W�X�N���O�H�����K�D���D��
Bessel-�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�� �H�J�p�V�]�� �V�]�i�P���� �$��
�W�i�P�R�J�D�W�R�W�W���L�G�K�V�]�D�N���H�O�K�W�W���P�H�J�N�H�]�G�H�W�W���P�X�Q�N�i�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W��
�F�L�N�N�H�W�� �E�H�I�H�M�H�]�W�•�N���� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�W. A 
�S�D�U�D�P�p�W�H�U�U�H�� �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�� �I�H�O�W�p�W�H�O�� �Q�p�O�N�•�O���� �D�� �W�U�D�M�H�N�W�y�U�L�i�N��
�O�H�t�U�i�V�i�W�� �Q�H�P�� �W�X�G�W�X�N�� �P�H�J�D�G�Q�L�� �D�� �I�H�O�O�p�S�K�� �%�H�V�V�H�O-
�I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�N�� �L�Q�W�H�J�U�i�O�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y�M�i�Q�D�N�� �K�L�i�Q�\�i�E�D�Q���� �p�V�� �D��
�I�R�O�\�D�P�D�W���S�D�U�N�H�W�W�i�]�i�V�L���S�U�R�E�O�p�P�i�N�E�D�Q���Y�D�O�y���H�O�K�I�R�U�G�X�O�i�V�i�W��
�V�H�P���V�L�N�H�U�•�O�W���E�L�]�R�Q�\�t�W�D�Q�L�����D��-1/2-nek megfelel�K���%�U�R�Z�Q-
�P�R�]�J�i�V�� �H�V�H�W�p�Q�� �D�]�R�Q�E�D�Q�� �D�� �P�H�J�~�M�t�W�R�W�W�� �W�i�P�R�J�D�W�R�W�W��

�L�G�K�V�]�D�N�E�D�Q���3�D�W�U�L�N���)�H�U�U�D�U�L�Y�D�O���G�R�O�J�R�]�X�Q�N���W�R�Y�i�E�E�� 

�7�R�Y�i�E�E�L�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���� �$�� �W�H�U�Y�H�]�H�W�W�� �|�Q�N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�y��
�E�R�O�\�R�Q�J�i�V�R�N�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�� �K�H�O�\�H�W�W�� �D�� �N�X�W�D�W�i�V�L�� �W�H�U�Y�W�K�O�� �p�V�� �D��
�.�3�=�� �X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�L�W�i�V�L�� �R�V�]�W�i�O�\�W�y�O�� �Y�D�O�D�P�H�O�\�H�V�W�� �H�O�W�p�U�K 
�W�p�P�i�E�D�Q�� �p�U�W�•�Q�N�� �H�O�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�W �6�]�D�E�y�� �5�p�N�i�Y�D�O��
(Budapest, Groningen).  

�)�R�O�\�W�R�Q�R�V�� �p�V�� �V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�� �O�p�S�p�V�H�O�R�V�]�O�i�V�~��
�E�R�O�\�R�Q�J�i�V�R�N�� �U�H�N�R�U�G�M�D�L�Q�D�N�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�i�W�� �Y�L�]�V�J�i�O�Y�D�� �D��
�O�p�S�p�V�H�O�R�V�]�O�i�V�W�y�O�� �I�•�J�J�H�W�O�H�Q�� �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�L�V�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�W��
�N�D�S�W�X�Q�N�� �D�� �O�H�J�K�R�V�V�]�D�E�E�� �L�G�H�L�J�� �I�H�Q�Q�i�O�O�y�� �U�H�N�R�U�G�R�N��
�p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�i�U�D���L�O�O�����D���O�H�J�K�R�V�V�]�D�E�E���L�G�H�L�J���I�H�Q�Q�i�O�O�y���U�H�N�R�U�G�R�N��
�D�G�R�W�W�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �Y�D�O�y�� �P�H�J�G�|�Q�W�p�V�p�Q�H�N�� �Y�D�O�y�V�]�t�Q�e�V�p�J�p�U�H����
�7�R�Y�i�E�E�i�� �D�]�� �H�J�\�L�N�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �P�H�J�P�X�W�D�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �D��
�U�H�N�R�U�G�R�N�� �p�O�H�W�W�D�U�W�D�P�i�Q�D�N�� �U�p�V�]�D�U�i�Q�\�D�� �3�R�L�V�V�R�Q-Dirichlet-
�H�O�R�V�]�O�i�V�K�R�]���N�R�Q�Y�H�U�J�i�O�� 

�9�H�W�K���%�i�O�L�Q�W 
�.�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�y���U�p�V�]�H�F�V�N�H�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���D�V�]�L�P�S�W�R�W�L�N�X�V��
�Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H 

MTA-�%�0�(���6�]�W�R�F�K�D�V�]�W�L�N�D���.�X�W�D�W�y�F�V�R�S�R�U�W 

�7�p�P�D�Y�H�]�H�W�K: �7�y�W�K���%�i�O�L�Q�W 

1�����i�E�U�D���D���W�p�U�L�G�K���V�t�N�M�i�E�D�Q 30 
�H�J�\�P�i�V�W���Q�H�P���P�H�W�V�]�K��
�Q�p�J�\�]�H�W�H�V���%�H�V�V�H�O-folyamat 
�W�U�D�M�H�N�W�y�U�L�i�M�D, 
�D�P�H�O�\�H�N���N�|�]�|�V���N�H�]�G�K- �p�V��
�Y�p�J�S�R�Q�W�M�i�W���~�J�\���Y�i�O�D�V�]�W�M�X�N����
�K�R�J�\���D���W�U�D�M�H�N�W�y�U�L�i�N���D�O�V�y��
�E�X�U�N�R�O�y�M�D 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�$���0�D�J�\�D�U���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���$�N�D�G�p�P�L�D���3�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L��
�.�X�W�D�W�y�L���3�U�R�J�U�D�P���|�V�]�W�|�Q�G�t�M�D�V�D�L�Q�D�N���E�H�V�]�i�P�R�O�y�L 

�‹���0�D�J�\�D�U���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���$�N�D�G�p�P�L�D������������ 

 

�$���N�L�D�G�i�V�p�U�W���I�H�O�H�O�����/�R�Y�i�V�]���/�i�V�]�O�y�����D�]���0�7�$���H�O�Q�|�N�H 

 

�.�p�V�]�t�W�H�W�W�p�N�����%�R�G�Q�i�U��Andrea, �0�R�O�Q�i�U���$�Q�G�U�H�D������������
�0�����1�D�J�\���'�R�P�R�Q�N�R�V�����6�]�D�U�N�D���/�i�V�]�O�y 

 

�$���N�L�D�G�Y�i�Q�\�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�O�K���N�p�S�D�Q�\�D�J�R�W���D�]���0�7�$��
�3�R�V�]�W�G�R�N�W�R�U�L���.�X�W�D�W�y�L���3�U�R�J�U�D�P���|�V�]�W�|�Q�G�t�M�D�V�D�L��
�E�R�F�V�i�W�R�W�W�i�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�•�Q�N�U�H 


