\ ':‘ ‘:'. 5 A }%\%' .
oSy - SR

ks

PP
A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG
XXV. KONGRESSZUSA

2015. augusztus 25-28.
Budapest
Semmelweis Egyetem
Elméleti Orvostudomanyi Kézpont

mbft2015.semmelweis.hu



A kongresszus fovédnokei

Dr. Szél Agoston, a Semmelweis Egyetem rektora
Dr. Szasz Karoly, a Semmelweis Egyetem kancellarja
Dr. Bacskai Janos, Budapest IX. kertilet polgarmestere

Tarsszervezok

Semmelweis Egyetem
MTA Biofizikai Bizottsag

Tudomanyos Bizottsag

Zavodszky Péter, elndk
Bérczi Alajos
Csige Istvan
Csik Gabiriella

Déka Otté
Harmat Gyorgy
Maréti Péter
Nagy Péter
Nyitrai Miklds
Panyi Gyorgy
Safrany Géza
Smeller Laszl6
Vonderviszt Ferenc
Zimanyi Laszl6

Szervezobizottsag

Kellermayer Miklos, elndk
Garab Gy6z6
HegedUs Judit
Kaposi Andras

Pusztainé H. Magdolna
Voszka Istvan



A kongresszus tamogatéi, kiallitoi
AsylumResearch
Auro-Science Consulting Kft.
Biocenter Kft.
CROMed Kft.
Eppendorf Austria GmbH
Grenier Bio-One Hungary Kft.
Francelab Hungary Kft.
Magyar Tudomanyos Akadémia
Richter Gedeon Nyrt.

RK Tech Kft.
Sigma-Aldrich Kft.
Unicam Magyarorszag Kft.

Carl Zeiss Technika Kft.

Semmelweis Kiadé és Multimédia Stddio Kft.
Boritéterv: Tancos Ldszl6
Tordel8szerkeszts: dr. Vincze Judit

@ www.semmelweiskiado.hu



KOszontd

Kedves Kollégdk, kedves Barataink!

Koszontjuk a Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV., jubileumi kongresszusdnak résztvevéit! A Magyar
Biofizikai Tdrsasag, mely a hazai biofizikai és hatdrterileti tudomdnyokkal foglalkozé mihelyek
érdekeit, szakmai programjait 6sszefogé legfontosabb onkéntes testiilet, kétévente rendezi meg
kongresszusat. A kongresszus hdzigazdai szerepe, amely hagyomanyosan vandorol egyetemi varosaink
kozott, 14 év utdn keril ismét Budapestre. A Semmelweis Egyetem modern Elméleti Orvostudomdnyi
Kozpontja reményeink szerint kiting kozeget biztosit a szertedgazé tudomdnyos teriileteket magdba
foglal6 kongresszus, illetve a kapcsol6dé bemutaték és programok szamara. Kongresszusunk meghivott
plendris el6addja Forré Laszl6, a svdjci EPFL Lausanne professzora, a biofizika és nanotechnolégia
nemzetkozi szaktekintélye. Az idei kongresszuson kiilonleges szerepet kap a specidlis fényforrasokkal és
fénymikroszkopids alkalmazdsokkal foglalkozé Fényszimpdézium. Emiatt kongresszusunk a Fény
Nemzetkozi Eve programsorozat részeként is meghirdetésre keriilt. Tudvalevs, az Eurépai Fizikai Tar-
sulat kezdeményezésére az ENSZ a 2015-6s esztend6t a Fény Nemzetkozi Evének nyilvdnitotta.
A Fényszimpo6ziumban jeles hazai mdhelyek kutatéi tartanak meghivott el6addsokat. Ugyancsak a Fény
Eve program keretében, kongresszusunk részeként kozépiskoldsok részére rendeziink egy kiilonleges
fénykurzust”. Ez a fénykurzus a Semmelweis Egyetem Kerpel-Fronius Odén Tehetséggondozd Program
partner kozépiskoldinak didkjai szdmdra nydjt alkalmat arra, hogy a fény fizikdjat és biofizikdjat
kozelebbrdl is megismerhessék egyrészt ismeretterjeszts el6adds, masrészt kozvetlen laborgyakorlatok
és bemutat6 sordn. A kongresszus tudomdnyos szekcidinak hagyomdnyos sora idén az EIméleti biofizika
szekcioval bovilt. A szekciok elGadéit, kozottik szamos fiatal biofizikust, a benyujtott 6sszefoglalék
alapjan a Tudomdnyos Bizottsag vdlasztotta ki. Hagyomdnyainkhoz hiven ugyanis a kongresszus egyik
kiemelt feladata a fiatal kutatok szamdra szereplési és rutinszerzési lehet6ség biztositasa. Bizunk benne,
hogy a tudomdnyos program, a tdrsas események, a févaros kulturdlis és torténelmi kornyezete, és a
hdzigazddk vendégszeretete gazdag élményeket ad minden kedves résztvevének.

Szeretettel vdrjuk a biofizika és hatdrteriiletei kutat6it, mévelGit és képviselGit 2015. augusztus 25-28
kozott Budapesten!

Madtyus Ldszlo Kellermayer Miklos
az MBFT Elnoke a Szervezébizottsag elnoke

2015. augusztus 25-28., Budapest A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa
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Program

2015. augusztus 25., kedd
ELMELETI ORVOSTUDOMANY!I KOZPONT, AULA

16:00-t6l |Regisztrdcid, poszterek kifliggesztése

HEVESY TANTEREM, ELMELETI ORVOSTUDOMANY!I KOZPONT, FOLDSZINT

18:00 Unnepélyes megnyité
EInok: Zimdnyi Lészl6 (MTA SZBK Biofizikai Intézet)

18:30 Plendris el6adas
Forré Ldszlo
Laboratory of Physics of Complex Matter, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne E-1
Scanning infrared microspectroscopy in neurodegenerative diseases 10. old.
19:30 Fogadds, Elméleti Orvostudomanyi K6zpont Aula

2015. augusztus 26., szerda

HEVESY TANTEREM, ELMELETI ORVOSTUDOMANYI KOZPONT, FOLDSZINT

8:30-t6l |l. szekcié: Makromolekuldris és membranbiofizika I.
Elnok: Galajda Péter (MTA SZBK Biofizikai Intézet) és
Nyitrai Mikl6s (PTE AOK Biofizikai Intézet)
8:30 Bugyi Bedta (PTE AOK Biofizikai Intézet) E-2
A DAAM formin doménjének szerepe az aktin dinamika szabalyozdsdban 11. old.
8:50 Savoly Zoltdn (MTA TTK Enzimolégiai Intézet) E-3
Stabilizdciés centrumok és fehérjestabilitds 12. old.
9:10 Smeller Laszl6 (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet) E-4
Az aszparaginsav oldallancok szerepe a fehérjék aggregacidjaban 13. old.
9:30 Kengyel Andrds (PTE AOK Biofizikai Intézet) E-5
A miozin 16 ankyrin domén szabdlyozza a motor funkciét és csokkenti a protein 14. old.
foszfatdz katalitikus aktivitdsat
9:50 Szoll6si Gergely (ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék) E-6
Widespread Horizontal Gene Transfer among Fungi 15. old.
10:10 Mészdros Bélint (MTA TTK Enzimolégiai Intézet) Ernst-dijas elGadds E-7
Funkciondlis helyek becslése rendezetlen fehérjékben 16. old.
10:30 Kavésziinet

11:00-tgl | Il. szekcio: Makromolekuldris és membranbiofizika I1.

Elnok: Bérczi Alajos (MTA SZBK Biofizikai Intézet) és
Szoll6si Janos (DE AOK Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet)

11:00 Maréti Péter (SZTE Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet) E-8
MentGov a protonoknak: gatolt protontranszfer-lancban a gyenge savak és pufferek 17. old.
képesek az eredeti miikodést visszadllitani

11:30 Szalontai Baldzs (MTA SZBK Biofizikai Intézet) E-9
A viz szerepe fehérje-fehérje és fehérje-membran kolcsonhatdsokban 18. old.

11:50 Hajdu Péter Béla (DE FOK Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet) E-10
A Kv1.3 ioncsatorna expressziéjdnak szelektiv gétldsa lipid nanovezikuldkkal memdria | 19. old.
T-sejtekben: egy autoimmun betegség Uj terdpids lehetGsége

12:10 Kis Petik Katalin (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet) E-11
Spektrdlisan indukdlt szerkezetvdltozds optikailag csapddzott egyedi vorosvértestekben | 20. old.

2015. augusztus 25-28., Budapest A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa



12:30 Szanté G. Tibor (DE AOK Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet) E-12

A nehézviz hatdsa Shaker K* csatorndk lassu inaktivdcidjdra 21. old.
12:50 Egri Addm (MTA OK Duna-kutaté Intézet) Ernst-dijas elGadds E-13
Kornyezetoptikai kérdések, kiilonos tekintettel a polarotaktikus bogolyok 22. old.
polarizdciéérzékelésen alapulé viselkedésére
13:10 Ebédsziinet, Elméleti Orvostudomdnyi Kézpont Aula
14:30-t6l |111. szekcié: Modern biofizikai médszerek
Elnok: Nagy Péter (DE AOK Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet) és
Smeller Laszl6 (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet)
14:30 Osvith Szabolcs (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet) E-14
El sejtek transzporttérképe 23. old.
14:50 Buizas Andrds (MTA SZBK Biofizikai Intézet) E-15
Egyedi sejtek 3D képalkotdsdnak javitdsa indirekt optikai sejtmanipuldciéval 24. old.
15:10 Ungai-Salanki Rita (ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék) E-16
Egyedi sejtek adhézids vizsgdlata szamitégép-vezérelt mikropipettdval 25. old.
15:30 | Patké Daniel (MTA EK MFA) E-17
Fehérjék és sejtek jelolésmentes vizsgdlata egy nagyérzékenységli interferometrikus 26. old.
optikai bioszenzorral
15:50 Lukdcs Andrds (PTE AOK Biofizikai Intézet) E-18
Kriptokrém-szer( fotolidz mutdns funkciondlis dinamikdjdnak vizsgdlata ultragyors 27. old.
spektroszkopiai médszerekkel
16:10 Nagy Krisztina (MTA SZBK Biofizikai Intézet) E-19
Kommunikdciés molekuldk és antibiotikumok térbeli eloszlasanak hatdsa E. coli 28. old.
baktériumok viselkedésére

16:30 Kavésziinet
17:00 Poszterszekci6 1.
19:00 Vacsora, ElIméleti Orvostudomdnyi K6zpont Aula

BEKESY TANTEREM, ELMELETI ORVOSTUDOMANYI KOZPONT, FOLDSZINT

10:00 Herényi Levente (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet)
A fény tulajdonsdgai - Fény Nemzetkozi Eve bemutaté elGadds

BIOFIZIKAI ES SUGARBIOLOGIAI INTEZET GYAKORLATOS TERMEI

ELMELETI ORVOSTUDOMANYI KOZPONT I. EMELET

11:00 Fény Nemzetkozi Eve Program Latvanyos laborgyakorlat I. turnus
13:00 Fény Nemzetkozi Eve Program Latvanyos laborgyakorlat II. turnus
14:00 Fény Nemzetkozi Eve Program Latvanyos laborgyakorlat I1l. turnus
15:00 Fény Nemzetkozi Eve Program Latvanyos laborgyakorlat IV. turnus

A fenti turnusokban a kovetkez6 négy, parhuzamosan vezetett témdban keril sor kisérletek
bemutatdsdra:

Martonfalvi Zsolt és Somkuti Judit: Emissziés spektroszkdpia, fényforrdsok
B&cskei-Antal Barnabds: Abszorpcios spektroszkopia

Agocs Gergely: Fénymikroszkopok

Veres Ddniel: A szem optikdja

BIOFIZIKAI ES SUGARBIOLOGIAI INTEZET KONYVTARA
ELMELETI ORVOSTUDOMANY! KOZPONT II. EMELET

16:30 Magyar Tudomdnyos Akadémia Biofizikai Osztdlykozi Bizottsdg tlése

A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa 2015. augusztus 25-28., Budapest



2015. augusztus 27., csiitortok
HEVESY TANTEREM, ELMELETI ORVOSTUDOMANYI KOZPONT, FOLDSZINT

8:30-t6l | Fényszimpdzium
Elnck:  Zavodszky Péter (MTA TTK Enzimoldgiai Intézet) és
Matyus Ldszl6 (DE AOK Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet)

8:30 Osvay Kdroly (ELI-ALPS Szeged) E-20
Az ELI-ALPS lézeres kutatékozpont kutatdsi infrastruktdrdja 29. old.

9:00 Almdsi Gébor (PTE TTK Fizikai Intézet) E-21
Terahertzes sugdrzds elddllitdsa és alkalmazdsai 30. old.

9:30 Madln&si-Csizmadia Andrds (ELTE TTK Biokémia Tanszék) E-22
Terahertzes sugdrzdssal indukdlt biomolekuldris folyamatok 31. old.

10:00 Barna Ldszl6 (MTA KOKI) E-23
CB1 kannabinoid receptor eloszldsdnak vizsgdlata sejttipus specifikusan, egy Uj 32. old.
szoftvereszkoz, a VividSTORM segitségével

10:30 Kavésziinet

11:00-t6l |1V. szekcié: Bioenergetika és fotobioldgia

Elnck: Cstk Gabriella (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet) és
Dér Andras (MTA SZBK Biofizikai Intézet)

11:00 Hideg Eva (PTE TTK Novénybioldgiai Tanszék) E-24
Mesterséges szinglett oxigén forrdsok novénybioldgiai alkalmazasai 33. old.

11:40 Boddi Béla (ELTE TTK Bioldgiai Intézet, Novényszervezettani Tanszék) E-25
A hajtds, mint szdloptika: Klorofill bioszintézis és fotoszintézis a talajban 34. old.

12:00 Szigeti Krisztian (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugarbiolégiai Intézet) E-26
Agyi gliikéz metabolizmus térkép készitése kvantitativ in vivo képalkoté médszerek 35. old.
segitségével

12:20 Bagyinka Csaba (MTA SZBK Biofizikai Intézet) E-27
Egy kiilonleges enzim: a hidrogendz 36. old.

12:40 Tengolics Roland (SZTE Biotechnolégiai Tanszék) E-28
A biohidrogéntermelés membrdn-bioenergetikai héttere bibor kénbaktériumokban 37.old.

13:00 Ebédsztinet, ElIméleti Orvostudomdnyi K6zpont Aulach

14:30-t6l | V. szekcié: Orvosfizika, sugarbioldgia és radiookolégia

Elnok: Csige Istvan (MTA Atommagkutaté Intézet) és
Safrany Géza (OKK - Orszdgos Sugdrbioldgiai és Sugdregészségligyi Kutatd
Igazgatosag)
14:30 Hideghéty Katalin (SZTE Onkoterdpids Klinika) E-29
ELI-ALPS ionizdlé sugdrforrdsok és orvosbioldgiai kutatdsi lehet&ségek 38. old.
14:50 Hegyesi Hargita E-30

lonizdlé sugdrzds indukdlt mitokondridlis DNS deléci6 vizsgdlata emlStumor sejtekben | 39. old.
és fibroblasztokban

15:10 Madas Baldzs Gergely (MTA Energiatudomdnyi Kutatékozpont) E-31
Hiperszenzitivitds kis sugardézisokndl és a kialakulé mutdciék szamdnak minimalizaldsa | 40. old.

15:30 Baldshdazy Imre (MTA Energiatudomanyi Kutatékdzpont) E-32
A kis- és kozepes dézisu ionizdld sugdrzds lepkékre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata 41. old.

15:50 Bogdandi E. Noémi (OKK - Orszdgos Sugdrbioldgiai és Sugdregészségligyi Kutaté E-33
Igazgatdsdg) 42. old.

A sugdr- és kemoterdpia hatdsa a reguldtor T-sejtek és a mieloid eredet( gatl6 sejtek
fenotipusbeli vdltozdsaira, kolorektdlis daganatos betegekben

16:10 Csige Istvan (MTA Atommagkutaté Intézet) E-34
Radonanomadlidk erdélyi szén-dioxid szarazflirdék légterében 43. old.

2015. augusztus 25-28., Budapest A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa



16:30 Kavésziinet

17:00 Poszterszekcid Il.

19:30 Gdlavacsora. Dunai hajéséta és gdlavacsora a Sirona hajon.
Indulds 19:30-kor a Sailor kikotébdl (1137 Budapest Jdszai Mari tér 7.)

BIOFIZIKAI ES SUGARBIOLOGIAI INTEZET GYAKORLATOS TERMEI
ELMELETI ORVOSTUDOMANY! KOZPONT, I. EMELET

9:30 AsylumResearch bemutaté el6adds: Pdsztdzo tliszondds mikroszkdpia
14:30 Hands-on Workshop: AFM gyakorlati alkalmazdasok (kidllitott mészereken, illetve

a Nanobiotechnoldgiai és In Vivo Képalkoté Kozpont berendezésein)

BIOFIZIKAI ES SUGARBIOLOGIAI INTEZET KONYVTARA
ELMELETI ORVOSTUDOMANYI KOZPONT, Il. EMELET

16:30 Magyar Biofizikai Tdrsasdg Elnokség tlése

2015. augusztus 28., péntek
HEVESY TANTEREM, ELMELETI ORVOSTUDOMANY! KOZPONT, FOLDSZINT

8:30-t6l | VI. szekcié: Bioszenzorika és bio-nanotechnolégia

Elnck: Horvédth Rébert (MTA EK MFA) és
Vonderviszt Ferenc (Pannon Egyetem MIK MUszaki Kémiai Kutatéintézet)
8:30 Gyurcsanyi E. Rébert (BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék) E-35
Kémiai érzékelés szintetikus receptorokkal és nanoszerkezetekkel 44. old.
9:00 Zimadnyi Laszl6 (MTA SZBK Biofizikai Intézet) E-36
Fehérjékkel funkcionalizalt porézus szilicium fotonikus kristdlyok 45. old.
9:30 Szabé Tibor (SZTE Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet) E-37
Bio-nankompozitok alkalmazdsa érzékenyitett napelemekben 46. old.
9:50 Orgovén Norbert (MTA EK MFA) E-38
ElS sejtek adhéziéjanak monitorozdsa nagy dteresztGképességi jelolésmentes optikai 47. old.
bioszenzorral
10:10 Nddor Judit (MTA EK MFA) E-39
Bioldgiai objektumok titdn-dioxid nanorészecskés bevonaton torténd kitapaddsanak 48. old.
vizsgdlata nagyérzékenység( in situ Kretschmann ellipszometria alkalmazdsdval

10:30 Kavésziinet

11:00-t6l | VII. szekcio: EIméleti biofizika

Elnck: Heged(s Tamds (MTA-SE Molekuldris Biofizikai Kutatécsoport) és
Simon Istvan (MTA TTK Enzimoldégiai Intézet)
11:00 Simon Istvdn (MTA TTK Enzimoldégiai Intézet) E-40
Fehérje szerkezetek bioinformatikai és statisztikus fizikai vizsgalata 49. old.
11:40 Derényi Imre (ELTE-MTA ‘Lendulet’ Biofizikai Kutatécsoport) E-41
A rak kockdzata az Gssejtek osztéddsi szamdnak tiikrében 50. old.
12:00 Ferenczy Gyorgy (Semmelweis Egyetem AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet) E-42
Fibronektin és immunoglobulin domének erévezérelt szerkezetvéltozdsai: atomi 51. old.
mechanizmusok 6sszehasonlité vizsgdlata
12:20 Vass Imre (MTA SZBK Novénybioldgiai Intézet) E-43
Fotoszintetikus elektrontranszport folyamatok in silico modellezése 52. old.
12:40 Heged(s Tamdas (MTA-SE Molekuldris Biofizikai Kutatécsoport) E-44
Az aril-hidrokarbon receptor (AhR) drog-felismerésének in silico jellemzése 53. old.

13:00 Zaréiinnepség
Elnok:  Nyitrai Miklés (PTE AOK Biofizikai Intézet)

A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa 2015. augusztus 25-28., Budapest
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Scanning Infrared Micro Spectroscopy in
E-1 neurodegenerative diseases

Laszl6 Forro
Laboratory of Physics of Complex Matter
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

Infrared spectroscopy is a powerful technique in the study of condensed matter, including living matter
since the energy of excitations, lattice vibrations fall in its range. Very often these measurements need a
broad spectral range and a high brilliance available at synchrotron light sources.

Several human diseases, ranging from Alzheimer’s to prion disease, have now been identified to be
caused by proteins which auto-assemble into high molecular weight aggregates. The force of infrared
spectroscopy in the study of these diseases will be illustrated in the case of Huntingon’s Disease (HD)
and multiple sclerosis (MS).

Acknowledgments: This work is performed in collaboration with Markus Bonda, Sylvia Jeney, Ruth
Luthi-Carter, Lisa Miller, Bertrand Vileno, Ines Benmessaoud, Jack Horseen.
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A DAAM formin doménjeinek szerepe az aktin
E-2 dinamika szabalyozasaban

Vig Andrea" ?, Majoros Andrea"’, Huber Tamas"’,

Nyitrai Miklés', Migh Ede’, Mihaly Jozsef, Bugyi Beata'

' Pécsi Tudomanyegyetem, Altalanos Orvostudomanyi Kar, Biofizikai Intézet
? Pécsi Tudomanyegyetem, Altalanos Orvostudomanyi Kar, Biofizikai Intézet,
Aktin Dinamika Kutatécsoport

} Magyar Tudomanyos Akadémia, Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Genetikai
Intézet, Aktin Sejtvaz Szabélyozasi Csoport

A formin fehérjék kilonb6zé biolégiai folyamatok sordn alapvetd szerepet jdtszanak az aktin sejtvdz
szabdlyozdsdban. A forminok kézponti formin homolégia doménjei (FH1, FH2) az aktinnal alakitanak
ki kdlcsonhatdst, mig az N-, és C-termindlis régidk ennek szabdlyozdsdban vehetnek részt. Vizsgdlataink
felderitették, hogy a D. melanogaster Dishevelled associated activator of morphogenesis (DAAM)
formin fontos szerepet jatszik a miofibrillogenezis sordn a vékony filamentumok 6sszeszerel6désében és
megfelel6 mikodéstikben.

Munkank sordn a DAAM biolégiai funkcidjanak hatterében &ll6 molekuldris mechanizmusok leirdsa a
célunk. Ennek érdekében a DAAM egyes doménjeinek szerepét vizsgaltuk az aktin-formin kolcsonhatds
kialakitasaban in vitro.

Eredményeink szerint a DAAM FH1-FH2 doménjei katalizdljak az aktin filamentumok nukledcigjat,
azonban sapkafehérje-szeri médon gdtoljdk azok elongdacigjat. A profilin molekuldris kapcsoloként
mkodik a DAAM funkcidéjdban; profilin jelenlétében ugyanis az FH1-FH2 processziv médon képes
elGsegiteni a filamentumok elongdciéjdt. Megmutattuk tovdbbd, hogy a DAAM N-, és C-terminalis
doménjei autoinhibicids kdlcsonhatds révén szabdlyozzak az FH1-FH2 domének aktivitdsat. E mellett
az izolalt C-termindlis képes az aktinnal is kolcsonhatast kialakitani, azonban nem befolydsolja annak
dinamikdjat. Az FH2 konzervalt 1732 aminosava meghatdrozé az aktinnal kialakitott kdlcsonhatdsban.
Erdekes médon a C-termindlis jelenléte helyredllitia az 1732A mutdcié altal okozott funkcisbeli
sériléseket in vitro, ami arra utal, hogy ez a régié is hozzdjarul az FH1-FH2 — aktin kolcsonhatds integ-
ritdsahoz.

Kovetkeztetéseink szerint a DAAM FH1-FH2 doménjei mellett a termindlis domének is fontos szerepet
jatszanak az aktin dinamikdjanak szabdlyozasaban. Tovabbi munkénk sordn a C-termindlis régié funk-
ciéjanak molekuldris aspektusait és bioldgiai jelentGségét kivanjuk felderiteni.
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Stabilizacidés centrumok és fehérjestabilitas

E_3 Savoly Zoltan, Magyar Csaba, Simon Istvan
MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

A stabilizdciés centrumok nemkovalens hosszu tavi kolcsonhatdsok dltal alkotott klaszterek, melyek
szerepet jatszhatnak fehérjék szerkezetének a fenntartdsaban. A kooperativ hosszu tavi kolcsonhatdsok
a letekeredés ellen nydjthatnak védelmet. Hogy ezt a feltevést igazoljuk, megvizsgdltuk a stabilizaciés
centrumok szerepét fehérjék hémérsékleti stabilitdsanak a kialakitdsdban. Meghatdroztuk egy kisérletes
termodinamikai adatokat tartalmazé adatbdzison, hogy stabilizaciés centrumokhoz tartozé aminosav
poziciok milyen hozzdjdruldssal birnak fehérjék h6mérsékleti stabilitasanak a kialakitasaban.

Eredményeink aldtdmasztottak hipotézisiinket, miszerint stabilizdciés centrumok hozzdjarulnak a fe-
hérjestabilitds kialakitdsdhoz. Megvizsgaltuk tovdbba kilonb6z6 adatbdzisok felhaszndldsdval, hogy
taldlunk-e 6sszefliggést fehérjék stabilizaciés centrumot képezé aminosav pozicidkban torténd
mutdcidk és genetikai betegségeket okozé mutdciok pozicioi kozott. Azt tapasztaltuk, hogy étfedés
fedezhetd fel ezen aminosav poziciék kozott is, amit arra utal, hogy egyes genetikai betegségek esetén
fontos fehérje stabilitdsanak a megvaltozasa is dllhat a betegség molekuldris hatterében / kialakuldsdban.
Megvizsgdltuk tovabbd, hogy a HIV betegekbdl szarmazé HIV protedz és reverz traszkriptdz szekven-
cidk alapjan az egyes aminosav pozicidkban el6fordulé mutdcidk gyakorisdga fligg-e attél, hogy az
adott pozicio stabilizaciés centrumhoz tartozik-e. Azt tapasztaltuk, hogy felfedezhets egy olyan trend,
miszerint stabilizdciés centrumok esetén kisebb a mutdciok el6forduldsdnak a gyakorisdga. Egyes
javaslatok szerint a HIV fehérjék azon részei ellen kell gyogyszermolekuldkat tervezni, melyek kevéshé
varidbilisak, igy nehezebben alakulhat ki rezisztencia az adott szer ellen. Ez a stabilizdciés centrumok
egy esetleges gyakorlati felhaszndldsi lehet&ségét is felveti.
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Az aszparaginsav oldallancok szerepe a fehérjék
E-4 aggregaciojaban
Somkuti Judit', Smeller Laszl6"

' MTA-SE Molekuléris Biofizika Kutatocsoport
? Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet

A fehérjék irreverzibilis aggregdcidja szamos nemkivanatos folyamatban jelenik meg, beleértve az un.
konformdcids betegségeket is. Az aggregacio elsé |épése az iin. amorf aggregdtumok keletkezése, amely
szerkezetileg hasonlé a h&denaturdcio sordn keletkezett aggregdtumokhoz. Ezek joI megfigyelhetSk
infravoros spektroszkopidval: két jellemz6 elnyelési sdv jelenik meg az aggregacio sordn a spektrumban
az amid | sav két oldaldn. Azonban nem minden fehérje mutatja ezeket az aggregdcids savokat magas
hémérsékleten, annak ellenére, hogy az infravoros spektrum, amid | sdvja egyértelmden jelzi, hogy a
fehérje teljesen elvesztette a mdsodlagos szerkezetét.

Stabil izotéppal jelolt poliaszparaginsav aggregdcidjat vizsgdlva megmutatjuk, hogy az amorf aggre-
gatumok kialakuldsdban az aszparaginsav oldalldncoknak fontos szereptik van a polipeptidlancok kozti
kotések kialakitdsdban. Az aggregdciora jellemzé infravoros oldalsdavok annak ellenére nem az amid
rezgésbdl szarmaznak, hogy hullamszamuk az amid | tartomdnyba esik. Fontos még, hogy a spektrum-
ban nem is jelennek meg aggregaciés sdvok asparaginsav oldalldncok hidnydban. Szamos fehérje
hémérsékleti aggregdciojat elemezve korreldciét taldltunk az aggregdcios sdavok és az asparaginsav
relativ gyakorisdga kozott.

Mivel az amorf aggregatumok kialakuldsa az els6 |épés a sokkal stabilabb fibrézus aggregatumok felé,
kialakuldasuk mechanizmusa fontos |épés lehet a patogén aggregatumok kialakuldsanak megértésében.
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A miozin 16 ankyrin domén szabdlyozza a motor
E-5 funkciot és csokkenti a protein foszfataz katalitikus

aktivitasat

Kengyel Andras’, Bécsi Balint, Konya Zoltan®, Erdédi Ferenc’,

Nyitrai Miklés'

' Pécsi Tudomanyegyetem, Biofizikai Intézet

* Debreceni Egyetem, Orvosi Vegytani Intézet

A miozin motorfehérje-csaldd egyik kevéssé ismert tagja a nem-konvenciondlis miozin 16, amely a
citoplazmdban és a sejtmagban egyarant megtaldlhaté és feltételezések szerint a sejtciklus és a
proliferdcié szabdlyozdsdban jdtszhat szerepet. A miozin 16 fehérjék szerkezeti sajdtossdga a fehérje
N-termindlis részén taldlhato, 8 ankyrin ismétl6dést tartalmazé domén (My16Ank). Az ankyrin
ismétl6dések szamos mds fehérjében megtalalhatok, tobbek kdzott a miozin foszfatdz holoenzimben a
protein foszfatdz-1 (PP1) katalitikus alegységhez (PP1c) kapcsol6dé reguldtor alegységben (MYPT1) is,
amivel a My16Ank szerkezeti hasonlésagot mutat.

Vizsgdlatainkkal arra kerestlik a vdlaszt, hogy mi a lehetséges sejten beliili funkciéja a miozinok kozott
egyedildlléan csak a miozin 16-ban megtaldlhaté My16Ank doménnek. Els6ként az izoldlt, rekom-
bindns My16Ank szerepét vizsgdltuk a miozin motor funkciéra, vdzizom miozin modell rendszerben.
Az eredmények azt mutattdk, hogy a My16Ank koti a vazizom miozint (Kp ~ 2,4 uM) és fokozza annak
aktin-aktivalt ATPaz aktivitasat. Viszont a My16Ank kozvetlentl nem koti sem a globuldris, sem a
filamentdris aktint.

Ismert, hogy a miozin 16 in vivo koti a PP1ca, és PP1cy izoformdkat. Felileti plazmon rezonancia
mérések segitségével igazoltuk, hogy az izoldlt My16Ank képes kotddni a PP1ca (Kp ~ 540 nM) és
PP1cd (Kp ~ 600 nM) izoformdhoz és csokkenti azok foszfatdz aktivitdsat a foszforildlt miozin regulato-
rikus konnydlanc defoszforildldsa soran.

Eddigi eredményeink alapjdn a My16Ank egyik lehetséges szerepe a miozin 16 szabdlyozdsa: befolyd-
solhatja a motor domén aktivitasat, illetve a PP1c izoformakhoz valé két6désével eddig még nem
azonositott szubsztrat(ok) célzott defoszforildldsaban jatszhat fontos szerepet.
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Widespread Horizontal Gene Transfer among Fungi

E_6 Gergely J. Szoll6si, Adrian Arellano Davin, Eric Tannier,
Vincent Daubin, Bastien Boussau
ELTE-MTA ‘Lendulet’ Biofizikai Kutatocsoport, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék

Laboratoire de Biometrie et Biologie Evolutive, Universite de Lyon, F-69000 Lyon,
France

Although the role of gene transfer is well recognized in the evolution of bacteria, it is generally assumed
that it has had less influence among eukaryotes. To explore this hypothesis we compare the dynamics of
genome evolution in two groups of organisms: Cyanobacteria and Fungi. We present what we believe is
compelling evidence that gene transfer plays a significant role in the evolution of Fungi.
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Funkcionalis helyek becslése rendezetlen
E-7 fehérjékben

Mészaros Balint
MTA Természettudomanyi Kutatokézpont, Enzimoldgiai Intézet

A szerkezeti biokémia egyik legnagyobb hatdsu felfedezése az elmult két évtizedben az volt, hogy
bizonyos fehérjék mikodéséhez nem sziikséges egy id6ben dllandé harom dimenzids térszerkezet.
Ezen rendezetlen fehérjék a szerkezet hidnya ellenére kolcsonhatdsaik révén olyan kritikus fontossagu
folyamatok irdnyitasdban vesznek részt, mint a transzkripcio, jeldtviteli folyamatok, sejtosztédas és
apoptozis. A rendezetlen fehérjék kolcsonhatdsai dltaldban specifikusak de egyben tranziensek is, mely
kisérletes szempontbdl kilondsen nehezen kutathatéva teszik Sket. Mivel az ilyen tipusu kolcsonhatd-
soknak nem csak alapkutatdsi, de farmakolégiai jelent&sége is van (rendezetlen kélcsonhatds inhibitor
gyogyszerek mdr klinikailag haszndltak példaul rakterapidban), az elméleti/bioinformatikai megkoze-
litések kiemelten fontosak kutatdsukban.

A rendezetlen fehérjékben taldlhaté kolcsonhaté régidk azonositéban a kezdeti [épést Gsszegydijtott
példdkon keresztiil a rendezetlen fehérjék kolcsonhatdsai dltal |étrehozott komplex molekuldk biofizikai
jellemzginek lefrdsa adta. Ezen jellemz&k meghatdrozdsa lehet6vé tette a rendezetlen fehérjék
kotédésének biofizikai leirdsat dn. statisztikus potencidlok segitségével. Az gy kapott eréterekkel
modellezhetd, hogy a rendezetlen fehérjék mely szakaszai lesznek képesek kdlcsonhatni egy rendezett
fehérje doménnel. Az gy létrehozott ANCHOR nev(i bioinformatikai predikciés médszert a vildghdlon
szabadon elérhet6 akdr egyedi fehérjékre, akar teljes proteom szint( futtatdsokra. A médszer és a hozza
kapcsolédé web szerver kifejlesztése mellett meghatdroztuk az ANCHOR alapjat képezé szerke-
zeti/biofizikai lefrds és a hasonlé felhaszndldsd, de szekvencia alapd linedris motivumok elmélete
kozotti osszefluiggést. Ez az elméleti kapcsolaton tdl egy gyakorlati Gtmutatét is ad arra, hogy hogyan
lehet a két komplementer kép el6nyeit egyesiteni nagyskalds vizsgalatokban.
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Ment86v a protonoknak: gatolt
E-8 protontranszfer-lancban a gyenge savak és
pufferek képesek az eredeti miikodést visszaallitani

Maréti Péter és Sipka Gabor
Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

Tobb energiadtalakité fehérjében a membranon keresztiili proton gradiens kialakitdsa tobbnyire
rendezett (vektoridlis) protoncsatorndkon keresztil torténik. Ebben a protondlhaté aminosavak klasztert
képeznek, és a hidrogénhidakon, mint szdllitészalagon tovdbbitédnak a H*-ionok az elsédleges proton
donortél a végss proton akceptorhoz. (A vizben is hasonlé protonvezetési mechanizmus mdakodik,
amelyet Grotthus tobb mint 200 éve vezetett be, még azel6tt, hogy Dalton az atomok létezésérsl (nem
filozofiai, hanem kémiai értelemben) sz6l6 hires munkdjét publikdlta.) A nagy hatétdvolsdagu proton-
transzfer azonban igen sériilékeny: egy konformdcié-valtozds a szomszédos partnereket a hidrogénhid
tavolsdgdnal tavolabbra vihet, el6fordulhat, hogy aminosavak mutdlédhatnak vagy kertilnek kedvezét-
len konfiguracioba, esetleg szerkezeti vizmolekuldk tiinhetnek el a [dncbdl sth. A jelen el6addsban azt
igyeksziink a fotoszintetikus reakciécentrum példdjan bizonyitani, hogy a sérilt (lelassult) proton-
transzfer visszadllithat6 az eredetit megkozelits szintre, ha gyenge savakat és puffereket (acetdt, formdt,
foszfat stb.) alkalmazunk, amelyek be tudnak tilni a fehérje felszinhez kozeli régidiba, és igen alkalmas
proton donorként szolgdlnak. A mdsodik elektrontranszfer sebességének (mint a fehérje-aktivitds mérté-
kének) logaritmusa a mentd savak pK, értékeinek fliggvényében (Brensted-dbrdzolds) — 1 meredekségi
egyenest adott. A difflizié-hatdrolt sebességnek (~1x10° s™) megfelels latszélagos pK, (<4) a fehérje
végss proton acceptordnak (mdsodlagos kinonnak, Qg) feleltetheté meg. Ezek az eredmények felvetik
azt az alapkérdést, hogy miért dgyazédik be ilyen mélyre (~ 15 A-re) a fehérjébe a QB végss proton
acceptor, mikor mdr felszini (vagy ahhoz kozeli) proton donorok is el tudndk neki gyorsan juttatni a H*
ionokat. Az dltalunk elfogadhaténak tartott valaszt az el6addsban adjuk meg.
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A viz szerepe fehérje-fehérje és fehérje-membran
E-9 kdlcsonhatasokban

Szalontai Balazs, Dér Andras
MTA SZBK Biofizikai Intézet

A biokémiai folyamatok rendszerint igen sir(i, viszkézus kbzegben zajlanak le, ahol a ,tiszta” értelem-
ben vett fizikokémiai paraméterek nem, vagy csak nagyon korldtozottan értelmezhetéek. A sejtekben
lev viz dltaldban csak arra elég, hogy par molekuldnyi rétegnyi elvdlasztast biztositson a makro-
molekuldk kozott, igy ennek a viznek a szerkezete nagy hatdssal lehet a makromolekuldk szerkezetére,
kémiai aktivitdsdra.

A Hofmeister dltal 1888-ban feldllitott, a fehérjék kicsapéddasat okozé (kozmotrép) séktol a fehérjék
oldédasat segitd (kaotrép) sokig tarté sorozat hatdsmechanizmusdnak meghatdrozdsa csak 2007-ben
sikertlt [1], ami szerint a fehérje-viz hatdrfellleti szabja meg a kolcsonhatds milyenségét, amit
kisérletesen is bizonyitottunk [2]. Bioldgiai rendszerekben Hofmeister sok helyett az 6ridsi feltletet
jelent6 fehérje felszinek tulajdonsdgaival szamolhatunk. Ennek érdekében megvizsgdltuk, hogy hogyan
alakul a viz szerkezete egyes fehérjék/membranok feltiletén, és hogy az kapcsolhaté-e az adott fehérje/
membrdn kolcsonhatdsainak természetéhez.

Méréseink sordn, teljes visszaver6déses Fourier transzformdcids infravoros spektroszképidt haszndlva,
azt mértik meg, hogyan valtozik meg a viz szerkezete egy fehérje-oldat csepp fokozatos beszaraddsa
sordn. Megdllapitottuk, hogy az olyan fehérjék amik dontéen mds fehérjékkel kolcsonhatva funkcio-
ndlnak (pl. mioglobin) inkdbb kaotrépok, amik inkdbb ,magukban dolgoznak”, inkdbb kozmotrépok.
Az eredendden rendezetlen szerkezet( fehérjék (pl. kazein) felszinén, kaotrép és kozmotrép viz is
taldlhat6. A csak lipidekbél &lll6 modell membranok kozmotréppa tették a vizet a felszintikon, ami
helyenként kaotréppad vdlt a fehérjéket is tartalmazé membranok esetében.

El6zetes adatainkkal hangstlyozni szeretnénk, hogy mennyire fontos a vizet a biolégiai rendszerek
szerkezetének, bels6 viszonyainak szabdlyzéjaként is figyelembe venni.

[1] Dér, et al. J. Phys. Chem. B 111 (2007) 5344-5350.
[2] Szalontai et al. BBA 1830 (2013) 4564-4572.
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A Kv1.3 ioncsatorna expresszidjanak szelektiv
E-10 gatlasa lipid nanovezikulakkal memoria T sejtekben:
egy autoimmun betegség Uj terapias lehetésége

Hajdu Péter’, Ameet A. Chimote, Leah C. Kottyan3,

John B. Harley3 és Laura Conforti

' Debreceni Egyetem, Fogorvostudomanyi Kar, Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet

? Department of Internal Medicine, Division of Nephrology, University of Cincinnati,
Cincinnati OH

* Center for Autoimmune Genomics and Etiology, Cincinnati Children’s Hospital
Medical Center, University of Cincinnati College of Medicine, Cincinnati, Ohio

A szisztémads lupus erythematosus (SLE) egy autoimmun betegség, melynek kialakuldsdban a hiperaktiv
memoria T (TM) sejtek bizonyitottan szerepet jatszanak. E sejtek emelkedett intracelluldris Ca** kon-
centrdciodja tehetd felelGssé az NF-ATc2 megnovekedett nukledris lokalizaciéjaért, mely CD40L (vagy
CD154) magas expresszios szintjét is eredményezi. A CD40-CD40L dtvonalon keresztil egyéb,
inflammatorikus folyamatokat beindité immunsejtek (B limfocita, makrofdg) aktivaciéja indulhat be.
A TM sejtek aktivdciojaban és Ca** szintjének szabdlyozdsdban fontos szerep jut a Kv1.3 K* ioncsator-
ndnak, igy ezek gétlasaval az aktivdcio és az extracelluldris Ca®*-bedramlds gdtolhaté. Kimutattuk, hogy
Kv1.3 ioncsatorna elleni siRNS molekulak szelektiven bejutathaték lipid, antitest-funkcionalizalt nano-
vezikuldk (siKv1.3-NP) segitségével a TM sejtekbe, melynek eredményeképp a Kv1.3 csatorndk drama
és a Ca’-jel amplitidéja is lecsokkent. A TM sejtek siKv1.3-NP-val torténd kezelése az NF-ATc2
citosz6lbdl a sejtmagba torténd transzlokdciéjat kb. 50%-kal gdtolta az aktivdcié sordn. Tovabba a
CDA4O0L sejtfelszini expresszidja 40%-kal csokkent egészséges, mig 60%-kal SLE-s aktivalt TM sejtekben,
amennyiben siKv1.3-NP-vel el6inkubdltuk a sejteket. Ezzel szemben azon sejtekben, melyek nem
vették fel endocitézissal a nanovezikulomokat, nem valtozott a CD40L szintje. Ezen felil azt figyeltiik
meg, hogy a siKv1.3-NP-kezelt SLE-s T sejtek fenoptipust vdltottak, azaz a memdria T sejtek naiv T sej-
tekké ,visszadifferencidlédtak”. Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy ezen eredményeink a SLE kezelé-
sének egy Uj és szelektiv médjat nyithatjdk meg. (NIHR21AR060966)
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Spektralisan indukalt szerkezetvaltozas optikailag
E-11 csapdazott egyedi vorosvértestekben

Kis Petik Katalin, Gulacsi Gyorgy, Martonfalvi Zsolt és

Kellermayer Miklés
MTA-SE Molekularis Biofizikai Kutatécsoport, Semmelweis Egyetem, Biofizikai és
Sugarbiolégiai Intézet

Lézercsipesszel transzparens, fénytoré mikroszkdpikus részecskék, igy él6 sejtek is stabilan csapdaz-
hatok, lehet6vé téve azok mechanikai manipuldcidjat. A lézercsipeszben alkalmazott hulldmhossz
tobbnyire 800-1100 nm kozé esik, mert ezzel egyszerre minimalizdlhaté a biolégiai pigmentek I4thato,
illetve a viz infravoros tartomdnyba es6 fényabszorpcidja. Kisérleteinkben 850 nm-es Iézercsipesszel
csapdaztunk egyedi humdn vorosvértesteket mechanikai manipuldcié céljdbol. Méréseink sordn
vdratlan, latvdnyos, irreverzibilis jelenség lépett fel: csapddzédds utdn a vorosvértest pozicidja élénken
fluktudlni kezdett, majd 15-20 s hosszu folyamat sordn az eredetileg korong alaku sejt szabdlytalan,
gy(rott, kollabdlt alakot vett fel. Feltételezéstink szerint a jelenség oka a fékuszpontban fellépd, a
hemoglobin Soret sdvjdba es6 multifoton abszorpcié és kovetkezményes irreverzibilis fehérje-
szerkezet-vdltozds, amely progressziven, de véletlenszer(ien megvdlasztott irdnyokban végighalad az
egész vorosvértesten. Hipotézisiink tesztelésére humdn vérkenetet vizsgdltunk pdsztdzé multifoton
fluoreszcencia mikroszképia segitségével. 850 nm hulldmhosszd, 100 fs hosszd |ézerimpulzusokkal
torténs megyvildgitdst kovetden a besugdrzott teriilet fluoreszcenssé vdlt, tovdbbd a vorosvértestek alakja
lokdlisan megvdltozott és a |ézercsipeszes eredményekre emlékeztetGen gydrott feltletdivé, kollabaltta
valt. A fluoreszcencia emisszié novekedési sebessége a lézerintenzitds 4,8-ik hatvdnydval valtozott, ami
arra utal, hogy mind az elsédleges fotoreakcié, mind pedig a termék fluoreszcencidja nemlinedris
optikai jelenség, multifoton gerjesztés kovetkezménye. A latvdnyos celluldris effektus alapja tehat
valéban multifoton abszorpcié. A jelenség elvben felhaszndlhaté lokélis celluldris kémiai reakciok és
kovetkezményes optomechanikai hatdsok kiviilrél torténé vezérlésére.
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A nehézviz hatasa Shaker K* csatornak lassu
E-12 inaktivaciojara és az inaktivalt allapotbdl valod
visszatérésre

Szanté G.T., Szilagyi O., Panyi G.
Debreceni Egyetem AOK, Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet

A Shaker csalddba tartozé kdlium csatorndk az inaktivdciés labddk hidnydban a lassd, dn. C-tipusu
inaktivdaciés mechanizmussal is inaktivdlédhatnak. Kordbban bizonyitdst nyert, hogy a csatorndk
inaktivdlt dllapotat a megfelel6 aminosav-oldallancok kozott kialakuld, kiterjedt hidrogénkotés-hdlozat
stabilizdlja a csatorna szelektivitdsi szlr6 régidja mogott, melynek kialakitdsdban un. inaktivaciés
vizmolekuldk is részt vesznek. Ezen rejtett vizmolekuldk jelenléte ellenben gdtolja a csatorndk inaktivalt
allapotbdl valé visszatérését.

Az inaktivaciés vizmolekuldknak a szelektivitdsi sz(rS stabilitdsdban betoltott szerepének tovdbbi
tanulmanyozdsa céljabdl vizsgdltuk a nehézviz (deutérium-oxid) hatdsat az ioncsatornak legfébb kapu-
zasi paramétereire. Hipotézisiink szerint a nehézvizes kornyezet befolydsolja a csatorndk kapuzasi
paramétereit, legf6képpen az inaktivacids kinetikat illetve az inaktivalt dllapotbdl torténd visszatérést a
deutérium-oxid molekuldk kozott kialakulé erésebb ‘deutériumkotések” kovetkeztében.

Méréseink sordn kilonb6z8, mutdns Shaker-IR csatorndk inaktivdcios kinetikdjdt illetve inaktivalt
allapotbdl valé visszatérését hasonlitottuk 6ssze kontroll koriilmények kozott és nehézvizes kozegben a
patch-clamp technika fesziltség-zdr izemmddjdban, inside- és outside-out konfigurdciéban. Az extra-
celluldrisan alkalmazott nehézviz szignifikdnsan csokkentette a csatorndk inaktivdcios kinetikdjat,
ellenben az intracelluldris nehézviz nem volt hatdssal a csatorndk inaktivaciéjara. Meghatdroztuk az
inaktivdlt dllapotbol valé visszatérés id6allandéit is, melyek nem mutattak szignifikdns eltérést a
nehézviz-mentes, illetve nehézvizes kozegben.

Makroszképikus dramméréseink megerdsitik, hogy az extracelluldris oldalrél vizmolekuldk diffundal-
hatnak a szelektivitdsi sz(r6 régié mogé, stabilizdlva ezzel a csatorndk nemvezetd dllapotdt. A deuté-
rium-oxid jelenlétében tapasztalt lassabb inaktivdcié a ,deutériumkotések” nagyobb stabilitasaval

magyardzhaté.
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Kornyezetoptikai kérdések, kilonos tekintettel
E-13 a polarotaktikus bogolydk polarizacidéérzékelésen
alapul¢ viselkedésére

Egri Adam, Kriska Gyorgy, Horvath Gabor
MTA, Okolégiai Kutatékézpont, Duna-kutaté Intézet
ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék, Kornyezetoptika Laboratérium

Kordbbi kutatdsaink ravildgitottak arra, hogy szamos bogolyfaj a polarizacio-érzékelését kihaszndlva
taldl vizet a vizfelszinr6l visszaver8dé vizszintesen poldros fény alapjan. Megmutattuk, hogy szamos
bogolyfaj néstényei rendelkeznek egy egészen madsféle pozitiv polarotaxissal is, amit gazdaallat-
keresésre haszndlnak. Ekkor a vért szivni akaré néstény bogolyok a minél nagyobb polarizdciéfoku
céltdrgyakat keresik, melyek zomében sotét kiiltakaréju gazdaallatok. Ezen (j ismeretek alapjdn egy j,
ragadds bogolycsapda prototipusat fejlesztettiik ki, aminek elénye, hogy a kordbbi csapddkkal ellentét-
ben egyszerre fogja a vizkeres him és n&stény, valamint a gazdakeress vérszivé néstény bogolyoket.
Mindezek mellett a zebrdk csikmintdzatdnak el6nyérdl egy uj elméletet alkottunk, mely szerint a csikos
kiltakaro a vérszivé és betegségeket terjeszté bogolyok tavoltartasat segiti els. Egy zebracsikos feltilet
anndl kevésbé vonzé a bogolyok szamdra, minél keskenyebbek és szamosabbak a csikok, tovabbd e
jelenség akkor is megfigyelhets, ha a feliilet homogén sziirke és csak a polarizacidirdny-mintdzatban
csikos. Valédi zebrabsrokon végzett mérésekbdl megallapitottuk, hogy a zebrdk csikjainak vastagsdga
éppen azon tartomdnyba esik, ahol a bogolyvonzds mar elhanyagolhaté.

Mindemellett kvantitativ médon vizsgdltuk azon kozismert vélekedés igazsagtartalmdt, miszerint
nydron, tiz6 napon, dél kortul nem ajanlatos a novényeket locsolni, mivel a rajtuk megtapadt viz-
cseppek apré nagyitokként a levelekre fokuszalhatjak a napfényt és kiégethetik azokat. Szdmitogépes
modellezéssel, tovdbba kisérletekkel megmutattuk, hogy csak kell6en sz6ros, viztaszité leveleknél all

fenn a napégés veszélye, dm ekkor a gombolyded cseppek tobbnyire le is peregnek a levelekrdl.
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ElS sejtek transzporttérképe

E_ 1 4 Osvath Szabolcs'”, Herényi Levente’, Agocs Gergelyz,
Kis Petik Katalin és Kellermayer Miklés"
' Semmelweis Egyetem — MTA TKI Molekularis Biofizikai Kutatécsoport
2 . T PR PRI TN e
Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

Az él6 sejtek a termodinamikai egyensilytdl tavoli rendszerek, amelyekben az aktiv és passziv
transzportfolyamatok szé szerint életbevagéan fontosak. Ezeket a folyamatokat, vagy dltalanosabban
fogalmazva a sejten beltili mozgdsokat mdr tobbféle molekulara vizsgdltak fluoreszcencia mikroszkopi
modszerekkel. Tovdbbra is nyitott kérdés azonban, hogy az ily médon szelektiven detektdlt mozgdsok
hogyan integrdl6dnak a sejt életét fenntarté transzportfolyamatok 6sszességébe. A jelen munkdban egy
nem szelektiv moédszer, a faziskontraszt-mikroszképia segitségével HEP2 sejteken belil az Osszes
észlelhetd mozgdst egyszerre figyeltik meg. A sejtek intracelluldris mozgasairél képsorozatokat
készitettiink, majd az egyes képpontok sziirkeségének az id6tsl valé fliggésén Fourier transzformdciot
hajtottunk végre. Az gy kapott spektrumokbdl az adott képpontban lezajl6 valtozdsok karakterisztikus
idejére kovetkeztethettiink. Azt tapasztaltuk, hogy a sejten beltili mozgdsok nem jellemezhet&k néhany,
jol meghatdrozott karakterisztikus idével, hanem a teljes vizsgalt id6tartomanyban (0,1 s — 1024 s) tor-
ténnek intracelluldris mozgasok. Az 1 s — 1024 s tartomany kiilénésen informativ. Ebben a tartomdny-
ban az idébeli vdltozdsok Fourier-amplitidéja hatvdnyfliggvénye a frekvencidanak, ami az énhasonlo
id6beli struktirak vagy mdsképpen mondva az idébeli fraktalok jellemzgje. A hatvdnyfiiggvény kitevgje
azt megmutatja meg, hogy adott helyen a normdlis browni difflizié, a szubdiffizié vagy az aktiv
transzport kovetkeztében elGallo szuperdiffizié domindl-e a sejtben. Ennek az informdciénak a képi
megjelenitésére elkészitettiik a sejt transzporttérképét, amely az emlitett hatvanyfliggvény kitevjéhez
rendelt szineket dbrdzolja képpontrél képpontra.
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Egyedi sejtek 3D képalkotasanak javitasa indirekt
E-15 optikai sejtmanipulaciéval

Buzas Andras, Badri L. Aekbote, Fekete Tamas, Grexa Istvan,
Vizsnyicai Gaszton, Ormos Pal, Kelemen Lérand
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Biofizikai Intézet

Egyedi sejtek szabdlyozott kortlmények kozotti vizsgdlatdnak egyik nagy potencidllal rendelkezd
eszkoze az optikai csipesz. Komplex vizsgdlatok elvégzése sordn azonban gyakran nem elegendd
csupdn a sejtek helyzetét kontrolldlni, a sejtek orientdcigjat is befolydsolni kell. A sejtek direkt csapda-
zdsa sordn ez korldtozottan, vagy egydltalan nem lehetséges. Mdsrészt direkt csapddzds sordn erds

elektromdgneses sugdrzds éri a sejteket, ami a sejtek karosoddsdhoz, akar elpusztuldsdhoz vezethet.

Kisérleteink célja, hogy specidlisan kialakitott mikroeszkozok feltiletéhez rogzitsik a sejteket, melyeket
holografikus optikai csipesszel mozgatva lehet6vé vdlik azok teljes 6 szabadsdgi foku (transzlacié és
forgatds) indirekt manipuldciéja. A forgatdssal kiterjesztett manipuldcio lehetGségeinek bemutatasara
fluoreszcensen jelolt egyedi sejtek haromdimenzids szerkezetét kivantuk meghatdrozni dgy, hogy a
feloldds minden irdnyban a lateralis diffrakcio limitdlt felolddssal legyen azonos, kikliszobdlvén a konfo-

kdlis mikroszképok inherens képalkotdsi problémadjat.

Kisérleteinkben két-fotonos polimerizaciéval el&dllitott mikroeszkozoket alkalmaztunk, amelyek
feltletét sztreptavidin fehérjével vontuk be. A sejteket (K562 sejtvonal) el&szor fluoreszcens festékkel
jeloltuk, majd feltletikhoz biokémiai dton biotint kotottink. Ez az eljards lehet6vé tette, hogy a
struktdrdk és a sejtek nagy hatékonysdggal Osszeragadjanak. A struktirdkat holografikus optikai
csipesszel csapddzva ténylegesen lehetévé vdlt a sejtek teljes 6 szabadsagi fokd mozgatdsa. A sejtek
hdromdimenzids struktirdjanak meghatdrozasat azok optikai tengely mentén torténd tobbszori és
kiilonboz6 iranyd Z-szeletelésével valositottuk meg. A kilonbozé irdnybol kapott Z-szelet adatokat
szamitégépes algoritmussal osszeillesztettiik. A kapott hdaromdimenzids felvételek igazoltdk, hogy

sikertlt a laterdlis diffrakcié limitdlt felbontdssal azonos izotrép felbontdst elérni.

A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa 2015. augusztus 25-28., Budapest



Egyedi sejtek adhézids vizsgalata szamitégép-
vezérelt mikropipettaval
E-16 -

Ungai-Salanki Rita"*’, Hés Csaba, Orgovan Norbert™’,

Sandor Noémi’, Bajtay Zsuzsa’, Erdei Anna’*, Horvath Rébert’,
Szabé Balint™”’

" Molekuléris és Nanotechnoldgidk Doktori Iskola, Pannon Egyetem, Veszprém

? Nanobioszenzorika Lendiilet Kutatécsoport, Energiatudomanyi Kutatokdzpont,
MUszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Magyar Tudoményos Akadémia

> Bioldgiai Fizika Tanszék, ELTE

* Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék, BME

> MTA-ELTE, Immunolégiai Kutatécsoport

6 Immunolégia Tanszék, ELTE

7 CellSorter Company for Innovations

A leukocitdk adhézigja a specifikus makromolekuldkhoz fontos feladat az immunvalasz elinditdsdban.
Azonban az egyedi sejtek direkt adhézios erejének meghatdrozdsa még napjainkban is kihivdst jelent,
hiszen az erre alkalmas technikdk rendkivil alacsony dteresztGképességtiek (5-10 sejt/nap). Egy inverz
mikroszkopra felszerelt szamitogép- vezérelt mikropipetta technikdval egyedi human fehérvérsejtek és
specifikus makromolekuldk kolcsonhatdsét tanulmanyoztuk. A feliilethez tapadt sejtek adhéziés ereje
pontosan meghatdrozhaté a sejtvalogatdsi folyamat ismétlésével, egyre névekvé vakuumot alkalmazva
a sejt felett elhelyezked6 mikropipettdban. Ezzel a médszerrel tobb szdz sejt vizsgdlhato egyenként,
viszonylag rovid id6 alatt (~30 perc). Kisérleteink sordn a nem specifikus sejtadhéziét PLL-g-PEG
polimerrel blokkoltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a primer monociték kevésbé adherensek a fibrinogén
feltleten, mint az in vitro differencidltatott szarmazékai: a makrofdgok és dendritikus sejtek, az utébbiak
mutattdk a legmagasabb adhéziés erét. Megvizsgaltuk a CD11b/CD18 (aMB2) és CD11¢/CD18 (aXp2)
integrinek hozzdjdruldsat a fent emlitett 3 sejttipus adhéziéjdra. A CD11b/CD18 integrin meglepd gatlo
hatdsat észleltiik a sejtadhézion.
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Fehéjék és sejtek jelolésmentes vizsgalata egy
E-17 nagyérzékenységu interferometrikus optikai
bioszenzorral

Patké Daniel”’, Kovécs Boglérkau, Gal Gabriella', Klein /\gness,
Kurunczi Séndor1, Vonderviszt Ferenc3, Horvath Rébert’

" MTA EK Mdszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

? Molekuléris és Nanotechnolégidk Doktori Iskola, Pannon Egyetem

> Bio-nanorendszerek Kutatélaboratérium, Miszaki Kémiai Kutatéintézet, Pannon
Egyetem

Napjainkban egyre intenzivebb kutatds targya, hogy a kiilonb6z§ sejtek, legyenek azok bakteridlis vagy
emlGs sejtek, hogyan hatnak kolcson kornyezetiikkel. Ezen ismeretek segitenek antibakteridlis rétegek
kialakitdsdban, az egyes protézisek megtervezésében, informdcidkkal latnak el minket a sejtek tulajdon-
sdgaival kapcsolatban. Kutatdsaink sordn egy az interferometrikus mérés érzékenységét kihasznalé
hulldmvezet6 alapu jelolésmentes optikai bioszenzort haszndltunk fel, a GCI-t (grating coupled
interferometry). A rendszer érzékenysége (10710 torésmutaté érzékenység és 0,1 pg/mm? felileti
tomegérzékenység) kiemelkedGen alkalmas arra, hogy a feliletre kitapadé sejtek kiilonbdz6 bevona-
tokkal valé kolcsonhatdsat tanulmanyozzuk, megértsiik. Mindezt dgy, hogy a kisérletek sordn semmi-
lyen jel6l6 molekuldra nincs sziikség.

A mérések sordn a GCl haszndlhatdsagat tobb djszerl bioldgiai alkalmazds teriiletén sikerilt demons-
trdlni. Ezek kozé tartozik az extracelluldris vezikuldk matrixfehérjéken valé adhéziéjdval vagy az él6
sejtek kiilonb6z6 modell feltileteken valé kitapaddsa. A kiilonb6z6 feliilet kialakitdsok sordn sikertlt egy
fehérje alapu baktérium taszit6 tulajdonsdggal rendelkezé réteget kialakitani, valamint a baktérium
kitapadds id6beli lefutdsat, a kitapadds erGsségének egy id6beli véltozasat sikertlt megfigyelni. A bak-
térium kutatasok mellett a human sejtek kitapaddsat vizsgdlhatéva tevé mérési rendeszer kialakitdsa is

folyamatban van.
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Kriptokrém-szer( fotoliaz mutans funkcionalis
E-18 dinamikajanak vizsgalata ultragyors spektroszképiai
modszerekkel

Grama Lészl61, Pasitka Jonatén1, Marten H. Voss, Steven Meech’
és Lukacs Andras"

' PTE-AOK Biofizikai Intézet

? Szentédgothai Janos Kutatékdzpont

? Laboratoire d'Optique et Biosciences, Ecole Polytechnique, France

* School of Chemistry , University of East Anglia

A természetben kozel kétszaz flavoproteint ismerlink, ezek koziil azonban csak néhdny fotoaktiv. A fo-
totropizmus, a fototaxis, vagy a cirkddidn ritmus szabdlyozdsa mind olyan folyamatok, amelyekben
fotoaktiv flavoproteinek jdtszanak fontos szerepet. A fotoaktiv flavoproteinek kiilonleges csalddjat
alkotjdk a kriptokrémok és fotolidzok, amelyek a nagyfokd homolédgia ellenére teljesen kiilonbozé
funkciéval rendelkeznek. Mig a fotolidzok feladata a DNS szél hibdinak javitdsa, a kriptokrémok a cir-
kadidn ritmus szabdlyozdsaban, valamint a vdndormadarak tdjékozéddsaban jatszanak fontos szerepet.

A kriptokrémok és a fotolidzok fotofizikdjat illetGen a legjelent&sebb eltérés, hogy az elébbi esetében a
flavin kromofér oxiddlt dllapotban van, mig a fotolidazokban a flavin félig redukalt. A flavin redox
dllapotanak kilonboz&sége valészinGsithetGen egyetlen aminosavnak koszonhets: a fotolidzban az
izoalloxazin gy(rd N5-0s atomjdval szemben egy aszapargin (N378) taldlhaté, mig a kriptokrémokban
ez egy aszpartat.

Jelen munka sordn a 378-as pozicioban taldlhaté aszpargint egy aszpartdtra cseréltiik, aminek kovetkez-
tében a flavin (a kripokrémokhoz) hasonléan oxiddlt dllapotba kerilt. Ezt kovetGen az N378D mutdns
fotofizikajat vizsgaltuk ultragyors spektroszképiai médszerekkel.
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Kommunikacios molekulak és antibiotikumok
E-19 térbeli eloszlasanak hatasa E. coli baktériumok
viselkedésére

Nagy Krisztina, Hodula Orsolya, Sipos Orsolya, Valkai Sandor,
Kerényi Adam, Ormos Pal, Galajda Péter
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont, Biofizikai Intézet

A mikrobak természetes él6helyei id6beli és térbeli heterogenitast mutatnak. Adott él6helyen kiilon-
b6z6 baktérium populdciok élhetnek egymds mellett, melyek befolydsolhatjak egymdst. Ezekben a
mikrokozosségekben kiemelt szerepet kap a sejt-sejt kommunikdcio, mely a baktériumok dltal termelt
kémiai jelmolekuldk révén valdsul meg. Ilyen molekuldk példaul az acil-homoszerin laktonok (AHL),
kilonféle toxinok (antibiotikumok, bakteriocidek), antimikrobidlis peptidek és egyes metabolikus
melléktermékek. Kutatdsaink sordn tobbek kozott a fent emlitett jelmolekuldk lehetséges kemoeffektor
szerepét vizsgdljuk a mikrofluidika eszkozeivel.

Kisérleteinkhez egy a laborunkban el&allitott mikrofluidikai csipet haszndlunk, mely idében stabil ké-
miai koncentrdcié gradiens kialakitdsdra képes. Az eszkoz két nagy kamrabdl és egy kozponti csator-
ndbdl all, melyeket egy membran vdlaszt el egymastél. A molekuldk membranon &t torténd diffidzidja
révén a gradiens perceken beltl kialakul és stabilizalédik. A csatorndban a baktériumok szabadon
Uszhatnak egy dramldsmentes, dm kémiailag heterogén kornyezetben. Mozgdsuk és térbeli eloszldsuk
mikroszkoépidval kovethetd.

Eszkozlink segitségével sikeriilt kimutatnunk a P. aeruginosa quorum érzékelésében fontos szerepet
jatsz6 AHL molekulak E. coli populdcidra gyakorolt attraktans hatdsdt, és mds, szintén quorum érzékelés
altal szabdlyozott, anyagcsere melléktermékek kemoeffektor szerepét.

Tanulmdnyozzuk még, hogyan reagdlnak a baktériumok kiilénb6z& antibiotikum gradiensek jelenlé-
tére, és a koncentrdcid térbeli eloszldsa milyen hatdssal van E. coli baktériumok eloszldsara. Ampicillin
gradiens jelenlétében egy specidlis térbeli eloszlds figyelheté meg, melynek kialakuldsaban feltehetGen
a bakteridlis kemotaxis is szerepet jdtszik. Eredményeink arra utalnak, hogy bizonyos kortlmények
kozott (optimdlis hémérséklet, megfelels tdpanyag ellatottsag és elegendd sejtszam mellett) ez az elosz-
Ids az antibiotikum rezisztencia kialakuldsat is elGsegiti.
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Az ELI-ALPS lézeres kutatokozpont kutatasi
E-20 infrastrukturaja

Osvay Karoly, Brockhauser Sandor, Dimitris Charalambidis,
Dombi Péter, Giuseppe Sansone
Extreme Light Infrastructure Attosecond Light Pulse Source, ELI-Hu Nkft., Szeged

Az eurdpai Extreme Light Infrastructure (ELI) kutatéintézet hdrom orszdg tertiletén valésul meg mds-és
mds kutatdsi profillal. A szegedi ELI Attoszekundumos Fényimpulzusok Intézete (ELI-ALPS) célja az
anyag szinte minden formdjaban (atomok, molekuldk, plazmak, klaszterek stb.) lejtsz6dé ultragyors
folyamatok feltérképezése, dinamikdjanak vizsgdlata. Ehhez néhdny optikai ciklusd, id6ben rendkivdil,
akdr 10-18 madsodperc rovidségl fényimpulzusokat éllitunk el6 az elektromdgneses spektrum széles
tartomdnydn, a THz sugdrzastol kezdve az infravoros és lathato tartomanyon keresztil a lagy és kozép-
kemény rontgenig. A négy {6 |ézerrendszer segitségével 10 Hz—100 kHz ismétlési frekvencidval kozvet-
lentl vagy kozvetve elGdllitott fényimpulzusok elsGsorban alap-, illetve alkalmazott kutatasok szamdra
jelentenek majd nehezen nélkilozhets forrdsokat, ugyanakkor ipari kutatdsok szamara is — korlatozott
mértékig — igénybe veheté majd. A vilagon egyediilallé fényforrdsok mellett nagy hangsulyt fektettink a
sikeres kutatdsokhoz nélkiil6zhetetlen el6készit6 laboratériumi, diagnosztikai és mérnoki hattér bizto-
sitasara is.

Az els6 1ézerrendszer 2016 dprilisdban érkezik a szegedi kutatékozpont addig elkésziil6 technoldgiai
épuletébe. A kutatdsi infrastruktira tovabbi elemeinek belizemelése a teljes épiiletegyiittes 2016
augusztusi dtaddsat kovetGen is folyik. Az els6 probakisérletek 2016 végén varhatéak, mig a kiils6, hazai
és nemzetkozi tudomdnyos felhaszndlok szamdra 2018 mdsodik felétsl valik elérhet6vé a vildgszin-
vonalu eszkozpark.
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Terahertzes sugarzas eléallitasa és alkalmazasai
E_21 Almasi Gabor, Fiilop Jozsef és Hebling Janos

Pécsi Tudomanyegyetem, Fizikai Intézet

A kiilonb6z6 anyagok, illetve struktirdk vizsgdlatdra a modern tudomany kiterjedten haszndlja az
elektromdgneses spektrum kilonb6zé részeire esd sugdrzdasokat. A mikroszképia a lathaté frekvencia
tartomdny haszndlatba vételével forradalmasitotta a biolégiai kutatdsokat, de a Rontgen sugdrzas el6-
allitdsa és orvosi célokra torténg alkalmazdsa is meghatdrozta a modern diagnosztika fejl6dését.
A 0,1-10 THz frekvencia tartomdny megfelel§ forrds hidnydban egészen a kozelmuiltig hozzaférhetetlen
volt az alkalmazdsok szamadra. Az 1980-as évek mdsodik felétél azonban nem csak a forrdsok, hanem az
ebben a frekvencia tartomdnyban m{kods detektorok is rohamos fejlédésnek indultak. Az elGadds
sordn bemutatjuk azokat az eljdrdsokat, eszkdzoket, amelyek a terahertzes sugdrzas képalkotdsi és
spektroszképiai alkalmazdsdt lehet6vé teszik. A terahertzes sugdrzds elGallitasarol igyeksziink olyan
attekint6 képet adni, ami tartalmazza a folytonos és impulzus forrdsokat is, és kitériink a nagyenergidju
forrdsokra is, amelyek kutatasaban a Pécsi Tudomanyegyetemen miikodd kutatécsoport vezets szerepet
jatszik. Bemutatdsra keriilnek azok az eszk6zok, amelyek a terahertzes sugarzds detektdldsdra alkal-
masak. Az el6adds sordn részletesebben bemutatdsra keril a linedris spektroszképiai vizsgdlatokra
alkalmas TDTS berendezés, valamint a nemlinedris spektroszkopia végzését lehetévé tevs THz pumpa —
THz préba elrendezés is. Az el6adds végén a nagyenergidju terahertzes impulzusok néhdny olyan

alkalmazasi lehetGségét elemezziik, amelyeknek jelent&sége lehet az élettudomanyok szamadra.
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Terahertzes sugarzassal indukalt biomolekularis
folyamatok
E-22 /

Malnasi-Csizmadia Andras
ELTE TTK Biokémia Tanszék
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CB1 kannabinoid receptor eloszlasanak vizsgalata
E-23 sejttipus specifikusan, egy Uj szoftvereszkoz,
a VividSTORM segitségével

Barna Laszl6, Dudok Barna, Miczan Vivien, Katona Istvan
MTA Kisérleti Orvostudomanyi Kutatéintézet
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Mesterséges szinglett oxigén forrasok
névénybioldgiai alkalmazasai
E-24 yPIood

Hideg Eva', Czégény Gyula', Ferhan Ayaydin’, Kés Péter’,
Kalai Tamas' és Kovacs Laszlé’

' Pécsi Tudomanyegyetem TTK Névénybioldgiai Tanszék

> MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont Mikroszképos Sejtanalizis Laboratérium,
> MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont Novénybioldgiai Intézet,

* Pécsi Tudomanyegyetem AOK Szerves- és Gydgyszerkémiai Intézet

A novényekben eléfordulé reaktiv oxigén formak koziil a szinglett oxigén ('O,) az egyik legérdekesebb.
Keletkezése szinte teljes egészében a fotoszintetikus appardtus feldolgozé képességét meghalado
mennyiség(i energiaelnyelés okozta fénystresszhez kéthets [1]. A 'O, alacsony koncentraciéban a
kloroplasztiszokbdl a sejtmag felé inditott, un. retrogrdd szigndlként alkalmazkodasi valaszokat indithat
[2], magasabb koncentrdciéban viszont oxidativ stresszt okoz [3]. Mivel a természetben el&forduld,
napfény okozta fénystressz sokszor mds abiotikus hatdsokkal egyiitt éri a novényeket, a 'O, hatdsa
elktlonitetten csak laboratériumi koriilmények kozott, mesterségesen bevitt fotodindmids '0, forrasok
segitségével vizsgdlhaté. Munkank soran tobb 'O, forrds lehetséges novénybioldgiai alkalmazdasat
vizsgaltuk, kiilonos tekintettel az egyik legelterjedtebb festék, a bengdlvoros hatdsaira [4]. Ossze-
hasonlitottuk a kiilonb6z6 fotodindmids festékek mikrolokalizacigjat, kolcsonhatdsukat a levélszovet
metabolikus folyamataival és alkalmassagukat arra, hogy a levelekben természetes titon a klorofill dltal
keltett 'O, okozta folyamatok modelljei lehessenek.

[1] Fischer BB, Hideg E, Krieger-Liszkay A (2013) Antioxidants & Redox Signaling 18:2145-2162

[2] Fischer BB, Krieger-Liszkay A, Hideg E, Snyrychovd I, Wiesendanger M, Eggen RIL (2007) FEBS Letters, 581:5555-5560
[3] Hideg E, Spetea C, Vass | (1994) Biochimica et Biophysica Acta 1186:143-152.

[4] Kovdcs L, Ayaydin F, Kalai T, Tandori J, Kés PB, Hideg E (2014) Photochemistry and Photobiology 90:129-136
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A hajtas, mint szaloptika: Klorofill bioszintézis és
fotoszintézis a talajban
E-25 )

. 1 oy # . L. 1 . . 2
Kakuszi Andrea, Vitanyi Beata, Czégény Gyula,
. s 1 . T, e 1oy = 2,

Solymosi Katalin, Boka Karoly , K6sa Annamaria, Hideg Eva és

v i1 o]
Boddi Béla
" Estvds Lorand Tudomanyegyetem, Novényszervezettani Tanszék
2~ . . v s . s ,

Pécsi Tudomanyegyetem, Novénybioldgiai Tanszék

Sok termesztett novény esetében meghatarozott vetési mélységet irnak els, mert ez biztositja a névény
zavartalan egyedfejl6dését. A legtobb talaj csak 1 cm mélységbe ereszti at a fényt, igy a csirdzas sordn
kialakulé hajtds egy része teljes sotétben né. Borso, buiza és bab csiranévényeket vizsgdlva azt talaltuk,
hogy a 3-5 cm-nél mélyebb szovetrétegeknek ugyanazok az etioldltsagi tulajdonsdgai vannak, mint a
mesterségesen, sotétszobdban nevelt csiranovényeknek: a klorofill bioszintézis megall a protokloro-
fillidnél mint el6anyagnal, mert az ezt tovabbalakité NADPH:protoklorofillid oxidoreduktdz enzim
aktivitdsdhoz fényre van sziikség, és kloroplasztisz helyett etioplasztisz alakul ki. A felsébb szovet-
rétegekben viszont a talaj drnyékol6 hatdsa ellenére klorofillok mutathatok ki. Kisérletesen (egy
spektrofluorométer fejlesztésével) bizonyitottuk, hogy ezt az okozza, hogy a hajtds dltal elnyelt kiils6
fény egy részét a hajtds fényvezetSként olyan mélységekbe is levezeti, ahova a talajon keresztil nem jut
fény. A klorofillok a zéld névényekre jellemz& klorofill-protein komplexekbe rendez&dnek, granumos
kloroplasztiszok alakulnak ki, és fotoszintetikus aktivitds is mérhet6. A bab tireges hajtasanak belsejében
— ahol a fényvezetés torténik — nagyobb a fotoszintetikus aktivitds, mint a talaj altal korilvett kilsé
feltleten. A fotoszintetikus appardtus kialakuldsa megel6zi azt, hogy az egyébként csak elGanyagokat
tartalmazo szovetekben véletlenszer(i megvildgitas esetén (a talaj megrepedése) fotodestrukcids folya-
matok induljanak el, amelyek akdr a novény elpusztuldsdhoz vezetnek. A talaj specidlis kortlményei
kozott észlelt fotoszintézis, ami olyan hajtdsrészletben folyik, amely jarulékos gyokereket fejlesztve
gyokér funkcidkat is elldt, szamos novénybioldégiai problémat vet fel: példaul tanulmdnyozni kell a
fotoszintézis CO,-forrdsdt, a kloroplasztiszok mikodésének szabdlyozasat, a fotoszintetizal6 és a kor-
nyezé szovetek anyagcsere-kapcsolatait.
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Agyi glikoz metabolizmus térkép készitése
E-26 kvantitativ in vivo képalkoté mdédszerek
segitségével

Varsanyi Istvan, Mathé Domokos, Horvath Ildiké, Veres S. Daniel,
Szigeti Krisztian

Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet és CROmed Kft.

A dinamikus kvantitativ in vivo képalkotds egyes molekuldris biokémiai paraméterek meghatarozdsat
teszi lehet6vé, amely szdmos betegség a jelenlegi klinikai gyakorlatban haszndlt mddszereknél
pontosabb diagndzis feldllitasat segiti eld.

Munkdankban a dinamikus gliikéz felvétel paramétereit vizsgaltam in vivo multimoddlis kvantitativ kép-
alkot6 rendszer segitségével. Az alkalmazott radiotracer, amely a klinikumban is alkalmazott ['*FIFDG
(fluoro-dezoxi-gliikéz) volt, nanoScan PET/MRI készilék segitségével, egészséges (n=12) Wistar
patkdnyok agydban vizsgdltuk. A kisérletben 12,07+£2,03 MBq aktivitdsokat farokvéndn keresztil injek-
tdlva, az ezt kovet§ 0-60 percig mértiik. Az T1 silyozdsi MRI képek segitségével szegmentdltuk a
vizsgalt agyterileteket (cortex, striatum, cerebellum, hippocampus, amygdala, thalamus, hypothala-
mus, pons és medulla oblongata). Kiértékelésben a grafikus analizis modelljeit alkalmaztuk: Logan-,
Gjedde-Patlak- és Relative equilibrium (RE)- plot, amelyek segitségével az adott szerv sejtjeiben lévs
biokémiai folyamatokra (GLUT1 és 3 transzporter, hexokindz-enzim) kovetkeztethetiink.

A fenti paramétereket meghatdrozé matematikai modellek kritikus pontja a vérben mérhetd radio-
farmakon id6ben vdltozé koncentraciéjanak pontos ismerete. A klinikai képalkotdasban alkalmazott
modszerek — a vérvételbdl ex vivo, illetve a vizsgalt szervet tapldlé artéria in vivo szegmentaciéjabdl
szamitott koncentrdcio értékek —, a kisdllatok képalkotdsdban szamos nehézségbe titkoznek. Munkank
célja volt még egy olyan noninvaziv automatikus moddszer kifejlesztése és tesztelése, amely kis
voxelméret és jel-zaj viszony esetén is j6l alkalmazhat6 a vérgorbe meghatdrozdsdra.

Ezzel létrehozva egy médszert és egy paraméter adatbdzis, amely j6 kiinduldsi alap lehet a késébbi

kis-dllatokon végzett kutatdsokhoz, igy segitve példdul egy korai egyszer(i de érzékeny humadn
Alzheimer diganosztikai médszer kifejlesztését.
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Egy kilonleges enzim: a hidrogenaz

E_27 Bagyinka Csaba, Janovics Zsuzsanna, Banké Sarolta
MTA SZBK, Biofizikai Intézet

Kordbbi mérési eredményeink és elméleti megfontoldsok alapjan a hidrogendz enzimciklusaban két
autokatalitikus 1épést tételezlink fel. Az els6 autokatalitikus 1épés az enzim aktivaciés folyamatdban
torténik. Ezt kisérletileg igazoljak a H, oxiddcio sordn keletkezé autokatalitikus frontok és a reakcié
sordn megfigyelt nagyon hosszu lag periédus. Az autokatalitikus reakcio két enzimforma kozott megy
végbe, ezek kozil az egyik a termindlis electron akceptorral is kdlcsonhat. Ebb6l kovetkezéen az auto-
katalizator egy olyan enzim forma, amiben a disztdlis vas-kén kocka redukalt. Az autokatalitikus reakcié
sordn az autokatalizdtor egy elektront ad &t a mdsik enzimformdnak, ezzel azt aktivdlja. Az inaktiv
hidrogendz az aktivalt hidrogendz szubsztratja.

A mdsodik autokatalitikus 1épés az enzimciklusban taldlhaté. Ennek a létezését kisérletileg az bizonyitja,
hogy az enzim Ni-R formdja teljesen diamdgneses, s hogy az enzimreakcié a H, oxiddcié irdnydban
erésen enzimkoncentrdcio figgs. Az enzimkoncentrdcié fliggés nem fligg attél, hogy az enzim aktiv
vagy inaktiv, s egymdst kovet6 H, oxiddlé és proton redukdlé ciklussorozatokban is érvényes. Ez az
autokatalitikus reakcio is két enzimforma kozott zajlik le, s mindkét enzimforma az enzimciklus része.
Mivel az 6sszes vas-kén kocka redukdldsa lehetséges lenne az autokatalitikus 1épés nélkal is, ezért a
redukcié helyett egy (meglehet kicsiny) konformdcids atalakuldst tételeziink fel, melyet az autoka-
talizator katalizdl. Ez a konformdcids vdltozds egy gdtat sziintet meg az electron dramlds vagy a H, géz
aramlds utjaban.

Amennyire tudjuk, ez az els6 olyan enzim, melynek enzimciklusaban autokatalitikus reakciélépést irtak
le. Ez a reakcidtipus nagyban emlékeztet a prion reakcidra.

Koszonetnyilvanitds: A kutatdstaz OTKA [OTKA K84090], az Eurépai Unié Magyar-Romdan Hatdrmenti
Egyuttmdkodési Program [HURO/0901/219/ 2.2.2], és a ,Baross Gdbor” Regiondlis Kutatdsi-Fejlesztési
infrastrukturafejleszté grant [REG-DA-09-1-2009-0031] tdmogatta.
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A biohidrogéntermelés membran-bioenergetikai
E-28 hattere bibor kénbaktériumokban

Tengdlics Roland', Jé6zsa Adam, Doffkay Zsolt', Béres Rita),

Kovacs L. Kornél" és Rakhely Gabor "
! Szegedi Tudomanyegyetem, Biotechnolégiai Tanszék
2 Magyar Tudomanyos Akadémia, Szegedi Bioldgiai Kbzpont, Biofizikai Intézet

Modellorganizmusunk a Thiocapsa roseopersicina BBS, egy fototréf bibor kénbaktérium, mely képes a
fotoautotréf kortlmények kozti biohidrogén termelésre. Elektrondonorkénk kénvegyiileteket hasznosit,
a tioszulfat és az elemi kén felhaszndldsa sordn felszabadul6 elektronok a fotoszintetikus reakcio-
centrumba tovdbbitédnak, mig a szulfit oxiddciéja a membran kinon raktarral all kapcsolatban.
A Modellorganizmusunk négy aktiv [NiFe] hidrogenazt tartalmaz, ezek kozul kett6 membran asszocialt:
a Hyn és a kizdrélag hidrogén felvevé Hup. Mig a masik két hidrogendza a Hox1 és a Hox2 kétirany
citoplazmatikus NAD+ redukdl6 enzimek.

A Hyn hidrogendz hidrogéntermeléséhez a kén oxidacié és a tioszulfdt asszimildcié az elektronokat,
mig a fotoszintetikus elektrontranszport — részben a protongradiensen keresztiil — az energiat biztositja.
A hidrogéntermelés és a kénhidrogén termelés kompetitiv folyamatok, tovdbbd a Hyn hidrogenaz altali
hidrogénfelvételbdl szarmazé elektronok a kénredukcidra is forditédhatnak. Ez alapjan a membran-
elektrontranszport lanc és a Hyn hidrogendz kozoétti a kapcsolat kétiranyd. Ebben a kapcsolatban a Hyn
hidrogendz citoplazmatikus, membrdnasszocidlt Isp2 alegységének van fontos szerepe.

Habar, mind a Hyn hidrogendz mind a Hox1 hidrogendz esetén a hidrogéntermelés kompetitiv folya-
matok, a két hidrogendz elektrontranszport l[dncdban szamos kiilonbség megfigyelhetd. llyen kilonb-
ségek, hogy a Hox1 hidrogendz képes sotétben hidrogént termelni, viszont nem képes elektronokat
biztositani a kénredukciéhoz. Tovdbbd, az elemi mellett a szulfit is szolgdlhat a Hox1 hidrogendz
elektrondonorjaként.

A fenti eredmények alapjan egy a membran bioenergetikai folyamatokhoz, illetve a Hyn/Hox1 hidro-
gendzokhoz kapcsol6do elektrondramldsi sémdt vazolunk fel.

A projekt az Eurépai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsdval valosult
meg. (TAMOP-4.1.1.C-1 2/1/KONV—;O1 2-0012; TAMOP-4.2.4.A/1-11/1-2012-0001
TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 TAMOP 4.2.4. A/2-11-1-2012-0001)
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ELI-ALPS ionizal6 sugarforrasok és orvosbiolégiai
kutatasi lehet&ségek
E-29 J
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lonizalé sugdrzas indukalt mitokondridlis DNS
E-30 delécid vizsgalata emlétumor sejtekben és
fibroblasztokban

Hegyesi Hargitau, Zambé Barbara’, Sandor Nikolett',
Schilling-Téth Boglérka1, Léner Violetta", Safrany Géza'

! Kbzegészségligyi Kozpont Orszagos Sugarbioldgiai és Sugdregészségiigyi Kutatod
Igazgatdsag; 1221 Budapest, Anna u. 5.

? Semmelweis Egyetem, Egészségtudomanyi Kar Morfoldgiai és Fizioldgiai Tanszék;
1089 Budapest, Vas u. 17.

A mitokondridlis DNS mutdcioi kozul egér modellben a ,common deléciénak” (CD) nevezett 3860
bazis kiesésével jaré torés a leggyakoribb. Magasabb a mutdcié el6forduldsa reaktiv oxigéngyokok
felszaporoddsat okozo stressz hatdsdra is. Tobb tanulmdnyban taldltak 6sszefliggést a mutdcio felhal-
mozéddsa és a szoveti dregedés kozott. Ennek magyardzata lehet, hogy az 6regedéssel jar6 folya-
matokban mind a reaktiv oxigéngyokok mennyisége, mind a spontdn mutdciék szama megsokszoro-
zodik, ami elGsegitheti a delécidk, és koztik a CD kialakuldsat. Kordbban a mi munkacsoportunk és
masok is kimutattdk, hogy ionizdlé sugdrzds hatdsdra is megemelkedik a deléciés mutdns mitokond-
riumok szdma, ezdltal a sugdrhatds markerként is haszndlhaté.

Jelen munkdnkban azt jartuk koril, hogy a besugdrzott tumor és stréma sejtekben, hogyan viltozik a
deléciés mitokondridlis DNS ardnya. Vizsgdltuk, a direkt hatds mellett a szomszéd sejtekben felsza-
porodé mutdciét, valamint, hogy a bystander hatdst hogyan lehet befolydsolni egy TGFB csalddba
tartoz¢6 citokinnel a GDF-15-tel.

Rontgensugdrzdssal kezeltik az egér emlStumor sejteket, és fibroblasztokat, a CD akkumuldciét valos
idejii PCR-rel mértiik. A bystander hatdst besugarazott tumorsejtek kondiciondlt médiuméaval kezelt
fibroblasztokban mutattuk ki. A GDF-15 bystander hatdst médosité szerepét olyan tumorsejtekkel

vizsgdltuk, melyekbdl el6z6leg RNS interferencidval a GDF-15 termelést kititottik, vagy a GDF-15-6t
transzfekcidval tiltermeltettiik. Mértiik a sejtekben a ROS és H,0, szinteket.

A besugdrzds dézisfliggben noveli a deléciés mitokondridlis DNS ardnydt, mind az eml6tumor, mind
pedig a fibroblaszt sejtekben. A bystander fibroblaszt sejtekben is n6 a CD mennyisége. GDF-15-6t
tdltermel& besugarazott tumorsejtek kondiciondlt médiumadval kezelt fibroblasztokban a CD
akkumuldcié fokozodik, a sejtek tiléls képessége csokken és reaktiv oxigéngyokok felszaporoddsa
mutathato ki. GDF-15 hidnydban, a bystander sejtek kdrosoddsa jéval kisebb mértékd.

Mindebbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a GDF-15 szerepet jatszik a sugdrzds dltal okozott
mitokondridlis DNS sértilés kozvetitésében ezért gondoljuk, hogy sugdrvédelmi szempontbdl is érdekes
lehet, hogy jelenlétének és mennyiségének fliggvényében hogyan modosul a sugdrvdlasz.
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Hiperszenzitivitas kis sugarddzisoknal és a kialakuld
E-31 mutaciok szamdnak minimalizalasa

Madas Balazs Gergely
MTA Energiatudomanyi Kutatdkdzpont, Kornyezetfizikai Laboratérium

Ha a dézis fuggvényében dbrdzoljuk a sugdrterhelést tilél6 sejtek hanyaddt, akkor tavolrél nézve
monoton csokkend gorbét latunk. Szamos kisérletben megfigyelhets azonban, hogy a tilélési hdnyad
kis do6zisokndl meredeken csokken, majd egy lokdlis minimumot kovetéen novekszik a dézis fluggvé-
nyében. Bdr ezt a hiperszenzitivitdsnak nevezett jelenséget szamos kisérletben megfigyelték, a jelenség
kapcsdn csak fenomenologikus leirdsok sziilettek, a mechanisztikus magyardzat hianyzik. Ebben a
munkdban azt vizsgaljuk, hogy a sugdrterhelés nyomdn kialakulé mutdciék szamanak minimalizéldsa,
mint elv, magyardzatot ad-e a kis dézisokndl megfigyelt hiperszenzitivitasra. Feltételeztik, hogy a
mutdciok részben a sugdrzds dltal okozott, részben pedig az osztédds sordn keletkezé DNS-sértilésekbdl|
szarmaznak, illetve hogy az el6bbiek mennyisége a sejtek kozott Poisson-eloszlast kovet, utébbiak
szama pedig attél fligg, hogy hdny osztéddsra van szikség egy adott sejtszdm eléréséhez. Ha a
rendszerben a legtobb mutagén sériilést tartalmazo sejtek pusztulnak el, akkor egyértelmiin kiszamit-
hat6, hogy a sejtek milyen tilél6 hanyadandl lesz minimadlis a sejtrendszerre dtlagolt mutdciék szama.
Ezt meghatdrozva dbrdzoltuk a tilél6 hanyadokat a dozis fliggvényében. Megdllapitottuk, hogy bizo-
nyos sugdrzas dltal indukalt és spontdn mutdcids gyakorisagokndl, a tilél6 hanyad nem monoton
figgvénye a dézisnak, hanem egy adott sugdrd6zisndl minimuma van, ahogyan a kisérletekben is
megfigyelhetd. Emellett el6fordul az is, hogy a gorbének tobb lokdlis minimuma van, ami ugyan
ritkdbban, de szintén megfigyelhetd kisérletekben. Az eredmények rdmutatnak a sejtek kozotti kdlcson-
hatdsok szerepére. A modell magyardzatot ad arra, hogy a hiperszenzitivitasra alapozott sugdrterdpia
miért nem sikeres. Emellett pedig azt j6solja, hogy a rdkkockdzat kevésbé meredeken né kis dozisoknal,
mint ami a nagy dézisokndl megfigyelt kockazatbdl kovetkezik.
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A kis- és kdzepes doézisu ionizald sugarzas lepkékre
E-32 gyakorolt hatdsanak vizsgalata

Balashazy Imre, Fiiri Péter’, Balint Zsolt’, Czitrovszky Blanka,
Jokay Agnes', Szant6 Péter' és Farkas Arpad'

"MTA Energiatudomanyi Kutatékdzpont

2 Magyar Természettudomanyi Midzeum

Felmertl a kérdés, hogy vannak-e olyan él6lények, amelyek a kérnyezeti ionizal6 sugdrzas bioindika-
toraiként szolgdlhatnak. Orosz entomolégusok egy csoportja (Datchenko és munkatdrsai, 1995) a bog-
larka lepkék egy dél-oroszorszagi populdciéjdban a himngsség szokatlanul magas ardnyara figyeltek fel
az egykori szovjet atomipar dltal radionuklidokkal elszennyezett teriileten. A csernobili katasztrofét
kovetSen a kornyéken fejlédési rendellenességet és a rovarok szamdnak csokkenését dllapitottdk meg
(Moller és munkatdrsai, 2002, 2009). Japén kutaték (Hiyama és munkatdrsai, 2012) egy mdsik bogldrka
lepke nagyardnyud mutdcisjat irtdk le a 2011-es fukushimai atomeréma baleset kornyezetében.

Nehéz azonban egyértelmten elkiloniteni a kornyezeti vdltozokkal egydtt haté ionizdlé sugdrzas
lepkékre gyakorolt hatdsdt az egyéb tényezSk befolydsdtol, mivel a lepkék fejlédési alakja a petékts|
kezdve az imdgokig mind kilonosen érzékenyek tobb kornyezeti faktorra is. Ismert, hogy bogldrka
lepkék esetében mind a pdratartalom, mind a hémérséklet médosithatja a morfolégiai, az egyedfejl&dési
és a bioldgiai tulajdonsdgokat.

Keressiik a vdlaszt arra a kérdésre, hogy kimutathaté hatdssal van-e a kis- és a kozepes d6zisu ionizalé
sugdrzas a lepkékre. E kérdés megvdlaszoldsdra atfogo kisérletsorozatot inditottunk.

A kisérletek sordn a természetben befogott 30 kifejlett boglarka lepke (Plebejus argus és Polyommatus
icarus), valamint 60 azonos faju (Plebejus icarus) laboratériumban felnevelt hernyobdl lett bab gamma
és neutron sugdrzdsra adott biolégiai vdlaszdnak vizsgdlatara kertlt sor.

A besugdrzott egyedek kozott 250 mGy gamma dézis hatdsdra a mortalitds 40%-o0s emelkedése volt
megfigyelhetd, ezenkiviil 75%-kal csokkent a besugdrzott egyedek dltal lerakott peteszam is. A babok
kikelése a besugdrzdas hatdsara a kontroll csoporthoz képest késébbre tolodott.

Az eredményeink 6sszhangban vannak a fukushimai boglarka lepkéknél Hiyama és munkatdrsai (2012)
altal talalt eredményekkel.
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A sugar- és kemoterapia hatasa a regulator T sejtek
E-33 és a mieloid eredet( gatlo sejtek fenotipusbeli
valtozasaira, kolorektalis daganatos betegekben

Bogdandi E. Noémi, Virag Piroska’, Fekete Zsolt’, Brie loana’,
Barbos Ottilia’, Fodor-Fischer Eva’, Safrany Géza,

Lumniczky Katalin'

' Frédéric Joliot-Curie” Orszagos Sugarbioldgia és Sugdregészségligyi Kutato Intézet,
Budapest

? . Chiricuta” Onkoldgia Intézet, Kolozsvar, Romania

A daganatprogresszié sordn egy fokozodé immunszupresszié alakul ki, amiért tobb sejtpopulacié
felelSs, elsGsorban a reguldtor T sejtek (Treg) és a mieloid eredet( gatlé sejtek (MDSC). A sugdrterdpia
befolydsolhatja ezeknek a sejteknek a mennyiségét és funkcidjat, ezdltal alkalmas markerei lehetnek a
prognozisnak és terdpidra adott vdlasznak.

Munkdnk sordn olyan immunolégiai markereket szeretnénk beazonositani, amelyek prognosztikai
értékkel rendelkezhetnek a sugdrterdpidra adott vdlaszra.

Kolorektdlis betegek vérmintdiban vizsgaltuk a Treg és MDSC sejtek ardnydt és fenotipusdt kezelés el6tt
és utdn.

A CD4+ sejtek ardnya a daganatos betegekben csokkent a kontroll csoporthoz képest, de a terdpia a
CD4 szintet nem befolydsolta. A Treg sejtek ardnya a kezelés utdn megnétt, ami arra utal, hogy ezek a
sejtek sugdrrezisztensebbek voltak. A CD4+ sejtek osztéddsanak mértéke a daganatos betegekben
megnétt és kezelés utan tovabb fokozédott. A Treg sejtek osztéddsa a kezelés utan a kontroll szintjére
esett vissza. A szuppressziv fenotipusért felel6s CD39+ Treg sejtek ardnya a kezelés utdn jelentGsen
visszaesett, ami arra utal, hogy visszaszorult a Treg sejtek kozvetlen effektor T limfocita gatlé és
apoptozis indukdlé hatdsa. Jelentésen novekedett viszont a Treg sejtek CTLA4 expresszidja, ami arra
utal, hogy a kezelés a Treg sejteknek a dendritikus sejtekre kifejtett, kostimuldciét gdtlé hatdsat fokozta.
A mieloid eredet(i gatlé sejtek ardnya a daganatos betegekben enyhén megemelkedett, de a terdpia
ezeknek a sejteknek a szintjét érdemben nem befolydsolta.
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Radonanomalidk erdélyi szén-dioxid szarazfurddk
légterében
E-34 J

Csige Istvan', Gyila Sandor’ és Soki Erzsébet’

" MTA Atomki

* Dr. Benedek Géza Szivkérhéz, Kovészna, Romania

® Debreceni Egyetem — MTA Atomki Kornyezetfizikai Tanszék

A vulkdni utémikodésként jelentkezg, f6leg szén-dioxidbdl allé mofettagdzban valé flrdézés bizo-
nyitottan gyégyhatdssal bir érszikiletes betegségben szenveddkre. Erdélyben, a Hargita-hegység és a
Csomadd-hegység kornyezetében szamos ilyen mofettdnak nevezett firds |étesiilt és Gzemel jelenleg is.
A mofettagdzok mellett radon is érkezik a medencékbe, amelyet sok esetben maguk a mofettagdzok
szallitanak oda. llyenkor a radon j6 nyomjelzGje a mofettagdzoknak a medencetérben valé térbeli és
id6beli vdltozdsainak a vizsgdlatdra. Azonban egyes szén-dioxid firdék (pl. a Bard6cz-mofetta,
HargitaftirdGi-mofettdk) légterében a radon szokatlan térbeli és id6beli vdltozasokat mutat, amelyek
kérdésessé teszik nyomjelzsként valé alkalmazasukat. Ugy tiinik, hogy ezekben a medencékben a
szén-dioxid és a radon egymastd| részben fliggetlendl, kiilonb6z6 helyen, és eltéré hozammal |ép be.
Ezeknek az anomadlidknak a megismerése és értelmezése hozzdjarul a medenceteret kitolt§ szén-dioxid
gdznak a medencetérben torténd dramldsi- és a szabad levegbvel valé keveredési viszonyainak a jobb
megértéséhez is. Az dramldsi és keveredési viszonyok ismeretének birtokdban jobban tervezhets a
medencetér optimdlis kialakitdsa is, elGsegitve azt, hogy mig a pdciensek ldbaindl akdr tobb mint
90%-o0s toménységl, addig a belégzési magassagukban pedig legfeljebb csak néhdny %-nyi szén-
dioxid-koncentrdcio legyen. A radongdznak az egyes mofettdkban valé ilyen anomadlis viselkedése
ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy ezt a gdz egészségvédelmi szempontbdl kilon kell vizsgdlni.
Kulonosen a szdraz-furd6k medencehelyiségeiben rendszeresen szolgdlatot teljesité személyzet
esetében indokolt a személyi-radondoziméterek alkalmazdsa, amelyeknek segitségével pontosan
meghatdrozhatéak a személyi radonexpoziciék és becsiilhetSek a radontél szarmazé személyi sugdr-
terhelések. Személyi radondozimetria nélkil akar 1 nagysdgrendnyi bizonytalansdg is lehet a radon-
sugdrterhelések becslésében.
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Kémiai érzékelés szintetikus receptorokkal és
E-35 nanoszerkezetekkel

Gyurcsanyi E. Robert
BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
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Fehérjékkel funkcionalizalt pordzus szilicium
fotonikus kristalyok
E-36 y

Jessica Mérquez"a, Luis Felipe Chazaro’, Gabriela Palestino’,
Thierry Cloitre”, Gergely Gsilla', Zimanyi Laszl6'

"MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont Biofizikai Intézet

? Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C,, San Luis Potosi,
Mexiko

? Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Mexiko, 4Université Montpellier,
Franciaorszag

Porézus sziliciumbol késziilt fotonikus kristdlyok optikai és elektronikai tulajdonsdgai médosulnak
akkor, ha a pérusok faldra (bio)molekuldkat adszorbedlunk. Ezzel a médszerrel érzékeny és viszonylag
egyszer(i szenzorok dllithaték elS, kihaszndlva a porézus szilicium igen nagy fajlagos feliletét,
funkcionalizdlhatésdagat és biokompatibilitasdt. Redox fehérjék, példaul citokrom c bejuttatdasaval a
porézus szerkezetbe fehérje-film voltammetrids alapon miikodd szenzorok készithet6k. MegfelelGen
kialakitott rétegszerkezet és porozitds (azaz torésmutaté-) mintdzat mikrokavitds-szerl fotonikus
kristalyt is eredményezhet, melynek reflexids spektruma kiilonosen alkalmas a torésmutaté-vdltozasok
mérésére, azaz a (funkcionalizalt) porézus szilicium és a kornyezete kolcsonhatdsainak kimutatdsdra.
Vizsgdltuk ilyen mikropérusos mintak elektrokémiai tulajdonsagait, és modelleztiik a fehérjére jellemz&
ciklikus voltammetrids jel kialakuldsat. Makropoérusos porézus szilicium réteg szerkezetérél kétfotonos
mikroszképiai eljdrdssal tudtunk 3D képeket késziteni, és kimutattuk, hogy a pérusok kozotti szilicium
mikrokristdlyok (a pérusok falai) nemlinedris optikai valaszuk sordn mind mdsodik harmonikust, mind
kétfotonos fluoreszcenciat kibocsdtanak.

Munkankat az MTA és a Francia Orszdgos Kutatdsi Tandcs (CNRS) kozotti kétoldald egyiittmiikodés,
valamint az MTA és a Mexikéi Tudomdnyos és Technolégiai Tandcs (CONACYT) kozotti kétoldalu
egyuttmkodés tdamogatta.
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Bio-nankompozitok alkalmazasa érzékenyitett
napelemekben
E-37 g

Szabé Tibor
Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

A novekvs energiaigények jelentds kihivdst jelentenek, melynek kielégitése — amellett hogy az
emberiség kényszer( feladata — jelentGs motivacio is a tudomanyos kdzonség szamdra. Megolddst (és
csdbité lehetGséget) szolgdltathat a problémdra a szinte korldtlan mennyiségben rendelkezésre 4ll6
fényenergia hasznositdsa. Napjainkban mdr szdmos napelem elérhet§ kozforgalomban is, de ezek
elgallitasi és hulladékkezelési koltsége jelentds. ,Bio-” komponensek alkalmazdsa koltségcsokkentd
hatdssal lehet, emellett a természet dltal évmilliok alatt kifejlesztett igen hatékony mddszerek
alkalmazdsa segitheti az dltalunk készitett eszkozok fejl6dését. Szamos eredmény igazolja, hogy a
novényekbdl (PS-1 és PS-11) vagy baktériumokbdl kinyert fotoszintetikus reakciécentrum fehérje (RC)
nanorendszerekhez kéthetd dgy, hogy aktivitdsanak jelentds részét ezutdn is megérizze. Vizsgdlataink-
hoz Rhodobacter sphaeroides biborbaktériumbdl kinyert RC és funkciondlt tébbfald szén nanocsovek-
b6l készitett kompozitokat rogzitettiink ITO feliileten specifikus keresztkotSk felhaszndldsdval.
Strukturdlis (SEM, AFM) és funkcionalis (elektrokémia) mérések igazoltak, hogy a RC a funkciondlt szén
nanocsovekhez rogzithets. A fotodaramok méréséhez haromelektrodos elektrokémiai celldt hasznaltunk
(munkaelektréd: ITO felszinén a mintdval, ellenelektréd: platina, referenciaelektréd: Ag*/AgCl).
A rendszerben néhdny 100 nA fotodram mérhetS, amelyet a donor oldalon az elektrédbdl bearamlé
elektronok, az akceptor oldalon a specifikusan kot6dé kinonmediatorok biztositanak. Ismert, hogy a RC
fehérje aktivitasat szdraz kortlmények kozott is megbrzi, igy lehetGség nyilik arra, hogy a fehérjét
elektrolitot nem tartalmazo napcelldba épitve is alkalmazzuk. Sikeresen dllitottunk el vezetd polimerek
felhaszndldsdval napcelldkat, amelyek szdraz kortilmények kozott is stabilan mikodnek, fény hatdsara
fotodramot generdlnak.
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El6 sejtek adhézidjanak monitorozasa nagy

E-38 ateresztéképességu jelolésmentes optikai
bioszenzorral
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* ELTE Immunolégiai Tanszék

A biolégiailag kulcsfontossagu sejtadhézié természeténél fogva dinamikus folyamat, ennek ellenére a
karakterizdldsdra hasznalt jelenlegi technikdk tobbsége vagy nagyon rossz idébeli felbontdssal rendel-
kezik, vagy csak végponti informdciét képes szolgaltatni.

Vizsgdlatainkat éppen ezért egy jelolésmentes optikai bioszenzoron, a kivél6 idébeli felbontdssal és
nagy dtereszt6képességgel rendelkezé Epic BT miszeren végeztik [1]. Els6 izben Hela sejtek adhézios
kinetikdjanak az adhéziés ligandok felileti stirliségétsl valo fliggését vizsgdltuk. A kivalé mindségl
adatokat kinetikai elemzésnek vetettiik ald. Ezt kdvetSen az adhéziés receptorok és a ligandum kozotti
kolcsonhatdst egyszerd monovalens kotési folyamatként modelleztiik, és meghatdroztuk a kolcsonhatds
disszocidcios dllandéjat [2].

Bdr szamos esetben a sejtadhézié idébeli fejlédése leirhaté egy szimmetrikus szigmoiddal, egyre tébb
eredményiink mutat abba az irdnyba, hogy a folyamat ettSl eltér§ kinetikdt is kovethet. Egyes
feltletkémiai mdédositasok vagy bizonyos kis molekulds hatéanyagokkal torténé kezelések hatdsara
rakos sejtek nem trividlis kinetikdval teriltek ki. Human primer immunsejtekkel végzett kisérleteinkben
az adhézids jel egy 6ra utdn kezelés hidnydban is felt(inGen lecsengett, nem monoton kinetika szerint
alakult. Ezen eredményeink tovabb hangstilyozzdk a kinetikai adatrogzités alapvetd fontossagat min-

dennem( sejtes vizsgdlatban.

[1] N. Orgovan et al., Appl. Phys. Lett., vol. 104, no. 8, p. 083506, Feb. 2014.
[2] N. Orgovan et al., Sci. Rep., vol. 4, p. 4034, Jan. 2014.
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Bioldgiai objektumok titan-dioxid nanorészecskés

E-39 bevonaton torténd kitapadasanak vizsgalata
nagyérzékenységu in situ Kretschmann
ellipszometria alkalmazasaval
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* Nanofagterapias Kézpont, Enviroinvest Zrt.

Bioldgiai kolcsonhatdsok vizsgdlatanak céljdbol fejlesztettiink ki egy Kretschmann geometriai elren-
dezésd, félhengeres lencsével fedett folyadékcelldt, amellyel tobb beesési szogd, tobb hulldmhosszd,
bels6 visszaver&désl, plazmon gerjesztésti spektroszkopiai ellipszometriai mérések elvégzése lehet-
séges.

Az (jfajta ellipszometriai elrendezésnek és a titdn-dioxid nanorészecskék alkalmazdsdnak koszon-
hetGen a mérési érzékenység javuldsa volt megfigyelhet6. A Kretschmann elrendezés és a félhengeres
lencse egylttes alkalmazdsa in situ ellipsometriai méréseket tesz lehetévé 45° és 90° kozotti beesési
szognél, 350-1690 nm-es hulldmhossztartomanyon. Egy mérés elvégzése a teljes hullamhossztarto-
mdnyon a visszaver6dd nyaldb megfelel§ intenzitdsa esetén 1 mdsodpercet vagy akdr még kevesebb
id6t vesz igénybe.

Plazmon gerjesztés céljabdl az tiveg hordozékra 10-50 nm vastagsdgl arany vékonyrétegek lettek
pdrologtatva. Késébb ezeken az aranybevonatokon hoztuk létre a titdn-dioxid nanostrukturdlt rétegeket
egy nagyon egyszer(, gyors, szobah&mérsékleten is elvégezhets spin-coating médszerrel. A hordozék
feltletének csak a felét vontuk be a réteggel, a mdsikon a bevonat nélkuli aranyfeltlet maradt. A cella
kulonleges kialakitasanak és a mérdfolt mozgatasanak koszonhetSen a biolégiai objektumok (pl.
fibrinogén) kitapaddsi folyamatdt egy id6ben, parhuzamosan mérhettik a két feltileten, egyazon cella-
ban és folyamatban. A minta azonos tulajdonsagainak (koncentrdcié, pH, dramlasi sebesség stb.) és az
azonos kornyezeti paramétereknek (hémérséklet, pdratartalom stb.) koszonhetGen a két kiilonbozé
feltleten elvégzett mérések Gsszehasonlitdsa megbizhatébb, mint két egymds utdani mérés elvégzése

esetén.
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Fehérje szerkezetek bioinformatikai és statisztikus
fizikai vizsgalata
E-40 ?

Simon Istvan
MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

A mult szdzad utolsé évtizedében egyidejileg két nagy tudomdnyos attorés tortént, amibél az egyik az
igényt a madsik a lehetGséget teremtette meg, létrehozva egy Uj tudomdnydgat a bioinformatikat.
A genom projektek, kiilonosen a humdn genom program az élettudomdnyok teriiletén eddig nem latott
adatmennyiségeket eredményezett, aminek feldolgozdsa lehetetlen lett volna megfelel6 szdmitds-
technikai hattér nélkil. Ezzel egyidejlileg jelent meg az internet és a vildghdld, ami lehet6vé tette az adat
forrdsok 6sszekapcsoldsdt és az adatok feldolgozdsdt. A szekvencia meghatdrozdsok, technikai okok
miatt nem kozvetlentil a fehérjéken, hanem az azokat kédolé nukleinsavakon torténtek. igy azoknak a
fehérjéknek is megismerték az aminosav sorrendjét, amelyeket nehéz lett volna tiszta dllapotban
elGéllitani, tipikusan ilyenek a membrdnba dgyazott fehérjék, sét olyanokét is, mint a rendezetlen
fehérjék, melyeknek a létezésérél nem is tudtunk. El6addasomban didkjaimmal ezen a tertileten végzett
tevékenységemrol szamolok be. A bioinformatika nem csak a kutatdsi eszkoztdrat béviti. Elég csak a
transzmembrdn fehérjék topoldgia szervez6dése vagy a rendezetlen és kotodés hatdsdra rendez6ds
fehérje szegmensek szerkezet szervezGdését leird, el6addsomban ismertetendd, [ényegében statisztikus
termodinamikai 0sszefliggések feltardsara gondolni, ahhoz, hogy beldssuk, ezek a munkak a fehérje
tudomadny fontos kérdéseinek megvdlaszoldsdhoz jarulnak hozzd. Rdaddsul, nem csak adatokat tudunk
kozolni, amit mdsok felhaszndlhatnak munkdjukban, azaz nem csak halat adunk a tébbieknek, hanem
hdlét is amivel maguknak megszerezhetik a mdsok altal még nem publikdlt informaciékat. Ennek
jegyében telepitettiink 17 szervert a vilaghdléra.
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A rak kockazata az Gssejtek osztddasi szamanak

E-41 tukrében
Derényi Imre és Szoll6si Gergely Janos
ELTE-MTA ,Lendulet” Biofizikai Kutatdcsoport, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék

Tomasetti és Vogelstein (Science, 2015. jan. 2., p. 78) demonstrdlta, hogy a rdk kockdzata a kiillonb6zé
szovetekben erGsen korreldl az Gssejtek osztéddsanak teljes szamdval, és arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a daganatos megbetegedések tobbsége a ,balszerencse” szamldjdra irhaté (vagyis nem meg-
el6zhetd). Megmutatjuk, hogy az dltaluk megfigyelt korreldcié értelmezése alapvet&en hibds, és ezer-
szeres varidcié marad a rdk kockdzatdban még azutdn is, hogy elimindljuk az &ssejtek osztéddsi
szamdnak hatdsat. A rdk kockdzatdnak az Gssejtek osztoddsi szamatol valé linedrisndl is gyengébb
figgését a ,szovetek kozotti Peto paradoxonnal” magyardzzuk. Végil megmutatjuk, hogy a rak elleni
védekezés az evoliciés hajtéereje a szoveti megujulds hierarchikus szervezédésének (a szoveti
Gssejtekbdl kiindulva az egyre differencidltabb sejteken keresztil a végss szoveti funkcionalis sejtek
kialakuldsdig).
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Fibronektin és immunoglobulin domének
E-42 erévezérelt szerkezetvaltozasai: atomi
mechanizmusok 6sszehasonlitd vizsgalata

Ferenczy Gyorgy, Kellermayer Miklés

Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

Mind a fibronectin |1l tipusi domén (Fn3), mind az immunoglobulin (Ig) tipusi domén a fehérjék széles
korében megtaldlhat6 épitGelem. A két domén egyiittesen alkotja a szarkomer 6ridsfehérjéjének, a
titinnek 90%-at. Mindkét domén tipikusan kozel 100 aminosavat tartalmaz és 7 szalbol all6 B-szendvics
szerkezetl. Bdr az Fn3 és Ig domének reprezentativ képviselGinek mechanikai eré hatdsdra torténé
kitekeredését intenziven vizsgdltdak mind kisérleti, mind szdmitégépes modszerekkel, ismereteink
szerkezetik és funkciéjuk kapcsolatdrél, valamint a titin rugalmassagdban és passziv mechanikdjaban
jatszott szerepérdl tovabbra is részleges. Jelen munkdban a két domén mechanikai erd hatdsara torténd
kitekeredésének Osszehasonlité elemzését végeztik el erévezérelt molekuladinamikai szimuldciok
(SMD) segitségével. A titin eddig nem vizsgdlt néhany Fn3 doménjének, a fibronektin néhany Fn3
doménjének, valamint a titin 1g27 doménjének dlland6 sebességli és dlland6 erével torténs hidzds
hatdsdra torténd kitekeredését hasonlitottuk 6ssze. Vizsgdltuk a kitekeredés atomi mechanizmusdt,
tovdbbd a megnylldshoz sziikséges er§ és a szerkezeti vdltozdsok 6sszefliggését. Azt taldltuk, hogy a
kitekeredés energiagdtjahoz, a hidrogénkotések felszakaddsa mellett, a megnyuilaskor felszinre kertl6 és
vizzel kedvezétlentl kolcsonhaté apoldris felszin novekedése jarul hozzda. Utébbi effektus lényeges
szerepet jatszik az Ig domének esetében és domindl az Fn3 tipusi domének esetében. llyen médon az Ig
és Fn3 domének mechanikai er6 hatdsara torténé megnydlasakor felléps szerkezeti és kolcsonhatdsi
profil vdltozds eltérs, 6sszhangban ezen domének élettani szerepével.

2015. augusztus 25-28., Budapest A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa



Fotoszintetikus elektrontranszport folyamatok
in silico modellezése
E-43

Vass Imre, Sass Laszl6 és Dedk Zsuzsanna
MTA SZBK, Novénybiolégiai Intézet

Munkank sordn kifejlesztettiink egy szamitégépes modellt a fotoszintetikus fényenergia atalakitasban
kulcsszerepet jatszé elektrontranszport halézat mikodésének részletes vizsgdlatara. A munka 6 irdnyai
a vizbonté komplex atmenteti valdészintségeinek értelmezése, a valtozé klorofill fluoreszcencia
kinetikdjanak leirdsa, valamint az alternativ elektrontranszport dtvonalak vizsgdlata volt kilonos
tekintettel a fényenergiadtalakitds hatékonysdgdban betoltott szerepiikre. Az egyik fontos alternativ
dtvonal a nemrégiben azonositott flavodiiron fehérjék (Flv2/4) dltal a mdsodik fotokémiai rendszertél a
citoszolikus elektrontranszport komponensekhez irdnyulé elektrondtadds. A mdsik vizsgdlt alternativ
dtvonal pedig a szulfid-kinon reduktdz dltal kozvetitett elektron transzport, ami H2S mint kiils6 elektron
donor felhaszndldsaval képes a tilakoid membranba dgyazott elektrontranszport komponensek reduk-
ci6jara. Szintén fontos a kils6 elektron donorként mikods hidrogéntsl a kétiranyd hidrogendz
kozvetitésével sejten belili elektronhordozékhoz térténd elektrondtadds. A munka sordneredményként
egy sokoldaldan hasznosithaté modellezési platformot hoztunk létre a cianobakteridlis elektron-

transzport vizsgdlatdra és biolizemanyag el&allitds optimalizaldsara, ami alkalmas in silico fotoszintézis
kisérletek végzésére.
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Az aril-hidrokarbon receptor (AhR)
E-44 drog-felismerésének in silico jellemzése

Szo6ll6si Daniel1,2, Erdei Aron1,2,3, Gyimesi Gergely4, Hegediis
Tamas1,2

' MTA-SE Molekuléris Biofizikai Kutatdcsoport,

? Biofizikai, Sugarbioldgiai Intézet, Semmelweis Egyetem, Budapest,

* Informéciés Technoldgiai és Bionikai Kar, PAzmany Péter Katolikus Egyetem,
Budapest,

* Institute of Biochemistry and Molecular Medicine, University of Bern, Bern,
Switzerland

Az ABC fehérjék aspecifikus drog felismerése és transzportja egy meghatdrozé limitdlé tényezé a
gyogyszermolekuldk emberi szervezetben torténd felszivéddsaban. Fontossdgdnak ellenére a multidrog-
kotés mechanizmusa kevéssé ismert, aminek egyik {6 oka az ABC transzporterek és a velik kdlcsonhaté
molekuldk hidroféb tulajdonsdga. A multidrog-kotés ismerete fontos hatékony gyégyszerek tervezésé-
hez és a drog-metabolizmus (transzport, oxiddcid, konjugdcid) kedvez§ irdnyba torténé moduldla-
sdhoz, azonban a rendszer még elméleti médszerekkel is nehezen tanulmdnyozhaté, mivel a membran
kettGsréteg és a benne elhelyezked6 transzporter igen nagyméreti. Ezért a multidrog-kotés megis-
meréséhez egy kisméret(, szintén multidrog-kot6 domént, az aril-hidrokarbon receptor (AhR) ligand-
kots PAS-B doménjét vizsgdltuk. Mivel a flexibilitdsnak kordbban mdar mdsok is fontos szerepet
tulajdonitottak az eltér6 kémiai szerkezet( vegyliletek felismerésében, ezért tobbféle, kiilonb6z6 tipusd
molekuldris dinamikai szimuldciét hajtottunk végre. Ezek célja, hogy a kiilonféle élettani szereppel (pl.
vegylletek specifikus, illetve aspecifikus kotése) rendelkez& PAS domének dinamikdjdt és stabilitdsat
osszehasonlitsuk. Emellett a szimuldciékbdl szarmazé AhR PAS-B domén konformdciés sokasdghoz
torténd in silico dokkoldssal eltérg affinitdsi vegyiletek kot6dését jellemeztiik. Eredményeink arra
utalnak, hogy a ligand-kotési funkciéval nem rendelkezé vagy prosztetikus csoportot tartalmazé PAS
domének stabilabbak, mint a multidrog-k6t6 AhR PAS-B domén. Az eltér§ force field-del végzett
szimuldciok igen eltéré méret( kot6zsebeket eredményeztek, ami felhivja a figyelmet a kordbban kozolt
eredmények koriiltekints értelmezésére. Dokkoldsi eredményeink arra utalnak, hogy a PAS-B domén
ligand-felismerését az AhR fehérje mds részei, valamint a kétGpartnerek is befolydsoljak.

Koszénetnyilvadnitds: KTIA-AIK-12-2012-0025, OTKA K 111678, Bolyai Osztondij (HT).
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Az onkogén mutans human k-ras fehérje
P-1 konformacidinak feltérképezése

Dudas Balint", Merzel Franci’, Perahia David®, Erika Balog1

' Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Inézet, Budapest

z Pazmaény Péter Katolikus Egyetem, ITK Inézet, Budapest

? Laboratoire de Biologie et de Pharmacologie Appliquée, Ecole Normale Supérieure
de Cachan, Périzs

¢ Laboratory for Molecular Modeling, National Institute of Chemistry, Ljubljana

A human K-Ras fehérje napjaink rakkutatdsanak frontvonaldban
helyezkedik el. Mutdciéi kiilonbozé raktipusokndl is fellelhetGek:
90%-ban taldltak K-Ras mutdciét hasnyalmirigy-, 50%-ban vastag-
bél-, 30%-ban tudérak esetén. Az elmilt 20 év nagymennyiségl
kisérleti adatai (tobb mint 100 kristdlyszerkezet), intenziv kutatdsa
ellenére sem sikertlt még hatékony, a K-Ras mikodését gatld
molekuldt taldlni. Ez egyrészt annak is betudhaté, amint Nussinov és
tarsai egy nemrég megjelent 6sszefoglalé cikkiikben felvetették, hogy
a Ras-t merev szerkezetként tekintették, figyelmen kivil hagyva
annak mozgdsat, mely szerepet jdtszhat a kiilonb6z6 szelekcids utak
kivdlasztasakor.

Munkank sordn, egy Ujonnan kifejlesztett szamitégépes szimuldciés modszer segitségével, a rendel-
kezéstinkre rontgen diffrakcios szerkezetekb6l kiindulva a vad tipusd és az onkogén mutdns K-Ras
konformadciéit szeretnénk feltérképezni.
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Sztratoszférikus UV sugarzas folyamatos mérése
P-2 pirimidin vékonyrétegen a BEXUS-15 kisérletben

Grész Veronika, Bérces Attila’, Ronté Gyéirgyi2

! Budapesti MUszaki és Gazdasadgtudomanyi Egyetem, Szélessavu Hirkozlés és
Villamossagtan Tanszék

? Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet

A foldi légkorben, 11-50 km magassdgban, a sztratoszférdban elhelyezkedd 6zonréteg elnyeli a Napbdl
jové 290 nm-nél rovidebb hulldmhosszisagl, azaz a foldi életre veszélyes ultraibolya sugdrzast.
Bizonyos mértékben azonban dtbocsdtja az ennél hosszabb — élettanilag még hatékony — hullamokat.
Az 6zonmennyiség csokkenése a talajkozelbe érkezg, bioldgiailag nagyon hatékony 290-315 nm
hulldmhossztsdgi (UVB) sugdrzds megnovekedését vonja maga utdn. JelentGs mértékli 6zonbomlds

2o 2

esetén e novekedés karosan befolydsolhatja a bioszféra jovgjét.

A napsugdrzds UV komponenseinek mérési nehézsége abbdl fakad, hogy a légkorben és a foldfelszinen
kivdltott fotokémiai, fotobioldgiai, biolégiai hatdsossdag megismeréséhez — ezek ui. az UV mérések
elsédleges céljai — nem elegendd csak a direkt sugdrzdst mérni, hanem a direkt és szért UV sugdrzds
egylttes mérése sziikséges. Az UV sugdrzds bioldgiai hatdsanak mérésekor pedig olyan mérémdszereket
részesitenek el6nyben, amelyek spektrdlis érzékenysége valamelyik nevezetes biolégiai hatdsgorbéhez
esik kozel. A kifejlesztett, kiilonb6z6 bioldgiai hatdst mérg dézismérdk dltaldban egyszer( biologiai
rendszerek, pl. bakteriofdgok vagy baktériumok, amelyek UV sériilése DNS-tartalmuk sértilését jelenti,
tehdt ezeket a kromoszomasériilés modelljének tekintik.

A biolégiai UV dozimetria egyik hdtrdnya, hogy a mérések utélagosan kell kiértékelni, ami szdmos
esetben mikrobiolégiai, biokémiai laboratériumokat ill. szaktuddast igényel. A mdsik hatrany az, hogy a
fizikai UV-mérésekéhez hasonlé folyamatos adatgy(ijtésre és adatfeldolgozdsra nincs lehetGség.

A BEXUS-15 BioDos kisérletben uracil vékonyréteggel, 25 km magassdgban elvégzett folyamatos moni-
torozdsra tettiink kisérletet.
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FényérzékenyitSk altal keltett reaktiv oxigén

P-3 szarmazékok mennyiségének meghatarozasa és
kdzvetlen sejtmembrant karosité hatasanak
vizsgalata modellrendszereken

Bdcskei-Antal Barnabas, Kosa Nikoletta, Nagy Bianka,
Téth Szilvia Aniké, Zolcsak Adam, Voszka Istvan, Csik Gabriella,

Herényi Levente
Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

A fényérzékenyitk sejtekhez valo kotGdésének, tovabba a keletkezd reaktiv oxigén szarmazék (ROS)
mennyiségének ismerete alapvetd fontossdgu a fotodinamikus reakciék tanulmdnyozdsdban. A ROS a
sejtek haldlat vdlthatja ki a DNS, a fehérjék és a sejtmembranok karositdsa révén.

Vizsgdlataink f6 célja kétféle mezoporfirin dltal, megvilagitds hatdsara, liposzémakban képz6ds ROS
mennyiségének meghatdrozdsa és a kialakulé sejtmembran-karosodds kimutatdsa.

A ROS meghatdrozdsa érdekében két kiilonb6zé kapcsolt reakciot végeztiink. Vizes kozegben a ROS
kalium-jodidbol trijodid képzédését indukadlja, lipofil membrdnkoérnyezetben pedig a dihidro-
rodamin-B-oktadecil-észter oxiddciojdt idézi el§. Mindkét reakciéban a végtermék mennyisége aranyos
a képzddott ROS mennyiségével és abszorpcios spektrofotometridval mérhetd.

A megvildgitds hatdsdra bekovetkezd kozvetlen membran-kdarosoddst fluoreszcencia korreldcios
spektroszképia (FCS) segitségével tanulmanyoztuk. Kontroll kisérletként a mezoprfirin nélkili liposzo-
mak H,O, hozzdaddsdval elGidézett méretvdltozdsait dinamikus fényszordsméréssel kovettilk nyomon.

Megdllapithatd, hogy a mezoporfirin a vizes, mig az észterezett valtozat a membranok lipofil kozegében
mutat nagyobb ROS képz& hatdst. Kordbbi eredményeink alapjan a kotédési dllandok és a ROS
képzGdés hatdsossdga kozott szoros dsszefliggést taldltunk.

A kozvetlen hatds a liposzémdk méreteloszldsanak véltozdsaiban nyilvdanult meg. Mig megyvilagitds el6tt
az FCS mérésbsl homogén populdcié képét kaptuk, a megvildgitds hatdsara ez jelentésen megvaltozott.
A kontroll kisérlettel 6sszhangban a liposzomak szétesése és aggregaléddasa is megfigyelhetd volt.
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Kalciummal stabilizalt membrantekercsek
P-4 mechanikai tulajdonsagai

Boz6 Tamas , Derényi Imre’, Kellermayer Miklés"

' Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

* Estvés Lorand Tudomanyegyetem, Fizikai Intézet, Bioldgiai Fizika Tanszék
* MTA-SE Molekuléris Biofizika Kutatdécsoport

A kalciummal stabilizdlt membrantekercsek (kohledtok) netté negativ toltést hordozé fejcsoportd
foszfolipidekbdl all6 vezikuldk és kalcium ionok kélcsonhatdsakor keletkeznek. Szerkezetiik sz6nyeg-
tekercsre emlékeztet: a foszfolipid kett&srétegek korkorosen feltekeredett, hengeres geometridjud
struktdrdt alkotnak. A membrdntekercsek kettGsrétegeiben a szomszédos és a szemkozti réteg fejcso-
portjai kozott a kalcium ionok teremtenek stabilizdlé kapcsolatot. Munkdnk célja a kohledtok mecha-
nikai tulajdonsagainak kisérletes vizsgdlata és elméleti modellezése volt.

A kohledtokat eredeti folyadékkozegiikben és kiszaritott dllapotukban csillamfelszinen immobilizédlva
vizsgdltuk atomerd mikroszképos (AFM) képalkotds és er&spektroszkopia segitségével. A membrdn-
tekercsek konszenzusos benyomdsi gorbéje tobbfdzisi mechanikai erévdlaszt mutatott, melynek
globadlis alakja egy fokozatosan névekvé erévdlaszra szuperpondlt repetitiv er6-flirészfogakkal irhaté le.
Visszahtizds sordn az er§ zérusra csokkent, nagyfokd erShiszterézist eredményezve. A fokozatos
er6novekedés hatterében az alaki deformacié illetve az ék alaki AFM t( fokozatos feliiletbe nyomdsa
allhat, az eréflirészfogak pedig a membranlemezek egymadst kovet6 dtszirdsaval magyardzhatok. A nagy
rugédllandok (1,4-15,7 N/m) és dtszurdsi er6k (4,1-438 nN), az erhiszterézis jelenléte, illetve a szdraz
és vizes mérések kozotti hasonlésdg arra utalnak, hogy a lipid folyadék természete hattérbe szorult, és a
tekercsekben a lemezek szildrd fazisban stabilizalédtak. Az izoldlt er6-f(irészfogak egyuittal azt jelzik,
hogy a membranlemezek mechanikailag egymastdl fliggetlenek, melynek fontos szerepe lehet a tekercs
alaku globalis szerkezet kialakuldsdban.
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Ezisttartalmu TiO, kompozit bevonatok
antibakteridlis hatdsa
P-5
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Vincent Rouessac, Safran Gy6rgy6, Suhajda f\gnes7, Zolnai Zsolt’,
Hoérvolgyi Zoltan’
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2 Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Fizikai Kémia és
Anyagtudomanyi Tanszék, Budapest, Magyarorszag
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Anyagtudomanyi Intézet, Budapest, Magyarorszag

/ Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia és
Elelmiszertudomanyi Tanszék, Budapest, Magyarorszag

Ezusttartalmd porusos TiO, bevonatok eldllitdsdra a madrtdsos szol-gél technikdt alkalmaztuk. A
bevonatok antibakteridlis hatdsat sotétben és lathato fényben egyardnt vizsgdltuk. Tanulmdanyoztuk a
bevonatok szerkezetének és ezisttartalmanak az antibakteridlis hatdsra gyakorolt hatdsat. A bevonatok
ezusttel torténé adalékoldsat két kilonbozé médon valésitottuk meg: (I) AgNOs-ot adva a prekurzor
szolhoz, ill. (Il) a mezopérusos TiO, bevonatok pérusrendszerét AgNOs vizes oldatdval impregndlva. A
TiO, bevonatok optikai, fellleti és szerkezeti tulajdonsdgait kiilonb6z6 médszerekkel széleskorden
tanulmdnyoztuk: nagyszogd rontgenszords (WAXS), ellipszometriai porozimetria (EP), nagyfelbontasu
pdsztdzé elektronmikroszkép (FESEM), nagyfelbontdsud transzmissziés elektronmikroszkép (HRTEM). A
bevonatok ezusttartalmdt Rutherford visszaszérds spektroszképidval (RBS) hatdroztuk meg. A mintak
Escherichia coli baktériumtorzsre kifejtett antibakteridlis hatdsat a telepszdamldldsos (CFU) és agar
diffiziés médszerekkel tanulmanyoztuk.

Az eredmények azt mutattdk, hogy mindegyik bevonattipus mutatott antibakteridlis hatdst az els6
felhaszndlds sordn, ugy sotétben, mint lathaté fényben. Az () moddszerrel elGallitott bevonatok
antibakteridlis hatdsa, a nagy ezusttartalom ellenére (2,597 at%), megsziint az elsé felhaszndlds soran,
habdr ezusttartalmuk a teszt oldattal valé hosszd kontaktidé sordn sem vdltozott. Ezen mintdk az agar
diffizidés vizsgdlatokban nem mutattak hatékonysdgot. A (Il) tipusd, alacsonyabb ezisttartalmu
(0,596 és 1,961 at%) bevonatok azonban dlland6 antibakteridlis hatdst mutattak mindkét tipusu
antibakteridlis tesztben, nagyjabdl konstans ezist tartalom mellett. A legalacsonyabb (0,265 at%)
ezusttartalmd, (Il) tipusi bevonatok antibakteridlis hatdsa ugyancsak megsz(int az els6 felhaszndlds
utdn, annak ellenére, hogy a bevonatok megfelel§ ezisttartalommal rendelkeztek ahhoz, hogy azt

kornyezetiikbe leadva a baktériumok pusztuldsdt okozhassdk.
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Kelidonin hatdsa az IL-6/STAT3 jelatviteli utvonalra
P-6 human melanéma sejteken

Csomos Istvan, Szab6 Agnes, Nadasi Marton, Matyus Laszl6,
Bodnar Andrea
Debreceni Egyetem AOK, Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet

Az interleukin-6 (IL-6) citokin fontos szerepet jatszik az onkogenezisben: elGsegiti a tumor-
mikrokornyezet fenntartdsat, ill. a metasztdzis képzést, emellett gatolja a tumorsejtek apoptézisat. Az
IL-6 ezen hatdsainak kozvetitésében kiemelt szerepet jatszik a STAT3 transzkripcios faktor foszfori-
ldloddsa, amely a STATS3 tirozin és szerin oldalldncait érintheti. A tirozin foszforildcié a STAT3 dimeri-
zaléddasat és nukledris transzlokaciéjat eredményezi. Bar a szerin foszforilacié pontos szerepe még nem
ismert, irodalmi adatok alapjan szerepe lehet a STAT3 miikodés finom szabdlyozasdban.

A benzofenantridinvdzas alkaloidok kozé tartozé kelidonin apoptézis indukdlé hatdsat tobb tumorsejt
esetén kimutattdk. Sajat és irodalmi adatok alapjan kelidonin hatdsdra csokkenhet az antiapoptotikus
Bcl-2 fehérje expresszidja. Tekintve a STAT3 szerepét a Bcl-2 expresszié szabdlyozdsaban, vizsgdla-
tainkban a kelidonin IL-6/STAT3 jeldtviteli dtvonalra gyakorolt hatdsat tanulmdnyoztuk human uvealis
melanéma sejteken. A STAT3 oldalldnc specifikus foszforildciéjdnak vizsgdlata immunfluoreszcens
jelzéssel, dramlasi citometridval tortént. A STAT3 sejten belili lokalizdcigjat és magi transzlokdciojat
konfokalis mikroszképidval tanulmanyozzuk.

Eddigi adataink alapjdn a kelidonin a STAT3 tirozin és szerin foszforildcidjanak mértékét egyardnt
modositja: alkaloid el6kezelés hatdsdra megjelenik egy csokkent mértékd tirozin foszforildcioval,
ugyanakkor megnovekedett szerin foszforildcidval rendelkezé sejtpopuldcié. A STAT3 lokalizacisjat
célzé vizsgdlataink jelenleg folyamatban vannak.

Eredményeink aldtdmasztjdk a STAT3 dtvonal szerepét a kelidonin hatdsmechanizmusdban. Bar
kordbbi adatok alapjan a kelidonin dltal kivéltott proliferaciégatlds/sejthaldl moderalt, a STAT3 fehérjék
megcélzdsa révén a kelidonin érzékenyitheti a sejteket mds terdpids dgensekre, igy kombindlt terdpiak
alapjdt képezheti.
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Fibrinhalé nano-trombelasztografias és
P-7 atomerd-mikroszkopos vizsgalata

Feller Timea, Kiss Balazs és Kellermayer Miklés
MTA-SE Molekularis Biofizikai Kutatocsoport, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet,
Semmelweis Egyetem

A hemosztdzis a trombus képzédése és a fibrinolizis kozott kialakuld, érzékeny globdlis egyensily
fenntartdsdra irdnyul6 folyamat, amely sordn fibrinszdlak haromdimenziés halézatos struktdrat képez-
nek, majd proteolitikus hatdsra lebomlanak. Bar a fibrinhdl6 rugalmassagat és viszkozitasat meghatd-
rozé tényezSket és folyamatokat régéta vizsgdljdk, a mikroszképikus mechanizmusok tovdbbra is
nagyrészt felderitetlenek. A fibrinhdlé mechanikai és hidrodinamikai tulajdonsagainak idébeli koveté-
sére nano-trombelasztogrdfiat fejlesztettlink ki. A mdédszerben egy plazmacsepp belsejében 1 pm/s
sebességgel AFM rugdlapkdt mozgatunk és mérjik annak elhajldsdban felléps dinamikus valtozasokat.
Az alvadds sordn kialakult fibrinhdlézat morfolégidjat Cypher atomerémikroszképpal vizsgdltuk.
Kisérleteinkhez kevert humdn plazmat vagy fibrinogén-oldatot haszndltunk, amelyet Ca**-HEPES puffer
illetve trombin hozzdaddsdval alvasztottunk be. A rugélapka elhajldsdbdl a trombus rugalmassagaval
ardnyos rugoerét mértiik, majd erékiilonbség-id6 fuggvényeket dbrazoltunk. A rugélapka emelke-
désekor és stllyedésekor mért er6gorbék dltal bezart hiszterézis-tertlet id6fliggvényébdl a viszkézus
komponens vdltozdsdra kovetkeztettiink. A fibrinolizis vizsgdlatédhoz a trombushoz kilonb6z6 kon-
centrdciékban sztreptokindzt (STK) pipettaztunk in situ. A rugélapka elhajldsabdl szamitott maximalis
er§ értéke 3-50 nN kozott véltozik, idébeli lefutdsa pedig a hagyomdnyos trombelasztogramra emlé-
keztet. Az er6-hiszterézis késébb, de gyorsabban éri el maximumat, mint a rugéerds. STK hatdsdra a
maximadlis er6 koncentraciéfligg6 moédon csokken, melyet késve kovet a hiszterézis csokkenése.
Morfolégiai vizsgalataink kimutattak, hogy az ion-koncentrdcié és a trombin-koncentrdcié is nagy-
mértékben befolydsolja a kialakult halézat szerkezetét. STK vagy plazmin indukdlta emésztés hatdsara a
fibrinszdlak vastagsdganak csokkenése, a hdlézat folytonossagdnak megsziinése figyelheté meg.
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AFM eredmények aladtamasztjdk az ATP-kotés
P-8 szerkezeti szerepét human sejtek homolég

Y EV4e

rekombinacidjaban

Voros Imre, Borka Balint, Pongor Csaba, Kellermayer Miklés,
Fidy Judit

Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

A DNS kett6s szaltorések egyik javité mechanizmusa a homolég rekombindcié (HR). A tobb |épéses
javité mechanizmus egyik 1épése, amikor a kettds torés helyén enzimatikus emésztéssel keletkezd egyes
szald (ss)DNS szakaszokon helikdlis szerkezet( filamentum képzdédik a Rad51 fehérjébdl. Ennek a
preszinaptikus filamentum (PF)-nak a szerkezete fontos szerepet jdtszik a HR tovabbi |épései szamara,
ugyanis a megfelel6 menetemelkedésti helikdlis PF koti meg azt a kett6s szdld DNS-t, amelynek a
javitandd egyes szdld szakasszal homolég szakasza vesz majd részt a javitdsban. Irodalmi adatok
mutatjak, hogy ATP kotés sziikséges a sikeres HR folyamathoz. Azt is szamosan vizsgdltdk, hogy a Rad51
ATP-4z aktivitdsa milyen hatdssal van a PF szerkezetére. Munkdnkban azt vizsgdltuk, hogy a hidrolizis
|épést megel6z& ATP-kotés hogyan hat a szél-szerkezetre. Kordbbi elektronmikroszképos méréseink (1)
arra utaltak, hogy az ATP kotés elengedhetetlen feltétele annak, hogy a Rad51 monomérek kb. 10 nm-es
menetemelkedésd helikdlis szerkezetben alkossanak filamentumot az ssDNS-en. Mivel az elektron-
mikroszképban negativ festésre van sziikség, tovabba a DNS szdl egyidej( vizualizdldsa nehézkes, jelen
munkdnkban AFM-mel vizsgdltuk a Rad51 DNS-sel alkotott komplexét. A helikalis szerkezet kimutatdsa
ebben a modszerben az ssDNS-szdl jelent6s megnyildsa alapjan volt lehetséges. Eredményeink
aldtdmasztjdk a Rad51 PF megfelel6 menetemelkedés(i szerkezetét ATP-kotés mellett, és megerdsitik,
hogy a homolég rekombinacié PF felépilési szakaszdaban az ATP bekotsdési 1épés elsGsorban nem
biokémiai, hanem fontos szerkezeti szerepet jatszik.

1 Fidy et al. (2013) Biophysical Journal 104, 422A

2015. augusztus 25-28., Budapest A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa



DNS szaltorések és kdvetkezményeik vizsgalata
choriocarcinoma sejteken
P-9 )

Galantai Rita Tiinde, Kovacs Gaspar, Kiraly Laura Anna,

Takacs Edina, Matyus Maria

Magyar Honvédség Egészségligyi Kozpont Védelem-egészségiigyi Laboratériumi
Intézet

A terhességi rendellenességeket okoz6 kornyezetkdrosité hatdsként szamos kémiai dgens széba johet.
Az elmdilt években epidemiolégiai vizsgdlatok alapjan terhességre kdrositéan haté kémiai anyagként az
organofoszfatok szerepe is felvetédott. Ezeket a vegyiileteket a vildg szamos pontjdn haszndljak
novényvéddszerként, s6t — a nemzetkozi tilté egyezmények ellenére — katonai célu, vegyi fegyverként
valé alkalmazdsuk sem kizart.

Vizsgdlatunk kozéppontjdban egy organofoszfat novényvéddszer, a malathion éllt. Mivel az organo-
foszfatok esetében leirt terhességi rendellenességek hatterében a placenta sejtek sértilése, pusztuldsa is
felvethetd, kisérleteinkben a placenta sejtek in vitro modelljeként alkalmazott choriocarcinoma sejteket
hasznaltunk.

24 6rds 10-400 pg/ml koncentrdcié tartomdnyban végzett malathion kezelést kbvetGen a sejtpusztulds
mértékét dramldsi citometridval tanulmdnyoztuk. A DNS kdrosodds jellemzésére mikronukleusz tesztet
végeztiink. A DNS egy-és kétszaltorések egyuttes kimutatdsara alkalikus comet assay-t haszndltunk, mig
a kétszaltorések kimutatdsdra neutrdlis comet assay-t alkalmaztunk. A kétszaltoréseket gamma-H2AX
immuncitokémiai eljdrdssal is igazoltuk. A 24 6ras malathion kezelést kovetGen, a DNS kdrosodds javité
mechanizmusainak megfigyelésére, a tilél6 sejteket malathion-mentes kozegben 24 6ran &t tovdbb
tenyésztettiik, és a vizsgdlatokat ezeken a sejtpopuldcidkon is elvégeztik.

Megfigyeléseink szerint a malathion dozissal aranyos mértékd sejtpusztuldst okoz. Az alkalmazott
legkisebb malathion koncentrdciokndl is szignifikans, dézissal aranyos mikronukleusz gyakorisdg emel-
kedést és DNS fragmentumok megjelenését tapasztaltuk, aminek hétterében az egy- és kétszald DNS
torések szamdnak novekedése dll. A malathion-mentes kozegben tovabb tenyésztett sejtekben a 10-50
ug/ml-es koncentrdcié tartomdnyban a DNS egyszaltorések kijavitédnak, a kétszaltorések azonban
nem, s6t a kétszdltorések a 100-400 pg/ml-es tartomdnyban a 24 6rds tilélést sem teszik lehet6vé.
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Diszulfidhidat tartalmazé ciklikus peptidek
P-10 UV-besugarzasanak hatasara keletkez6
szabadgyokok detektalasa

Grof Pal, Knapp Krisztina’, Csik Gabriella, Majer Zsuzsa’

' Semmelweis Egyetem, Biofizika és Sugarbioldgiai Intézet

% E5tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kémiai Intézet, Szerves Kémiai Tanszék,
Kiroptikai Szerkezetvizsgalé Laboratérium

A diszulfidhidak igen fontos szerepet jatszanak a fehérjék szerkezetének stabilitdsaban és a funkciojuk
ellatdsdban. Kisérleti adatok alapjdn a diszulfidhidak felhasaddsdban a triptofan fontos szerepet jatszik.
Molekuldris értelmezés szerint a triptofan gy(rds, telitetlen szerkezete, a bennik levé kett6s kotések a
targetjei azon kémiai folyamatoknak, amik részben gyokképz6dés révén elGsegitik a kozelikben lévs
diszulfidhidak felhasaddsat. A képz6ds, dtmeneti/stabilis szabadgyokok kimutatdsdra alkalmas médszer
az EPR spektroszkopia. A spektrumokban vonalszerkezete sok esetben egyértelmlen jellemzi a
keletkez6 szabadgyokoket, vagy lehet6ség van arra, hogy részletes spektrumszimuldciok segitségével
valészintsitsiik egy-egy gyok keletkezését, idSbeli stabilitdsat. Kisérleti munkdkban a Kirdloptikai
Laboratériumban szintetizdlt optimdlis ciklikus és linedris peptidek vizsgdlataval a keletkezé
szabadgyokoket kivdntuk kvalitativan és kvantitativan jellemezni. A besugdrzdsi kortilményeket tgy
vdlasztottuk meg, hogy az UVA(320-400), és az UVB-tartomanyban (280-320 nm) is ~50%-os legyen a
dézis. Az EPR spektroszkdpiai vizsgdlatokhoz olyan triptofan-tartalmd (W), diszulfidhiddal ciklizalt
modelleket dllitottunk el6, ahol a diszulfidhid kozétti  tdvolsdg vdrhatéan 5<d<10 A:
Ac-ciklo(CWKAC)-NH,, Ac-ciklo(CAWAC)-NH, és Ac-ciklo(CWAGC)-NH,. A keletkez& szabadgyokok
befogdsara DEPMPO-t alkalmaztunk. A peptideket nem-pufferelt illetve NH,;HCO5 pufferben(pH 7,8-8)
besugdroztuk a spin-trap-el6 vegytilet jelenlétében/nélkiile. A spektrumokat besugdrzds ideje alatt, vagy
kozvetlenil utdna felvettiik; a mintdkat argonnal telitett vizes oldatokban készitettiik, a besugdrzdst és a
mérést leforrasztott kapilldrisban végeztik. A spektrumok kiértékeléséhez szimuldciés szoftvert
fejlesztettiink ki, ami egyszerre hdrom szabadgyok spektrumdnak szimuldciéjara alkalmas.

Eredményeink arra utalnak, hogy az esetleg keletkez& instabil, nagyon rovid élettartamu tyil-gyokok
mellett, azokndl hosszabb felezési idejli széncentrumu-, illetve a vizb8l UV-besugdrzds hatdsdra
keletkez6 hidroxil-gyokok jelenléte kimutathato.

Készonetnyilvanitds: A kutatds az OTKA (K 100720 M.Zs. és K 105459 K.K.) tdmogatdsaval val6sult
meg.
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Konkatamer protein aktivitasa, mérete és er6hatas
P-11 flggd alakja kozotti 6sszefliggés vizsgalata

Harsfalvi Jolan, Csanyi Csilla, Feller Timea, Bozé Tamas és

Kellermayer Miklés
Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet, Semmelweis Egyetem, Budapest

A VWEF konkatamer protein, amely nyiré és hiizo6 er6k hatdsdra aktivalédik. A thrombocytdk adhézigjat,
aggregdciojat és prokoaguldns aktivitasat kozvetiti a véraram azon helyein, ahol az érfalhoz viszonyitott
sebességgradiens nagy.

A VWF monomer C-termindlis diszulfid kotésekkel dimerizalédik, amelyekbs| N-termindlis diszulfid
kotésekkel akar 40 dimérbsl (20 MDa) képz6dnek a konkatamerek. A konkatamerizacio foka a szintézis
alatt és a keringés folyaman is szabdlyozott. Csokkenése vérzéses (VW betegség), novekedése throm-
botikus eseményekhez, thrombotikus mikroangiopatidhoz vezethet (sziv és agy sztku"lt ereiben, gyulla-
dds és malignus betegségek sordn).

Célunk a VWF konkatamerek aktivitdsa, molekulatomege, kinyuijthatésdgdnak mértéke kozotti dssze-
flggés keresése, azt feltételezve, hogy a konkatamer aktivitdsa nem egyszerlien a molekulatomeggel
ardnyos. Az er6t kozvetité molekula hossza és megnydjthatésdga is jellemzi a konkatamer hemo-
sztatikus aktivitdsat.

Nagy- (>10 dimer), kozepes- (610 dimer) és kisméretl (<6 dimer) VWF konkatamereket izoldltunk
human plazma VWF-bdl. Elfogadva, hogy a monomer molekulatomege 250 kDa, 10 dimer molakula-
tomege 5000 kDa. Az dltalunk alkamazott SDS-agarol elektroforetikus technikdval normdl pazmara
jellemz6, hogy 6200 kDa alatt van a konkatamerek 75%-a. Az izoldlt VWF konkatamerek antigén
mennyiséghez viszonyitott kollagénkots aktivitdsa 1,8 és 0,5 kozott van. Normdl plazmadra jellemzé
konkatamer eloszlds esetén a kollagénkotd aktivtds elméletileg 1,0. (1 ml normdl palma tartalmaz 1 U
vagy 100% mennyiséget és aktivitast is.) Ezen hdrom prepardtum VWF konkatamereinek alakjat
atomerd mikroszkoppal vizsgéljuk. A VWF konkatamerek 15-30 nm atmérgjd gombokbdél, 150-1150
nM hoszu lancokat alkotnak. Folyamatban van a gombok atmérgjének, a lancok hosszisaganak és
gorblletének analizise valamint az eredmények szatisztikai analizise.
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A hosszu id6skaldju dinamika szerepe a fehérjék
P-12 alloszterikus szabalyozasaban

Schay Gusztav, Kaposi Andras, Smeller Laszl6, Szigeti Krisztian,
Fidy Judit, Herényi Levente
Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

Az enzimfunkciok szabdlyozdsa kiemelten fontos az élettani folyamatok helyes miikodésének szem-
pontjdbol. J6 ideje koztudott, hogy a hagyomdnyos kulcs-zar modell nem ad magyardzatot az enzim-
kinetikai paraméterek széles tartomdnyban torténd valtozdsdra. Kilonosen érdekesek az alloszterikus
hatdsok, ahol az aktiv kotShely miikodését egy téle relative tavoli helyen haté molekula, mds néven
effektor médositja. Bar a jelenséget régéta tanulmanyozzak, megnyugtaté magyardzat erre vonatkozéan
még nem sziiletett. Ezekben a munkdkban a hemoglobinnak kozponti szerep jutott. Az utébbi években
nyilvdnvalova vdlt, hogy a szerkezeti dinamika szerepe kulcsfontossdgt, azonban az tovdbbra sem
vildgos, hogy milyen idGskaldjui mozgdsok a leginkdbb relevdnsak.

Az elmdilt id6szakban kidolgoztunk egy mdédszert, amellyel a fehérjedinamika mikro- és milliszekun-
dumos id6tartomdnyd mozgdsainak aktivdlédasat sikerrel vizsgdltuk tobbféle fehérje esetében (1).
Mddszeriink a fehérjében levs kromofor foszforeszcencia-lecsengésének mérése a hémérséklet fliggvé-
nyében a 8-273 K tartomdnyban. A lecsengés felgyorsuldsat a hémérséklet novekedésének hatdsdra
szabadda valo és a kromofor kozelébe juté oxigén molekuldk kioltdsa okozza.

Jelen munkdnkban ezzel a médszerrel vizsgaltuk meg a humdan hemoglobin dinamikdjanak aktivals-
ddsat néhdny alloszterikus effektor jelenlétében, és kimutattuk, hogy a dinamika jelentGsen moédosul.
Megdllapitottuk tovabbd, hogy a meghatdrozott paraméterek (AE, AS) kovetik az effektorok dltal el6-
idézett oxigén affinitds csokkenés sorrendjét (klorid ion < difoszfoglicerdt ~ inozitol hexafoszfat < bezo-
fibrat). igy arra kovetkeztethetiink, hogy a hosszi id6skéldju dinamikanak jelentds szerepe van az
alloszterikus szabdlyozasban.

(1) ). Phys. Chem. B. 2011, 115: 5707-5715.
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Antibiotikumok Escherichia coli baktériumra
P-13 gyakorolt hatdsa

Hodula Orsolya, Nagy Krisztina, Sipos Orsolya, Balog Jozsef,
Valkai Sandor, Kerényi Adam, Ormos Pal, Galajda Péter
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont, Biofizika Intézet

Mikro- és nanofabrikdciés technoldgidk segitségével precizen tervezett bakteridlis élShelyeket
hozhatunk létre. Laboratériumunkban egy olyan mikrofluidikai eszkozt dllitottunk els, amely képes
id6ben stabil, dramldsmentes kémiai gradiens létrehozdsdra. Az eszkoz két mikrokamrat és egy ezektd|
porézus membrannal elvdlasztott csatorndt tartalmaz. Ez a membran csak fizikdlisan vdlasztja el a
csatorndt a kamraktdl, a kémiai interakciokat nem gatolja.

A koncentrdcié gradiensnek és a mozgdsnak fontos szerepe lehet az antibiotikum elleni rezisztencia
kialakuldsdban, hiszen a vdrtndl gyorsabban jelenhetnek meg rezisztens torzsek. Annak érdekében,
hogy megértsiik a folyamat [ényegét, antibiotikum gradiensnek kitett baktériumok vizsgdlata sziikséges.

A mikrofluidikai eszkoziink segitségével konnyen ki tudtuk alakitani a kivant kémiai gradienst. Az egyik
kamrdban a vizsgalt antibiotikum, a mdsikban motility médium volt, igy az ezeket 6sszekotd csator-
ndban |évé Escherichia coli sejteket a létrejové koncentrdcié gradiens hatdsdnak tehettiik ki. A fluoresz-
cens mikroszkopidval kapott képek elemzése sordn arra a kovetkeztetése jutottunk, hogy adott kon-
centrdcié mellett bizonyos antibiotikumok repellensként hatnak a kemotaxisra képes baktériumokra,
azonban a nem-kemotaktdl6 mutdns torzsekre nincsenek hatdssal. Ugyanakkor, jél megvdlasztott
gradiens esetén mdr néhdny 6ra alatt megfigyelhettik az antibiotikumra rezisztens mutdns torzs
kialakuldsat és terjedését az eszkdzben.

A mikrofluidikai eszkoziink haszndlata mellett, egysejtes trackelési vizsgdlatokat is folytattunk, ahol
egyenletes koncentrdcié mellett figyeltiik a kiilonb6z& antibiotikumok tszdsra gyakorolt hatdsat.

Az dltalunk végzett kisérletek eredményei arra utalnak, hogy az antibiotikumok egyrészt a bakteridlis
kemotaxisra hatnak, mdsrészt minimadlis gatlé koncentracié (MIC) feletti dézisban szignifikdnsan
lassitjak az E. coli Gszémozgdsat.
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Automata mikroszképpal és manualisan készitett
P-14 mikronukleusz dozis-hatas gorbék 6sszehasonlitasa

Hiilber Timea', Kis Eniké’, Pesznyak Gsilla’, Safrany Géza’
"RADOSYS

? OKK-OSSKI

* BME

Egy nukledris vagy radiolégiai tomegszerencsétlenség esetén a lakossdg és a munkavallalok kozul kike-
ral¢ dldozatok el6re nem tervezett, ellenérizhetetlen sugdrdoézist kaphatnak. A pdciensek szamdra
|étfontossdgu lehet a sugdrsériilés mértékének gyors meghatdrozdsa a biomonitorozdsra alkalmas
mikronukleusz assay (MN) segitségével. A médszer automatizdlasara alkalmazott kiilonb6z6 médszerek
megtaldlhaték a nemzetkozi szakirodalomban. Munkdnkban szeretnénk bemutatni egy hazai cég, a
Radosys Kft. kutatdsi-fejlesztési eredményeit az adott terlileten. A fejlesztés célja a MN értékelésének
felgyorsitdsa, és koltséghatékonyabba tétele.

Egészséges személyektbl szdrmazo teljes vérmintdt 0; 0,5; 1; 2; 4 Gy do6zisu rontgensugdrzdssal kezel-
tink, majd elvégeztik a MN-t. Az eredmények értékelését Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség szab-
vdnya alapjan végeztik.

Automatikus képfeldolgozasnal minden esetben kompromisszumot kell tenni a statisztikai precizitds és
a statisztikai érzékenység kozott. Az dltalunk haszndlt algoritmus kialakitasanal a f6 cél a képfeldolgozas
precizitdsanak maximalizdldsa volt. Emiatt a manudlis és az automata vizsgdlati eredmények eltérhetnek
egymadstél. Az dj, automata médszer validdldsanak fontos része, hogy ezt a kiilonbséget meghatarozzuk.
Ennek els6 |épéseként a d6zis-hatds gorbét haromféleképpen hatdroztuk meg:

1) manudlis médon,

2) automata mikroszkép és a hozza tartoz6 képfeldolgozé program segitségével,

3) az automata mikroszkép eredményeinek manudlis feltilvizsgalataval.

A dézis-hatds gorbék elkészitéséhez CABAS programot haszndltunk. A manudlis és automatizalt gorb-
éket korreldcié analizissel hasonlitottuk Ossze. A mintaszam alacsony statisztikai ereje miatt csak
el6zetes eredményeink vannak, de megdllapithaté, hogy a harom médszer eredményei korreldlnak,
tehdt az automatikus rendszer alkalmas lehet a MN kiértékelésére.
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Hogyan viselkednek a vorosvértestek Nafion
P-15 polimer kdrnyezetében?

Huszar I.N.', Laki A.J.”, van K., Kellermayer m.'

' Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet, Budapest

z Pazmaény Péter Katolikus Egyetem, Informaciés Technoldgiai és Bionikai Kar,
Budapest

Szamos hidrofil polimerrél ismert, hogy vizes fazisban feliilete mentén tobb szdz pm szélességl
Lexklizios zondt” alakit ki, amelyb6l a vizben diszpergdlt részecskék kirekesztédnek. Kordbbi adatok
utalnak arra, hogy ebbdl a térrészbdl esetlegesen sejtek is kizdrédhatnak, amely felveti ezen poli-
mereknek dn. lab-on-a-chip mikroméretl sejtszepardlé rendszerekben valé alkalmazdsdnak lehets-
ségét. Jelen munkdnkban egy ilyen ujfajta rendszert kivantunk megvaldsitani, ennek kapcsdn emberi
vorosvérsejtek viselkedését tanulmanyoztuk Nafion polimer kornyezetében.

Megfigyeléseinket egy sajat tervezés( dimetil-polisziloxdanba (PDMS) dgyazott mikrofluidikai rendszer-
ben végeztiik, amelyben egy 1 mm atmérgjd, 50 pm magas Nafion-henger kapott helyet. Az alvadds-
gatolt humdn vérmintabdl centrifugdldssal elvdlasztott, majd PBS pufferben reszuszpendalt voros-
vértesteket a celldba injektdltuk. Alakjukat, helyzetiket vildgos latéter( videomikroszképia révén,

spektrdlis abszorbancidjukat pedig spektrofotométer segitségével kovettiik.

A vdrakozdsokkal ellentétben a vorosvértestek nem rekesztdtek ki a Nafion felszin kornyezetébdl.
Helyette egy latvanyos, perces idGskdlan lezajlo, térben a Nafion feltlettl disztdlis irdnyban progre-
didlé folyamatot észleltiink, amely a kovetkezé fazisokra volt bonthaté: vorosvértest-aggregacio,
-hemolizis és -diszkolordcié. Mosott és higitott vérsejt-szuszpenzié alkalmazasaval kimutattuk, hogy a
jelenség a vérplazmatdl fliggetlen, és a hemolizis egyedi vorosvértesteken is végbemegy. A hemolizist
feltehet&en lokdlisan fellépd hipoténia (ion-exkliizio), a spektrdlis eltoléddst pedig a lokdlisan alacsony

pH altal kivaltott savhematin-képz&dés okozta.

Osszefoglalva, a Nafion kérnyezetében fellépd jelenségek oka vélhetSen a polimerhidratécio kovetkez-
tében felépiil§ iongrddiensek (Na™ és H) dltal teremtett nem-egyensulyi dllapot. Rendkiviili savassaga
miatt a Nafion el6kezelés nélkil kozvetlendl valészintileg nem alkalmazhaté sejtszeparaldsi célra.
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A bab (Phaseolus vulgaris L.) talajfelszin alatti
P-16 hajtasanak szaloptikai tulajdonsagai

Kakuszi Andrea', Sarvari Eva’, Solti Adam’, Czégény Gyula’,
Hideg Eva’, Boka Karoly', Boddi Béla'

' Estvos Lorand Tudomanyegyetem, Novényszervezettani Tanszék

* Edtvos Lorand Tudomanyegyetem, Novényélettani és Molekuldris Novénybioldgiai
Tanszék

? Pécsi Tudomanyegyetem, Novénybioldgiai Tanszék

Munkdnk sordn talajban, természetes fényviszonyok mellett nevelt bab noévények etioldltsdgdnak
mértékét vizsgdltunk 4, 7 és 14 napos korban. A talajfelszin alatti hajtasban olyan mélységben is jelent6s
mennyiségl klorofillt (KI) detektdltunk, ahova a fény mar nem sz(rédik le. Emiatt felmerilt a kérdés,
hogy az lreges hajtds mikodhet-e szdloptikaként és levezeti-e a fényt a talajba.

A 4 napos novényeket 2-3 cm-es talajréteg takarta be; ezek teljes mértékben etioldltak voltak, csak
protoklorofillidet (Pklid) és protoklorofillt tartalmaztak. A 7 és 14 napos novények mér a talajfelszin folé
emelkedd hajtassal rendelkeztek, mely egy kdzponti treget fejlesztett. A spektrofluorométer mintatarté
részének dtalakitdsaval sikertilt megmérni a szdron at beérkezé vertikdlis fény mennyiségét, mely
elegendd a Pklid — klorofillid atalakulds el&idézéséhez: a 400 és 700 nm kozotti tartomdnyban a fény
10%-a (5 pmol foton m™ sec™) jutott le 7 cm-es mélységbe. A levezetett fény intenzitdsa csokkend
gradienst mutatott; ennek megfelelen a foldalatti hajtast régidkra tudtuk osztani, melyek pigment
Osszetételiikben és azok spektrdlis formdiban kilonbozéek voltak. 14 napos korra a Kl tartalom
7-szeresére emelkedett és fejlett klorenchima jott létre 4 cm-es mélységben is. A fels§ szegmens
kloroplasztiszai a két fotokémiai rendszer pigment-protein komplexeit tartalmaztak. Az alsébb régiok-
ban a fénygydijt6 komplexek ardnya megemelkedett, melyet az alacsony Kl a/b ardny is mutatott
(1,2-1,7). A fotoszintetikus aktivitds mérését Imaging-PAM késziilékkel végeztiik: a hipokotil fels§ és
esetenként kozépsé régiojdban a fotoszintetikus elektron transzportlanc makodsképes volt, de a
gyokérzet irdnydba csokkend gradienst figyeltink meg.

Munkank sordn megdllapitottuk, hogy a bab lreges hajtdsa képes fényvezetésre és ez a lejuto fény
nagyban befolydsolja a talajfelszin alatti hajtas differencidloddsat.
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A quorum érzékelés dinamikajanak vizsgalata
P-17 Pseudomonas aeruginosa DLasl(pKRC12) torzsben

Kerényi Adam’, Nagy Krisztina , Sipos Orsolya1, Hodula Orsolya1,
Vittorio Venturi’, Pongor Sandor’, Ormos Pal' és Galajda Péter’
"MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont, Biofizikai Intézet, Szeged

? International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology, Trieste, Italy

} Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informaciés Technoldgiai Kar, Budapest

A quorum érzékelés (‘Quorum Sensing’, QS) a baktériumpopuldcio lokdlis denzitdsérzékelését jelenti,
mely folyamat sordn a kritikus sejtkoncentrdcié elérésekor a populdcié genetikai mikodése meg-
véltozik. A szinkronizdlt génm(kodés sordn a sejtek kolonbozE exoenzimeket, toxinokat, ill. egyéb
extra- és intracelluldris vegylleteket kezdenek termelni. Tovabba, egyes fenotipikus valtozasok is a QS
szabdlyozdsa alatt dllnak, mint pl. a virulens dllapot kialakuldsa patogén baktériumfajokban. A QS
rendszer két komponensbdl all: az dn. inducer szintdz fehérjébdl (1), mely a jel termeléséért felelGs,
valamint a receptor fehérjébdl (R), mely a sejtek dltal termelt jelmolekuldak megkotésével inicializdlja a
QS szabdlyozas alatt dll6 gének 4tirdsat. A jelenség kedvelt modellorganizmusa a P. aeruginosa, mely
két, egymadssal hierarchikus kapcsolatban dll6, quorum rendszerrel is rendelkezik (Lasl/R és RhlI/R
rendszerek), melyek jelmolekuldi az N-acil-homoszerin laktonok (AHL).

Vizsgdlataink sordn a P. aerugonosa AlLasl(pKRC12) torzzsel dolgozunk, melyben az AHL termelésért
felel6s lasl gén inaktiv. Ennek ellenére a baktériumtorzs képes érzékelni a jelmolekula jelenlétét, igy
exogén AHL hozzdaddsdval aktivdlhatjuk a quorum rendszert a sejts(ir(iségtél fuggetlentl. A térzsben
taldlhaté pKRC12 plazmidon taldlhato gfp gén szintén a Lasl/R rendszer szabdlyozdsa alatt all, igy a GFP
termelésének monitorozdsdval nyomon kovethetS a populdcié QS aktivitdsa. Kisérleteink sordn mikro-
fluidikai eszkdzben tanulmdnyozzuk a jelenség dinamikdjat fluoreszcencia mikroszkoépidval. Egy
keskeny csatorna felszinéhez elektrosztatikusan rogzitett sejtek fluoreszecencia intenzitdsdnak vélto-
zasat kovetjuk az id6 fuggvényében exogén AHL hozzdaddsa, majd kimosdsa utdn. Megfigyeléseink
szerint a fluoreszcencia intenzitds az AHL hozzdaddsét kovets 1-2 6rdn beliil elér egy maximalis értéket,
ami hosszu tdvon — akdr 12 6rdn keresztiil — fennmarad a jelmolekula kimosdsa utan is.
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Lateralis géntranszfer rokonsag szerinti
P-18 gyakorisaganak vizsgalata
Kéri Zsé6fia Nora, Szoll6si Gergely Janos, Derényi Imre

ELTE-MTA ‘Lenddlet’ Biofizikai Kutatécsoport,
ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék

A baktériumfajok kozotti horizontdlis géntranszfer napjainkban szdmos vizsgalat targyat képezi. Mind a
mai napig nem készilt azonban atfogé elemzés, amely megvizsgdlja, hogy a transzferek gyakorisdga
mennyiben fligg a kiindulé- és végpontként szolgdlé fajok rokonsagi fokatol.

Munkdm sordn a géntorténetek adatait felhaszndlva megmértem ezt a gyakorisageloszldst, majd statisz-

tikai tesztek, valamint sajat fejlesztés(i szimuldciok segitségével bizonyitottam, hogy a vizsgalt fajok
nagy részében felfedezhet§ a transzferek preferencidja a kozelebbi rokon fajok irdnt.
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Lab-on-a-chip eszkoz bioldgiai gatak modellezésére

P_ 19 Kincses Andras, Walter Fruzsina, Valkai Sandor,
Petnehazi Andras, Czeller Tamas, Ormos Pal, Deli Maria és
Dér Andras
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatdkdzpont, Biofizikai Intézet

A bioldgiai gatak modelljei fontos szerepet jatszanak az élettani folyamatok, transzportmechanizmusok,
gyogyszerhatdsok és betegségek vizsgdlatdban. Ennek ellenére kevés olyan integrdlt biochip létezik,
amely alkalmas a sejttenyészeten alapulé gatmodellek kritikus paramétereinek vizsgdlatdra.

A célunk egy egyszer(i, mégis sokoldali eszkoz tervezése és készitése volt, ami alkalmas a gatfunkciok
komplex tanulmdanyozdasdra. Lehet6vé kellett tenni a kovetkez6 mérések elvégzését, illetve funkciok
vizsgdlatat: ko-kultdrdban tenyészthet6 2 vagy 3 sejttipus; tdpfolyadék dramoltatdsa; sejtek vizualizaldsa
faziskontraszt mikroszképpal; valés idejd, transzendothelidlis elektromos ellendllds vizsgdlata;
permeabilitdsi mérések.

Ehhez egy poly(dimethylsiloxane) alapu, integrdlt arany elektrédakkal rendelkez& és perisztaltikus
pumpdhoz csatlakoztathaté chipet készitettiink. A kordbbi rendszerekkel ellentétben a sejtek
novekedése folyamatosan nyomon kovethet6. Az eszkozt a tidé és bél epithelium, valamint a vér-agy
gatmodelljeinek ellen&rzésére és jellemzésére haszndljuk. A kisérletekhez haszndlt sejttipusok a
kovetkezk: Caco-2 bél és A549 tidd epithel sejtvonalak, illetve hCMEC/D3 humdn agyi endothel
sejtvonal és primer patkdny agyi endothel sejtek ko-kultdrdban primer astrocytdkkal és agyi
pericytakkal. El&szor allitottuk 6ssze és vizsgaltuk dramlds hatdsa alatt a harmas ko-kultdra vér-agy gat
modelljét. Az integrdlt lab-on-a-chip eszkodz alkalmasnak bizonyult az 6sszes modellnél ellenallds-
mérésre, permeabilitdsi tesztekre és a sejtek vizualizaciéjara. Egy ilyen sokoldald mér&rendszer
vélhetGen fellenditi a kiilonb6z6 bioldgiai gatak kinetikai vizsgdlatat.
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Kornyezeti stressz hatasai fotoszintetizald
baktériumokra
P-20

Kis Mariann, Asztalos Emese, Sipka Gabor, Razga Zsolt és
Maréti Péter

Szegedi Tudomanyegyetem Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet és Patoldgia
Intézet

A fakultativ heterotrof bibor baktériumok igen érdekes metabolikus tulajdonsagokat mutatnak, és idedlis
célpontok a fotoszintetikus appardtusban bekovetkezé funkciondlis valtozdsok vizsgdlatdra. A nehéz-
fém ion szennyezés és az oxigén jelenléte két meghatdrozé stressz faktor a vizes kornyezetben €16
fotoszintetizdlé baktériumok szédmadra. Haromféle biborbaktérium torzset (Rhodobacter sphaeroides,
Rhodospirillum rubrum and Rubrivivax gelatinosus) kezeltiink kilonb6z6 nehézfém ionokkal:
higannyal (Hg*"), 6lommal (Pb**) és krémmal (Cr’* és Cr®). Vizsgdlati médszerként steady state és
kinetikai optikai spektroszkopidt hasznaltunk, beleértve a gyors (us-1) abszorpciét és bakterioklorofill
fluoreszcencidt (indukciot) is. A membranban bekovetkezé funkciondlis vdltozdsok mellett a morfol6s-
giai dtalakuldsok kovetésére transzmisszios elektronmikroszképidt alkalmaztunk. A baktérium torzsek
nagyon eltéréen reagdltak a nehézfémion kezelésekre. A Rhodospirillum rubrum igen szenzitiv volt, és
20 uM Hg2+ hatdsdra 2-3 dra alatt a normdlt vdltozo fluoreszcencia (F/Fa, ami a fotoszintetikus
aktivitas mértékének tekinthets) 0,6-rél 0,2-re csokkent. A Rubrivivax gelatinosus tizsszer nagyobb Hg*
koncentracio ellenére is szinte rezisztensnek volt mondhaté. 1-4 mM 6lom mindegyik térzsre gyors és
irreverzibilis hatdst gyakorolt. 1 mM Cr°* 3 6ra alatt felére csokkentette az membran elektrokrém (ener-
getizdciéjanak) jelét, ugyanakkor 20 mM Cr**-nak semmiféle hatdssal nem volt a sejtekre. Az oxigén
jelenléte illetve hidnya is funkciondlis és morfolégiai véltozasokat okozott a membrdnban. Itt is meg-
figyelhetd kiilonbség mutatkozott az egyes baktérium torzsek kozott: a Rubrivivax gelatinosus kétszer
annyi id6 (50 6ra) alatt bontotta le illetve épitette Ujra a fotoszintetizal6 apparatusat, mint a Rhodobacter
sphaeroides (24 ¢6ra). Kitérink a fotoszintetikus membranban a kezelések hatdsdara bekovetkezd
valtozdsok okaira, és magyardzatot igyeksziink adni a torzsek eltérs fémion-érzékenységére is.
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Uj, liposzémaba zért antituberkulotikumok
P-21 vizsgalata és hatasuk Mycobacterium tuberculosis
in vitro modellrendszereken

Késa N.', Herényi L.', Bécskei-Antal B.', Horvati K.”, Bésze Sz.”,
Voszka I.'

' Semmelweis Egyetem Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet

* MTA - ELTE Peptidkémiai Kutatécsoport

A liposzémak foszfolipid kett&sréteghdl felépuls vezikuldk, amelyek képesek kiilonbozé fizikai-kémiai
tulajdonsaggal rendelkez6 farmakonok bezdrasdra és azok célbajuttatasara. A Mycobacterium tuber-
culosis altal okozott TBC betegség évente tobb millié ember haldlaért felelGs, ennek egyik oka a meg-
lehet&sen hosszu terdpia miatti mellékhatdsok kialakuldsa.

Uj, szintetikus antituberkulotikus hatdsd vegyiiletek liposzémakba zardsa, amely konstrukciok segitsé-
gével az antituberkulotikumok gazdasejtbe jutdsdnak hatékonysaga nagymértékben névelhets. Célunk
tovdbba a létrehozott gydgyszerhordozé rendszerek stabilitdsdnak a novelése és a bezdrdsi hatdsfok
optimalizaldsa.

Dipalmitoil-foszfatidilkolinbél  (DPPC) egykomponens(, tovdbba dioleoil-foszfatidiletanolamin,
koleszteril-hemiszukcindt és polietilénglikolhoz kapcsolt disztearoil-foszfatidiletanolamin 5:4:1 ardnyu
keverékébdl osszetett liposzomat készitettlink. A kis unilamelldris vezikuldk elGallitasdra kétféle techni-
kat alkalmaztunk: az extruddldst és az ultrahangos homogenizalast. Az elGéllitds és a tarolds médjanak a
méreteloszldsra gyakorolt hatdsat dinamikus fényszérasméréssel kovettiik nyomon. A liposzémdkba TB
504 és 505 antituberkulotikumot zartunk.A bezarasi hatdsfok szamitdsdhoz gélkromatografids elvalasz-
tast és optikai spektroszképidt alkalmazatunk.

A DPPC-bdl 4ll6 liposzékmaknadl jelentGsebb aggregdciot figyeltink meg, mint az 6sszetett liposzomak
esetén. Az extruddldssal stabilabb, egyforma méretli vezikulapopuldcié dllithato el6. A bezdrdsi
hatdsfok igen érzékeny minden kortilményre. A liposzomak hatékonysdgdt Mycobacterium tuberculosis
H37Rv tenyészeten, valamint MonoMac-6 sejteken teszteltiik.

A munka a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0013. és az OTKA 104275 projektek timogatasaval késziilt.
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ElIS sejtek adhézidjanak tanulmanyozasa
P-22 jeldlésmentes optikai bioszenzorokkal genetikailag
modositott flagellin rétegeken

Kovacs Boglérkau, Orgovan Norbert", Patké Daniel”,
Székacs Inna’, Téth Balazs"’, Vonderviszt Ferenc”’,

Horvéth Rébert'
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* Fizika Doktori Iskola, ELTE

* Bio-nanorendszerek Kutatélaboratérium, Mdszaki Kémiai Kutatéintézet,
Pannon Egyetem, Veszprém

> MTA Agrértudomanyi Kutatékdzpont

A jeldlésmentes optikai bioszenzorokat egyre szélesebb korben alkalmazzak a sejtbiolégia tertiletén.
A modern bioszenzorok, mint példdul az optikai hulldmvezet§ alapid szenzor rendszerek, nagy
érzékenységgel birnak, melynek koszonhetSen Uj lehetGségek nyilnak tobbek kozott a biotechnoldgia
és a sejtbiologia tertiletén. Ezek a miszerek a parhuzamosan alkalmazott érzékels egységek segitségével
nagy dtereszt6képességli jelolésmentes sejtvizsgdlatot tesznek lehet6vé.

Ezen szenzorok kozé tartozik az Epic BT rendszer is, melyet kutatécsoportunk elsék kozott alkalmaz
sejtadhézio kinetikdjanak nyomon kovetésére. A miszer nagy dtereszt6képessége nemcsak az adatok
minGségét javitja tovdbb, hanem lehet6vé teszi az érzékeny sejtek viselkedésének, illetve adhézids
kinetikdjanak online detektalasat kilonféle fellleteken és kiilonb6z6 kornyezeti koriilmények kozott.
Jelenlegi munkdnk sordn tobbféle optikai hulldmvezet6 szenzort alkalmazunk rakos sejtek adhézids
kinetikdjanak és viselkedésének nyomon kovetésére genetikailag modositott fehérjerétegeken. A kiala-
kitott fehérjerétegek sejtadhéziét elGsegité receptorokhoz kapcsolédé motivumokat fejeznek ki.
Kontroll kisérleteinkben vad tipusi fehérjebevonatokat és szintetikus polimer rétegeket alkalmazunk.
Kisérleteink sordn sikertlt olyan bevonatokat létrehozni, melyek jél alkalmazhatéak sejtekkel végzett
kutatdsokban és orvosbioldgiai alkalmazasokban is. Ezen eredmények kiemelik a jelolésmentes optikai
bioszenzorok dltal nydjtott lehetGségeket a sejtbioldgiai kutatds és fejlesztés tertletén.

Jelen munkat a Magyar Tudomdanyos Akadémia Lendlet Programja témogatta.
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A fotoaktiv sarga fehérje (PYP) integralt optikai

P 23 ViZSgélata
Fabian Laszl6', Krekic Szilvia', Stefka G. Taneva® és Dér Andras.
"MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékozpont, Biofizikai Intézet

2 . . . .
Dept. of Biomacromolecules and Biomolecular Interactions, Bulgarian Academy of
Sciences

Az elektronikus integrdlt dramkorok hatrdnyainak lekiizdésén dolgoz6 alternativ irdnyzatok kozil taldn
a legintenzivebben kutatott teriilet az integrdlt optika, ahol az informdcié-dtvitel és -feldolgozds optikai
dton torténik. Az informdciét hordozé fény terjedése alapvetSen optikai hulldmvezet&kben torténik, mig
jelfeldolgozasdra aktiv optikai elemeket hasznalnak.

A passziv optikai struktirdk gydrtdsi technolégidja nagyon hasonlé az elektronikai dramkorokéhez,
ezért a kutatdsok jelenlegi célja olyan, megfelel& nemlinedris optikai tulajdonsdgokkal rendelkez&
anyagok keresése és fejlesztése, amelyek aktiv szerepet tolthetnek be a jov§ integrdlt optikai alkalma-
zasaiban.

A napjainkban haszndlt szerves és szervetlen kristdlyokon, természetes és mesterségesen elGallitott
festékmolekuldkon kivil djabban biolégiai anyagok felhasznaldsanak lehet&sége is felmertlt. A meg-
felel6 hosszisdgu n-konjugdlt elektronrendszerrel rendelkezé festékek és az ilyen kromoférokat tartal-
mazo fehérjék fgéretes alanyai lehetnek az optikai alkalmazasoknak. A mar szdmos optikai alkal-
mazdsban felhaszndlt bakteriorodopszin molekularél kordbbi munkdinkban kimutattuk, hogy a
fotociklus korai szakaszdban a konformdcio-véltozassal egyutt jaré torésmutaté-vdltozasok megfelel§
integrdlt optikai eszk6zokben alkalmasak gyors, ps-os kapcsoldsra.

Jelenlegi munkdnk sordn a fotoaktiv sdrga fehérje (Photoactive Yellow Protein, PYP) fotociklusa sordn
megjelen6 konformdcids aldllapotok kozti torésmutaté-vdltozdst vizsgaljuk egy stk hulldmvezetén
alapulé6 OWLS-technikaval (Optical Waveguide Lightmode Spectroscopy). A konformdciés atmenetek
kozt mért torésmutaté-vdltozdsokat a tobb hulldmhosszon mért id6bontott abszorpciés mérésekkel
kiegészitve a feliletre szdritott fehérje fotociklusarol kaphatunk informéaciot. Eredményeink megerd&sitik
azt a feltételezést, hogy a fényindukalt torésmutaté-vdltozasok alapjan a PYP szintén egy igéretes aktiv
optikai anyag lehet hulldmvezet6-alapu integrdlt optikai dramkorokben.
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Szerkezet-funkcio 6sszefliggések citokrom b561
P-24 fehérjékben

Laskay Krisztina, Bérczi Alajos, Zimanyi Laszlo
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatdkdzpont, Biofizikai Intézet

A citokrém b561 (CYB561) fehérjék olyan transz-membran elektrondtvivé fehérjék, amelyek a
membrdn két oldaldn egy-egy b-tipusi hemet tartalmaznak. Ezen fehérjék kiilonbozg €16 organiz-
musokban valé meglehetGsen alacsony expresszids szintje régota akadalyt jelent a jellemzésiikben és
0sszehasonlitdsukban. A probléma megolddsat rekombindns CYB561 fehérjék termelésében lattdk,
melyhez expressziés rendszereket alakitottak ki.

Kozel egy éve publikdltdk az els6 atomi szint( kristdlyszerkezetet egy novényi CYB561 fehérjérdl, igy
sziikségessé valt szamos kordbban feltételezett szerkezet-funkcio 6sszefliggés médositasa. A homolégia
modellezés médszere segitségével (a Modeller programmal) meghataroztuk egyéb CYB561 fehérjék —
tobbek kozott az Arabidopsis thaliana vakuoldris CYB561 fehérje — feltételezett, nagy felbontasi 3D
szerkezetét.

A vad tipustd At-TCytb fehérjét és 6t kilonbozs, a citoplazmatikus aszkorbat kotShelyek koral 1évs
konzervalt lizin (K) aminosav alanin (A) aminosavra tortént lecserélésével kapott mutdnst (K70A, K76A,
K79A, K8OA és K149A) kifejeztiink éleszt6ben és megmértiik azok aszkorbdt koncentrdciofliggs
redukciéjat a membran frakciéban. Azt tapasztaltuk, hogy a vad tipushoz képest a K70A mutdns
esetében a magas potencidld, citoplazmatikus oldalon elhelyezkedé hem-b 50%-os redukdldsahoz
joval kevesebb, mig a KBOA mutdnsndl az alacsony potencidld, nemcitoplazmatikus oldalon [évé hem-b
50%-0s redukdldsdhoz jelentésen nagyobb aszkorbat koncentrdcié sziikséges. A homolégia modell
szerint a K70 mutdns a magas potencidld hem-b centrum propiondt csoportjdval hat kélcson, a K80
pedig a citoplazmatikus oldalon torténé aszkorbat-kotésben jatszik szerepet.

A fehérjék belsejében lejatsz6do elektrontranszfer lehetséges tdtvonalait a HARLEM nevi programmal
kiszdmolva azt taldltuk, hogy a két hem-b centrum kozotti elektrontranszfer tobb parhuzamos, egy-

madssal 0sszevethetd hatékonysdgu dton is végbemehet.

Ezen munkdnkat az OTKA a K-108697 sz. pdlydzat keretében tamogatta.
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Fényérzékeny bio-kompozitok fotoszintetikus
P-25 reakcidcentrum fehérjébdl és szén nanocsé
kdtegekbdl, valamint grafitszalakbol

Lingvay Ménika', Torma Szabolcs, Hajdu Kata, Fejes Déra’,
Hernadi Klara’, Lingvay Jozsef’ és Nagy Laszl6'
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? Szegedi Tudomanyegyetem, Alkalmazott és Kdrnyezeti Kémiai Tanszék

* INCDIE ICPE-CA Villamosmérméki Tudoményok Nemzeti Kutato Intézete, Bukarest

Felfedezésiik ota a szén nanocsoveket (CNT) kilonos figyelem ovezi a széleskorl potencidlis
alkalmazasi lehetGségeik miatt. Az egy dimenziésnak (1D) tekinthetS egyfald szén nanocsovekhez
(SWCNT) képest a tobb szdz, vagy ezer egyedi csébdl all6 ,kvazi kétdimenziés” (2D) filmek és szén
nanocsG kotegek el6nyosebbek lehetnek nagyobb flexibilitdsd, nydjthato, optikailag atlétszo
djgenerdcids elektronikai alkalmazdsokban. Kisérleteinkben fotoszintetikus reakciécentrum fehérjét
(pRC), a sejtek energiadtalakité egységeit, rogzitettiik szén nanocsovekbdl elGéllitott kotegekhez
valamint grafitszdlakhoz. Megmértiik és 6sszehasonlitottuk a pRC-mentes nanocsé kotegek és
grafitszdlak, valamint a pRC-mal alkotott kompozitjaik fényindukdlt elektromos vezetSképességét.
Vizsgdlataink kimutattak, hogy a nanocsé kotegek és gafitszdlak fényindukdlt vezetGképessége fligg az
individudlis szdlak intrinsic (sajdt) vezetSképességétdl, strukturdlis tulajdonsdgaitdl (pl. a szdlak
geometriditol, hosszatdl, keresztmetszetétsl), a kozottik levs kapcsolatoktél és a pRC-mal valé
kolcsonhatdsoktdl.
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Egyedi titinmolekulak mechanikailag vezérelt ki- és
P-26 feltekeredésének vizsgalata

Martonfalvi Zsolt, Pasquale Bianco, Készegi Dorina,

Naftz Katalin, Kellermayer Miklés
Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet, Budapest

A titin a hardntcsikoltizom szarkomer felét dthidalé 6ridsfehérje, ami a Z-csiktél M-vonalig hizédva egy
harmadik filamentum rendszert alkot a vékony és vastag filamentumok mellett. Egyetlen titin molekula
mintegy 300 (Ig és Fn tipusu) globuldris domén sorozatdbol épiil fel, amit néhol egyedi szekvencidk
szakitanak meg. Habdr szamos egyedi molekulamanipuldciés vizsgdlatot rekombindns titin doméneken
végzetek, a teljes titinmolekula erGindukdlt ki- és feltekeredésének kinetikdja és térbeli mintdzata
mindmdig nem pontosan ismert. A molekula globdlis kitekeredési kinetikdjanak vizsgdlatdhoz nyul
hatizombol (m. longissimus dorsi) izolalt titinmolekuldkon végeztiink nyujtdsi kisérleteket erd-
visszacsatolt izemmédu lézercsipesszel. Nagy eréknél (80-120 pN) tartva, az egyes globuldris domé-
nek sorozatos kitekeredésének koszonhetSen, a molekula diszkrét |épésekben nydilt. A teljes titin eseté-
ben a kitekeredési kinetika nem mutatott eréfiiggést, ami ellent mond a rekombindns domének esetében
leirt er6fliggs kitekeredési kinetikdnak. Az latszélagos ellentmondds azzal magyardzhatd, hogy a titint
alkot6 tobb szaz domén eltéré mechanikai stabilitdsa miatt az er6 emelésével fokozatosan szelektdlunk

2. 2

az eltérd stabilitdsi domének kozott.

Visszahtiz6dé meniszkusz technikdval megnydijtott titin molekuldk atomerémikroszképos topografiai
analizise sordn kimutattuk, hogy a domén kitekeredés nem mutat térbeli mintdzatot, az egyes kitekert
domének homogén médon helyezkednek el a molekuldban.

A titin mechanikailag vezérelt feltekeredési folyamatainak vizsgdlatdra egyedi molekuldkat manipulal-
tunk nagy felbontdsu erGvisszacsatolt |ézercsipesszel. Az el6zetesen kitekert molekuldkra haté eré
hirtelen lecsokkentésekor (1-5 pN) a molekula vég-vég hossza fluktudl, de diszkrét rovidilési lépések
nem mutathaték ki. Alacsony relativ megnydldsi értékeknél tartva a molekuldt, igen kis (<1 pN)
er6fluktudciokat mértiink, ami magyardzhaté egy kitekert dllapot és egy kompaktabb, molten-globule
allapot kozotti dinamikus dtmenettel. A molten-globule dllapotnak kedvezd, enyhe denaturdlé dgens
(0,5 M Urea) alkalmazdsakor, a hossz- és eréfluktudciok az dlland6 sebesség(i nyujtds-visszaengedési
kisérletekben is kimutathaték, ami arra utal, hogy ez az intermedier allapot szerves része a molekula
gombolyoddsi folyamatanak. Mivel a kitekertb&l molten-globule dllapotba irdnyulé dtmenet gyorsabb
rovidulést okoz a molekuldban mint a tisztdn entrépikus kollapszus, igy egy jarulékos mechanizmusként
segitheti a titin rovidilését amennyiben el&zetesen globuldris domén-kitekeredés tortént.
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Hidrogén-peroxid valds idejli meghatarozasa szén
P-27 nanocsé/peroxidaz enzimelektréddal
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! Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet
2 Szegedi Tudoményegyetem, Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszék

A H,O, mennyiségének pontos és megfelel§ érzékenységli meghatdrozdsa kilonos jelentdséggel birhat
nagyon sok teriileten, pl. kornyezeti, orvosi és gyogyszeripari mintdk analizise sordn. Az él6 sejtekben
tobbféle oxiddz enzim dltal katalizalt, illetve a kornyezet oxiddcids reakcidinak termékeként is
megjelenhet ez a vegyiilet. A biolégiai molekuldk rendkivili szenzitivitdsa, szelektivitdsa és specifi-
kussdga kivételes lehet&séget adhat arra, hogy szervetlen hordozokkal egyditt dn. bio-hibrid anyagok-
ként bioszenzorok aktiv elemei lehessenek. A H,O, kimutatdsdra a torma peroxiddz (horseradish
peroxidase — HRP) alkalmas lehet, mert miikodése és szerkezete atomi felolddsban jol ismert, hidrogén-
atomok és pl. xenobiotikumok oxiddldsara képes H,O, jelenlétében. Vizsgdlataink sordn gvajakol és
amplex red (AR) vegytileteket haszndltunk, amelyek hidrogén donorként szolgdltak, a HRP szubsztrdtja
pedig a H,O, volt. Enzimreakcidik termékeinek felhalmozéddsa abszorpcids és fluoreszcencids
modszerekkel kovethetSek, igy a HRP H,O, bontdsanak aktivitdsa nagy érzékenységgel valés id6ben
meghatdrozhaté. Indium-6n-oxid (ITO)/szén nanocsé elektrédhoz specifikusan rogzitett HRP-zal igen
nagy, 0,134 nM H,O,/sec (gvajakol) és 0,076 nM H,O,/sec (AR) detektdldsi sebességgel tudtuk
kimutatni a keletkez6 H,O,-ot. Meghatdrozva az elektrédhoz kotott enzim mennyiségét (1,5 pM HRP)
az enzimaktivitds 122,8 M [H,O,]/(M [HRP] - sec, (gvajakollal) és 49,5 M [H,0,]/(M [HRP]-sec, (AR-del)
adddott.
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Epitaxidlisan ndvesztett, orientalt amiloid
P-28 nanohalézat nanobiotechnoldgiai alkalmazasokra

Nagy R., Harsfalvi V.', Murvai U.', Karsai A." Fiilép L.”, Penke B.,
Martinek T.’ és Kellermayer m.'

' Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet, Semmelweis Egyetem, Budapest

> MTA Szupramolekularis és Nanoszerkezetli Anyagok Kutatécsoport, Orvosi
Vegytani Intézet, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

} Gydgyszeranalaitikai Intézet, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged

A biopolimér rendszerek egyik f6 vonzerejét onszervez6d6 tulajdonsaguk jelenti. Azonban a
biopolimérek nehézkes funkciondlis hozzéaférhet6sége, nanométeres mérettartomdnyba esd szerkezete
és a polimérszdlak orientdciés problémdi dltaldban nehezitik a technolégiai felhaszndlhatésagot.
Kordbbi eredményeink szerint amiloid béta 25-35 (AB25-35) peptid épitGelemekbdl epitaxidlis
mechanizmussal trigondlisan orientdlt amiloid fibrillum hdlézat noveszthet§ frissen hasitott csillam
feltleten. Kimutattuk tovabbd, hogy mutans AB25-35_N27C peptidb6l ugyancsak orientdlt hdlézat
noveszthetd, amely felveti a kémiai funkcionalizalds lehetGségét. Jelen munkadnkban az amiloid halézat
nanoelektronikai felhaszndldsi lehetGségeit vizsgaltuk. Az AB25-35 nanohdlézat elektromos vezetd-
képességét konduktometridval kombindlt atomerémikroszképos vizsgalattal mértiik meg. Eredményeink
arra utalnak, hogy az amiloid hdlézat kozvetlen dramvezetésre nem alkalmas, hanem azt funkcio-
nalizdlni kell. Az AB25-35_N27C peptid Cys27 oldallancdhoz nanogold részecskék kotésével, majd
azok tovdbbi ezlistozésével elvben néhdany nanométer atmérgjd, orientdlt elektromos vezetd halézatot
épithetlink. Kimutattuk, hogy 1.4 nm atmérdgjd nanogold részecskék kapcsolédnak az orientdlt amliloid
nanohdlézathoz, tovabba hogy a halézat mechanikai stabilitdsdnak fenntartdsa érdekében a mutdns és
vad tipusu peptid kevert hdl6zata a leginkdbb alkalmas. Eredményeink szerint a finoman hangolhatd,
komplex geometriai tulajdonsagokkal bir6, funkcionalizdlhat6 orientdlt amiloid nanohdlézat poten-
cidlisan részét képezheti a jovGben konstrudlt nanobiotechnoldgiai eszkdzoknek.
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A Hofmeister-aktiv sék hatasa a FAD koenzim
P-29 konformacidjara: molekuladinamikai vizsgélat

Nasztor Zoltan, Horvath Janos, Szaszké6-Bogar Viktor,
Dér Andras és Groma Géza
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Biofizikai Intézet

A flavin-adenin-dinukleotid (FAD) molekula egy elektrondtvivé koenzim, mely figyelemremélté
fluoreszcens tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ez a kofaktor egy izoalaxdn és egy adenin gy(ir(it tartalmaz,
mely utébbi ,quencher” szerepet tolthet be. Tiszta vizes kornyezetben a leginkdbb populalt zart
allapotok mellett, nyitott- és atmeneti szerkezetek is megjelennek, egyedi konformdcios dinamikat
eredményezve. A jellemz& szerkezeti sokasdgot és a fellépd fluoreszcens folyamatokat alapvetSen
befolydsoljdk az oldészerek és az oldott ionok. A Hofmeister-effektusban kulcsszerepet bet6lts anionok
megvaltoztatjdk a fehérjék aggregdcios és szerkezeti tulajdonsdgait. A kozmotrép ionok a zartabb,
kompaktabb, mig a kaotrép ionok a nyitottabb, meglazultabb szerkezetek aranyat novelik. Munkdnk
sordn a Hofmeister-aktiv ionok FAD molekuldra gyakorolt hatdsait térképeztiik fel, szimuldciés méd-
szerek segitségével.

A molekuladinamikai (MD) szimuldciékat a GROMACS programcsomaggal végeztiink el, melyek
egyenként 2 us hosszisdguiak, a mintavételezés 1 ps-onként tortént. A modell rendszer egy FAD
molekuldt tartalmazott, TIP3P vizmolekuldkkal feloldva, illetve a tovabbi két vizsgdlt rendszerhez
NaClO, és NaF sékat adtunk hozzd 1 mélos koncentraciéban. A FAD molekula konformdcidit a gydrdk
tomegkozépponti tdvolsdga és az egymdshoz viszonyitott helyzetik alapjan osztdlyoztuk.

A nyitott-, dtmeneti- és a zart konformdciok populdltsdgdban a vizsgdlt ionok altal indukalt valtozasokat
azonositottunk, melyek megfeleltek az ionok Hofmeister-sorban elfoglalt pozicidinak. A tiszta vizes
rendszerhez viszonyitva a kozmotrép F ion jelenléte megnovelte a zart konformdciok szamdt, mig a
kaotrop ClO4™ ion ellentétes hatdst valtott ki. Mindemellett, a FAD molekula atomjainak az atlag-
szerkezett6l szamitott szordsa is konzekvens képet mutatott. Ugyanakkor, jelentSs eltéréseket sikerdlt
kimutatnunk ezen ionoknak a FAD molekula felszinén torténd felhalmozéddsdban, illetve a moleku-
laval valé kolcsonhatdsuk erGsségében is.
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Hofmeister-aktiv sok altal indukalt valtozasok
P-30 a Tc5b minifehérje elsé szolvataciés burkanak
szerkezetében

Nasztor Zoltan', Dér Andras' és Bogar Ferenc’

Szegedi Tudomanyegyetem, Biofizikai Intézet

"MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont, Biofizikai Intézet

* MTA-SZTE Szupramolekularis és Nanoszerkezet(i Anyagok Kutatécsoport

A Tc5b minifehérje stabil mdsodlagos és harmadlagos szerkezetével a szamitogépes szimuldciok
szamdra a globuldris fehérjéknek egyszerten kezelheté modellje. Kordbbi szamoldsaink [1] bebizonyi-
tottdk, hogy a Hofmeister-aktiv sék hatdsa modellezhet6 nem-polarizdlht6 eréterek segitségével.
Sikerilt megmutatni, hogy a kozmotrép és kaotrép ionok eltér§ eloszldst mutatnak a protein-viz
hatarfeltleti régioban, a kisérleti eredményeknek megfelelGen. A szimuldciék ramutattak arra is, hogy a
s6k jelenléte megvdltoztatja az els6 szolvatdciés burokban lévé vizmolekuldk dtlagos orientdcids
fluktudciojat is.

Ujabb vizsgdlataink a hatarfeliileti régié szolvatdciés tulajdonsdgainak részletes feltérképezésére
irdnyulnak. A fehérje-anion valamint a fehérje-viz kolcsonhatds sajdtsdgait a legkdzelebbi anion illetve
viz oxigén atom — szimuldcio sordn kapott — minimdlis tavolsagainak eloszlasdval jellemezziik. Ebbdl
kovetkeztethetlink a kdlcsonhatds ergsségére és dinamikdjdra egyardnt, mind a teljes fehérjefeliileten,
mind az egyes aminosavak kozvetlen kornyezetében.

A lokdlis vizszerkezet illetve a fehérje-szolvatacié jellemzésére az AMBER molekuladinamikai
programcsomagban nemrégiben implementalt inhomogén szolvatdciés elméletet alkalmaztuk.

Ennek segitségével azonositottuk azokat a helyeket, ahol a lokalis vizszerkezet jelentésen médosul a
tombfdzishoz viszonyitva.

A munka az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdsi Alap (OTKA K 101821 és OTKA K 101825) tdamogatdsdval
készlt.

[1] Bogdr F, Bartha F, Ndsztor Z, Fabidn L, Leitgeb B, Dér A On the Hofmeister Effect: Fluctuations at the Protein-Water Interface and the
Surface Tension. Journal of Physical Chemistry B 118 (29):8496-8504
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Optoelektronikai rendszer reakciécentrum alapu
bio-nanokompozittal
P-31 P

Nyerki Emil, Szabé Tibor, Toth Tiinde, Csekd Richard,

Magyar Melinda és Nagy Laszl6
Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

Napjainkban kiilonos figyelem 6vezi azokat a kutatdsokat, amelyekben biolégiai és szervetlen hordozé
anyagokbdl un. bio-kompozitokat készitenek és vizsgdlnak. Ezek kozott is igen nagy az érdekl6dés a
fénnyel gerjesztheté anyagok irdnt, mert azok nagy lehet&séget kindlnak integrdlt optoelektronikai
alkalmazasokban, kozottik is organikus (szerves) napelemekben. Ezekben a napcelldkban a fotoaktiv
anyag (leggyakrabban a szilicium) helyét kiilonb6z6 szerves vegytiletek veszik at.

Munkdinkban a Rhodobacter sphaeroides R-26 tipusi biborbaktériumbdl izoldlt és tisztitott foto-
szintetikus reakciécentrum fehérjét kotjik kiilonb6z6 nano-rendszerekhez és a fényenergia kémiai
potencidlld alakitdsanak szerkezeti és mikodési feltételeit vizsgaljuk. Az elGaddsban egy olyan opto-
elektronikai rendszert mutatunk be, amelyben két aktiv elektréd kozé épitett rétegszerkezet egyikébe, az
dn. aktiv rétegbe szenzibilizator festék helyett reakciécentrum fehérjét épitettiink.

Megdllapitottuk, hogy az dltalunk elkészitett rendszerben a fehérje hosszu ideig meg6rzi a fotoaktivi-
tasat. Méréseink sordn vizsgdltuk a rendszer dram-fesziiltség karakterisztikdjat, az el6feszités nélkil
generdlt foto-dramot és -fesziiltséget, illetve szamoltuk a fényenergia dtalakitds kvantumhatdsfokat is.
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A fascin és az alfa-aktinin szabalyozza az aktin
filamentumok konformaciojat
P-32 )

Tiirmer Katalin"’, Orban Jézsef'”’, Grof Pal’ és Nyitrai Miklos "
' PTE-AOK Biofizikai Intézet

2 Szentagothai Janos Kutatokdzpont

* MTA-PTE Nagy intenzitdsu terahertzes kutatécsoport

* SE Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

® MTA-PTE Nuclear-Mitochondrial Interactions Research Group.

27

A kiilonboz6 aktin kotegels fehérjék szamos folyamatot befolydsolnak a sejtekben. A kotegeld fehérjék
kozott a leggyakoribbak a fascin és az alfa-aktinin. A fascin globuldris fehérje (55-58kDa, ~ 5nm atmérg)
fejlédéstorténetileg nagymértékben konzervdlt aminosav 6sszetétel molekula. A jelenléte igen fontos
pl. az invadopddidk aktin kotegeinek stabilitdasaban. Ugyanakkor sok human karcinémds elvaltozaskor
koncentrdcidja megnovekszik, és a tumor agresszivitdsanak mértékével aranyosan né. A fascin-hidny a
filopédia irdnyitott sejtmozgdsok csokkenéséhez vezet. Az alfa-aktinin egy antiparallel homodimer (~80
kDa, 20-30 nm fej-fej tdvolsdgu), kotGdéskor tandemszerden elrendez6dé molekula; aktin-kots fejének
orientdcidja lényeges az aktinhoz valé kotddésekor és az azt kovets kotegeléskor. Az alfa-aktinint a
sejtekben pl. a Z-lemezben vagy a sejtek adhéziés plakkjaban taldlhatjuk meg.

ESR-spektroszkdpiai vizsgdlatainkban — konvenciondlis és szaturdciés technikdk — ezen két fehérjének
az aktin filamentumok rovidebb tavd szegmenseire gyakorolt, illetve a filamentum egészére kifejtett
hatdsait vizsgdltuk. Megmutattuk, hogy a révidtavi szegmensmozgdasokat a fascin felgyorsitja, mig az
alfa-aktinin lassabbad teszi. A két kotegel6 fehérje hosszutavi alloszterikus kdlcsonhatdsokon keresztil
hat az aktinra, de hatdsaikban jelent&s kiilonbség van. Az aktin filamentumok egészére vonatkozéan
meghatdrozott korreldcids id6k ugyanakkor azt is megmutattak, hogy mind a két fehérje lassabba tette a
filamentumok vonatkozé mozgdsait.

Megdllapitottuk, hogy a kotegel& fehérjék altal kivaltott eltéré konformdcios datmenetek azok, amik
lehetévé teszik, hogy az aktin filamentumok alkalmazkodni tudjanak kétGpartnereikhez, és igy az
aktudlis bioldgiai funkciéjukhoz miikodésik sordn.

2015. augusztus 25-28., Budapest A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa



Daunorubicin-aminosav konjugatumok
nukleinsavakhoz torténé kotédésének
P-33 . AR
pektroszkdépiai vizsgalata

Orosz Adam, Horvath Péter, Majer Zsuzsa, Mez6 Gabor,
Csik Gabriella

Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet Intézet
Gydgyszerészi Kémia Intézet; ELTE-MTA Peptidkémiai Kutatécsoport

A daunorubicin az antraciklinek csoportjdba tartozé citosztatikum, hatdsmechanizmusa alapjan a DNS
interkaldtorok kozé sorolhaté. Nem rendelkezik tumorsejtekre vonatkozé szelektivitdssal, am a
szelektivitds elsegithetd megfelel6 hordozéhoz torténd kapcsoldssal. Kutatécsoportunk a GnRH-III
hormont eredményes hordozémolekuldnak taldlta. A biolégiai hatds szempontjdbdl fontos a
daunorubicin molekuldn egy szabad aminocsoport jelenléte. Ezért a hordozo és a hatéanyag kozé egy
enzimlabilis oldalldncot ajdnlott beépiteni, hogy a hatéanyag a kivant formdban szabaduljon fel a

sejtekben.

Munkdnk sordn olyan daunorubicin-aminosav konjugdtumok (Dau-Arg, Dau-Gly és Dau-Leu)
kotsdését vizsgaltuk DNS-hez és nukleoprotein komplexhez (NP), amelyek a GnRH-llI-daunorubicin
konjugdtumok lehetséges metabolitjai. Célunk volt a kotsdési dllandok meghatdrozdsa és a kotédés
DNS szerkezetre gyakorolt hatdsdnak vizsgédlata.

A vegyliletek kotédését abszorpcios, fluoreszcencia emisszids és cirkuldris dikroizmus spektroszké-
pidval vizsgdltuk. Az integrdlt fluoreszcencia intenzitdsabol kovetkeztettiink a vegytiletek DNS-hez/
NP-hez kotott és szabad koncentrdciojdra, a kotédési dllanddkat ezek alapjan szamitottuk. A DNS/NP
szerkezeti stabilitdsdra annak fdzisatalakuldsi hémérsékletébsl kovetkeztettiink, a konformadcids
valtozdsokat CD spektroszképidval kovettik.

A vizsgalt vegyiiletek DNS kotdési dllandéira (Kd (x10°) (M ™)) az aldbbi értékeket kaptuk: 11,7 (Dau),
6,1 (Dau-Arg), 3,5 (Dau-Gly), 3,6 (Dau-Leu). A Dau-konjugdtumok koétédési dllandéikkal 6sszefliggs
modon novelik a lancok szétvdlasdhoz tartozé fazisdtalakuldsi hémérsékletet, tehat stabilizdljak a DNS
kett&sszalu szerkezetét, ugyanakkor jol lathatéan torzitjdk eredeti konformdciojat. A NP-ben a fehérje-
burok jelenléte minden vegytilet esetében csokkenti a kotddési dllandokat és megvdltoztatja azok
sorrendjét. A fehérje és a Dau-konjugdtumok kozotti kolcsonhatdst mutatja a fehérjeburok fellazuldsara
jellemzé fazisatalakuldsi hémérséklet eltoléddsa.

A Magyar Biofizikai Tdrsasdg XXV. Kongresszusa 2015. augusztus 25-28., Budapest



EGCG él6 sejtek adhéziés dinamikdjara és
P-34 mozgdasara gyakorolt hatasanak vizsgalata
jelolésmentes technikakkal

Péter Beatrix", Székacs Inna’, Ungai-Salanki Rita""”,
Orgovan Norbert™’, Bésze Szilvia', Horvath Rébert’

" Pannon Egyetem, Molekularis- és Nanotechnolégiak Doktori Iskola, Veszprém
* MTA EK MFA, Nanobioszenzorika Lendiilet Kutatécsoport, Budapest

* ELTE TTK Bioldgiai Fizika tanszék, Budapest

* MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatdcsoport, Budapest

Az €16 sejtek adhézids folyamatai nagy jelent6séggel birnak a biolégiai alapkutatdsok és a biotechno-
|6giai fejlesztések szempontjdbdl is. Az adhézié fontos szerepet jatszik a sejtek struktirdjanak fenn-
tartdsdban, valaminta migrdcioban, a tilélésben, proliferdacioban, differencidciéban, génexpresszioban,
sejt-sejt kommunikdciéban, immunitdsban és még a tumor metasztazis folyamatdban is. Tébb tanul-
many is bebizonyitotta, hogy bizonyos gyogynovények hatéanyagai hatdsosak kilonb6z6 rdkos
elvdltozdsok kezelésében. Méréseink sordn a zold tea f6 hatéanyagdnak, az epigallokatekin-gall4t
(EGCQG) hatdsait tanulmdnyoztuk jelolésmentes technikdkkal.

RWG bioszenzort és holografikus transzmissziés mikroszképot alkalmaztunk, és ezekkel az eszk6zok-
kel jelolésmentesen, valés id6ben vizsgdltuk a zold tea polifenol hatéanyag kiilonb6z8 koncentrdcié
tartomdanyokban kifejtett hatdsait a rdkos sejtek adhézidjara és életképességére. Az dltalunk alkalmazott
bioszenzorokkal feltdrhaté a sejtek vitalitdsdnak a vdltozdsa is, jel616 molekuldk alkalmazdsa nélkil is.
Klasszikus toxicitds vizsgalatokat is elvégeztiink, hogy aldtdmasszuk a bioszenzorokkal mért ered-
ményeinket, valamint hogy 6sszehasonlitsuk a szakirodalmi adatokkal.
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A gamma-sugarzas hatdsa primer agyi pericyta

P-35 sejtekre

Péteri A. Zsanett, Dobos Katalin, Safrany Géza és

Lumniczky Katalin

Orszagos Kozegészségligyi Kbzpont, Orszégos Sugdrbioldgiai és Sugaregészséguigyi
Kutaté lgazgatdsag (OKK-OSSKI)

Bevezetés: A pericytdk az agyi mikrovaszkuldris rendszer f6 részvevéi, melyek pleiotrépikus
tulajdonsdggal rendelkeznek, tobbek kozott részt vesznek a vér-agy gat integritdsanak fenntartasdban,
annak normdlis mikodésében és az agyi gyulladdsos folyamatokban is. Kisérleteinkben a pericytak
sugdrérzékenységét vizsgdltuk y-H2AX médszerrel, mely a sugdrzds okozta DNS kdrosodds mennyiségét
méri. A médszer a H2AX hiszton fehérje foszforilalt dllapotanak kimutatdsan alapul. A médszer rend-
kivil érzékeny, mar igen kis dézisok kimutatdsara is alkalmas, de hétrdnya, hogy a sugdrzast kovet&en
csak rovid ideig informativ, mivel a DNS repair folyamatok gyorsan kijavitjdk a DNS kdrosoddsokat.
Késai id6pontban rezidudlis fokuszok megléte a sejtekben arra enged kovetkeztetni, hogy a DNS repair
folyamatok makodése csokken, mely genetikai instabilitdshoz vezethet.

Mddszer: Fiatal C57Bl/6 egerek agyabdl izoldlt primer pericyta sejtvonalakat fed6lemezen novesz-
tettlink és kiilonb6z6 dézisokkal sugaraztunk be (0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 2 és 4 Gy). A sugdrzdast kovetGen
kilonboz6 id6pontokig inkubdltuk a sejteket, majd a foszforildlt H2AX fehérjét immunfluoreszcens
festéssel mutattuk ki. A mennyiségi analizishez a fékuszokat manudlisan szdmoltuk meg fluoreszcens
mikroszképpal. Az eredmények statisztikai kiértékelésére T-prébat haszndltunk, ahol a P<0,05 értékeket
tekintettiik szignifikdnsnak (*).

Eredmények: A sejtmagban 1évé fékuszok szama jelentds dézisfiiggést mutatott egy 6rdval a besugdrzast
kovetSen valamennyi alkalmazott d6zis esetében (0,01-4 Gy). A hosszabb inkubdcids id6pontoknal a
fokuszok szama csokken a DNS repair folyamatok hatdsdra. Nagy dézisokndl egy gyors DNS repair
kinetika figyelhet& meg. Viszont 3 nappal a besugdrzast kovetGen még jelen van rezidudlis kdrosodds a
sejtmagban. Erdekes, hogy nincs szignifikdns kiilonbség a rezidudlis karosodds mértékében kis és nagy
dézisok esetében. Ez azt mutatja, hogy a kis dézisok is képesek genetikai instabilitast indukalni.
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Metilacié hatasa egyedi DNS molekulak
P-36 nanomechanikai tulajdonsagaira

Pongor Csaba I., Bianco Pasquale, Kellermayer Miklos
Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugdrbioldgia Intézet, Budapest

Az eml|6s sejtek genomjdban a citozinok 60-90%-ban metildltak. Ezek a metildciés helyek egyenetlentil
oszlanak el a teljes genomban. Azokat a régidkat, ahol CG szekvenciaegységek felddsulnak, ,CpG
szigeteknek” hivjuk. Becslések szerint az emberi gének prométereinek 70%-at el6zik meg ilyen CG-ben
gazdag szakaszok, ami arra utal, hogy a metildciénak szabdlyozé szerepe van. A metildcié hatdsat a
DNS mechanikai tulajdonsdgaira eddig csupan kozvetetten, DNS ciklizaciés kinetikai és nukleoszéma
kotési kisérletek alapjan vizsgdltdk. Erdekes médon ezek gyakran ellentmondé eredményeket szol-
galtattak, ami ramutat arra, hogy a metildcié hatdsa feltehet6en szekvenciaspecifikus. Célunk volt, hogy
direkt médon mérjik meg a metilacié hatdsat a DNS nanomechanikai tulajdonsdgaira. Ehhez
lambda-fag DNS-bd| kivdlasztottunk egy CpG szigetnek megfelel6 szekvencia részt. ElGéllitottuk a
metildlatlan referenciaszekvencidt, valamint ennek az enzimatikusan (M.Sss | enzimmel), illetve
kémiailag teljesen metildlt vdltozatdt, melyben minden citozin metildlt volt. A DNS nanomechanikai
tulajdonsagait egyedi molekuldk er6-megnyilds gorbéinek optikai csipesszel valé megmérésével
karakterizaltuk. A kisérleti er6gorbékre illesztett elasztikus WLC modell segitségével meghatdroztuk a
vizsgdlt DNS mintdk kontdrhosszdt, perzisztenciahosszdt és entalpikus rugalmassdgi modulusat.
Eredményeink arra utalnak, hogy metildcié hatdasara a DNS lanc axidlisan kompaktabbd valt, tovabba
hajlitdsi és tengelyirdnyd rugédllanddja is lecsokkent. Mindezek alapjan azt feltételezziik, hogy a
metildlt DNS kénnyebben csomagolhaté kromatinnd. A metildlt DNS esetében a tilnyujtdsi szakasz
jelent&s hosszabboddsat tapasztaltuk, ami fontos szerkezeti kilonbségekre utal a metildlt S-DNS
szerkezetében és a kettGs-szalli szerkezet stabilizdloddsdra vezethet§ vissza. A kompakt és
stabilizdlodott DNS szerkezet fontos szerepet jdtszhat a metildcié indukalta transzkripcié gdtlasban.
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Dextran rétegek fejlesztése bioszenzorikai
alkalmazasokhoz
P-37

Saftics Andras’, Kurunczi Sandor’, Kamaras Katalin’,
Szekrényes Zsolt’, Nguyen Quoc Khanh', Sulyok Attila',
Horvath Rébert'

*MTA TTK MUszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet
**MTA Wigner Fizika Kutatokdzpont

Egy szenzor felileten kialakitott dextrdn réteg a biomolekula immobilizacié szempontjabdl szamos
elényos tulajdonsaggal rendelkezik, tobbek kozott visszaszoritja a nem-specifikus kolcsonhatdsokat
(fehérjetaszitds), ligandumok szdmadra kovalens kapcsolédasi lehetGséget biztosit, haromdimenzids
matrix szerkezetet kialakitva megnoveli az immobilizdlandé molekuldkra vonatkoztatott fellileti kapa-
citdst, Osszességében tehdt javitja a szenzor analitikai teljesitményjellemzgit. A bioszenzorikdban
mutatkozé szdmos lehet&ség ellenére dextrannal feltletkezelt OWLS (Optical Waveguide Lightmode
Spectroscopy) szenzor chip kereskedelmi forgalomban mdig sem jelent meg.

Munkdm célja SiO,-TiO, alapd OWLS chip feliileteken, valamint SiO, tipusd modell feliileteken 500
kDa molekulatomeg( karboximetil-dextranbdl (CMD) felépul6 réteg kialakitdsa, mely demonstrdlja a
CMD stabil kotédését és az alkalmazott feltiletkémia sikerességét. A CMD kovalens rogzitését a chip
felilethez kotott  3-aminoprpil-trietoxiszildn  (APTES), illetve  3-glicidoxipropil-trialkiloxiszildn
(GOPTES) molekuldkon keresztiil végeztem. A felliletkezelés eredményességét és a kialakitott rétegek
tulajdonsdgait in situ OWLS, AFM (Atomic Force Microscopy), ATR-IR (Attennuated Total Reflectance —
Infrared Spectroscopy), valamint XPS (X-Ray Photoelectron Spectroscopy) mérésekkel ellen&riztem.
Kitekintve a bioszenzorikai alkalmazdsok felé, in situ OWLS méréseim sordn a rogzitett CMD rétegek
fehérjetaszité képességét is teszteltem.
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Vér-agygat kdrosodas és regeneracio
P-38 koponya-besugarzassal kezelt érelmeszesedésre
hajlamos egér modellben
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Sandor Nikolett , Léner Violetta ", Harsanyi Izabella’,

- - , 1 . oy 12
Safrany Géza, Hegyesi Hargita
! Kbzegészségligyi Kozpont Orszagos Sugarbioldgiai és Sugdregészségiigyi Kutatod
lgazgatosag
? Semmelweis Egyetem, Egészségtudomanyi Kar Morfoldgiai és Fiziologiai Tanszék

Kordbban bebizonyosodott, hogy az ApoE gén sziikséges a normdl vér-agy gdt fenntartdsdhoz, valamint
az érelmeszesedést kivalté vér koleszterinszintjének szabdlyozdsdhoz. Ismert, hogy besugdrzds hatdsara
az immunrendszer aktivalédik, tovabba a krénikus gyulladds kozremiikodik az érelmeszesedés kiala-
kuldsdban. Mivel a lakossdg idGsebb korosztdlya (ahol az érelmeszesedés kockdzata is nagyobb) is
részestilhet valamilyen sugdrterheléssel jar6 beavatkozds, fontos a sugdrzds indukdlt gyulladdsos
folyamatok vizsgdlata érelmeszesedésre hajlamos modellben.

Kisérleteinkben egyszeri besugdrzds hatdsat vizsgdltuk a vér-agygdt permeabilitdsra lokalis koponya-
besugdrzasnak kitett ApoE knock out egerekben. Vizsgdltuk még az érfal regenerdciéban részt vevs
endotél Gssejtek mobilizdciojat és a gyulladdsos immunvdlaszban szerepet jdtsz6 makrofagok
aktivdciojat.

Az dllatok fejét 0, 0,1, 2 és 10 Gy dozissal kezeltik, majd detektdltuk az akut (1 héttel, 1 hénappal
késébbi) és késGi (6 hénap utdni) hatdsokat. A vér-agy gat dtereszt6képességet Evans kék festéssel és
S-100B ELISA médszerrel mértiik. Endotél progenitor mobilizaciét a csontvelSbél és a vérbdl izoldlt
sejtek specifikus immunfestésével (FACS) kovettik nyomon. Az M1 tipusi makrofagok jellemzésére
iNOS és IL-23 markereket, az M2 tipustiakhoz Arg-1 és IL-10 markereket haszndltunk valés idejd PCR
technikaval.

Az érelmeszesedésre hajlamos egérben a sugdrzdsra adott akut vdlaszként a vér-agygdt ateresztd
képessége minden dézisndl megnovekedett, késGi idGpontban e hatds csak a nagy d6zisndl maradt meg.
Megfigyelhetd tovabba az oregedés miatt spontdn kialakulé érkdrosodds is. A sugdrzast koveté 24h
mulva a vérben lecsokkent az endotél progenitorok szama, mig a csontvel&ben névekedést tapasztal-
tunk, mely Thét milva a vérben manifesztdlédott. A makrofdg polarizaciét tekintve az id6 el6rehalad-
taval a sugdrzas felerGsiti a M1 tipus felé valé tolédast.

Méréseink alapjan elmondhatd, hogy az érelmeszesedésben szenvedd pdaciensek diagnosztikai vagy
terdpids ionizdlo sugdrzast alkalmazé kezelése hozzdajarulhat az érfal kdrosodadsdnak silyosbodasdhoz.
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A Hofmeister sék hatasa a FAD koenzim
P-39 konformacidjara: fluoreszencia kinetikai mérések

Sarlés Ferenc, Nagypal Rita, Sipos Aron, Dér Andras és
Groma Géza
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpont, Biofizikai Intézet

A Hofmeister-effektus a kiilonb6z6 séknak a fehérjék konformdcidjdra és aggregdciojdra kifejtett hatdsat
irja le. A hatds az anionokhoz kéthets, az tgynevezett kozmotrép anionok (SO,*, F) segitik a zart
konformdcidk kialakuldsat és az aggregdciét, mig a kaotrépok (ClO4, SCN-) hatdsa ezzel ellentétes.
A mindmdig tisztdzatlan eredet( jelenség megértését kvantumkémiai/molekuladinamikai szamitdsok
segithetnék el§, ami makromolekuldkon lehetetlen vagy nehézkes. Ezért egy olyan kisméretdi bio-
molekuldt kerestiink, mely szintén mutathatja a Hofmeister effektust.

A flavin-adenin-dinukleotid (FAD) az anyagcsere folyamatokban fontos szerepet betolté auto-
floureszcens koenzim. Vizes oldatban a molekula a zdrt konformdciét preferdlja, melyben az
izoalloxazin csoporthoz kozel keriil§ adenin jelentésen lecsokkenti annak fluoreszcencia életidejét.
Kisebb betoltottséggel megjelenik a nyitott konformacié is, melyben nem Iép fel fluoreszcencia kioltds.
A koenzim konformdciés vdltozdsa tehat jol nyomon kovethet6 fluoreszcencia kinetikai mérésekkel.

Kisérleteinkben a FAD fluoreszencia kinetikdjat mértik 100 fs — 10 ns id6tartomdnyban kiilonb6z6
Hofmeister sok jelenlétében. Azt tapasztaltuk, hogy kaotrép sék novelik, a kozmotrép sék csokkentik a
fluoreszencia életid6t. A mérési adatokra az dltalunk kordbban kidolgozott mdédszerrel multi-
exponencidlist illesztetttink. Ennek értelmében a fluoreszcencia kinetika véltozasat az exponensek
amplitddoinak véltozdsa okozza, azok id6dllandéi véltozatlanok maradtak. A sék hatdsdra tehdt a FAD
konformadciéi nem médosulnak szamottevéen, azok betoltottsége viszont igen. Azt taldltuk, hogy a FAD
molekula kicsiny mérete ellenére koveti a Hofmeister effektust, a kiilonb6z6 konformacidk betoltottsége
a Hofmeister sor alapjdn jésolt irdnyba valtozott.
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A Hg”" ion tdmadasi helyei és roncsolasi
P-40 mechanizmusai fotoszintetikus biborbaktériumok
reakcidcentrumaban

Sipka Gabor és Mardéti Péter
Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet

A fotoszintetizal6 baktériumok reakciécentruma (RC) a molekuldris biofizikai kutatdasok egyik kozponti
célpontja. Olyan integrdlis membrdnfehérje, amely a fotoszintézis alapfunkciéit még el tudja végezni,
atomi felolddsd szerkezete ismert, és mutdcios vizsgdlatokra kivdléan alkalmas. A fotoszintetikus
baktérium Rhodobacter sphaeroides RC kivdlé modellfehérje a Hg®* bivalens kation fehérjekdrosit6
hatdsanak vizsgdlatdra. A higany, kis koncentrdciéban adva a RC fehérjéhez, j6l meghatarozhato
funkcidkat gdtol mind az akceptor mind a donor oldalon. A kinonok kozétti els6 Qo Qg >QaQp €s
masodik Qs Qs —>QaQs” (H) elektron transzfert erésen akaddlyozza. Megfigyeltiik, hogy a masodlagos
kinon aktivitdsat mar ~40 [Hgl/[RC] higany szint gétolja. Ezek egyiittesen arra utalnak, hogy a Hg** ion,
a tobbi divalens kationtsl (Ni**, Cd**, Zn** stb.) eltér6en, nem csak a Qgp-hez vezets proton kaput
(His-H126, His-H128 és Asp-H124) zdrja le, hanem még a Qp-t a Qa-hoz kozeli (az elektrondtadds
szempontjabdl kedvezd) helyzetébdl tavolabbi helyzetébe tolja el. A konformdcié-vdltozds azdltal
kovetkezik be, hogy a Hg2+ ion a QB-hez kozeli SH csoportokhoz kétédik. A Hg** tovabbi tdmadadsi
helyei kozé tartozik a donor oldali dimér (P), melynek 865 nm-es k6zéppontu abszorpcids savja higany
kezelés hatdsdra ~35 nm-rel eltolédik a kék hullamhossztartomdny felé. Tovdbbd a késleltetett
fluoreszcencia és spektroelektrokémiai mérések eredménye, hogy a higany kezelés hatdsdra a P/P*
kozépponti potencidlja ~35 mV megemelkedik. Olyan RC mutdnsokban, melyekben a dimér porfirin
gy(rd fémionjdhoz koordindlé H-hid kotések eréssége (irdnya) megvaltozik, szintén P/P* kdzépponti
potencidl emelkedés és abszorpcids sdv eltol6dds figyelhets meg. Emiatt azt tételezziik fel, hogy a Hg**
a His-L127 koordinalé H-hid kétést médositja. A Hg®*-nak nem csupdn azonnali, hanem hosszabb
(perc-6ra) id6tartomdnyban lejdtszodo hatdsait is megfigyeltik, amelyeket lassi konformdcio- és
energetikai vdltozdsok sorozatdval értelmeztink.
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Molekularis zsufoltsag hatasa a fehérjék stabilitasara

. ol . L .2
P_41 Somkuti Judit és Smeller Laszlé
" MTA-SE Molekuléris Biofizika Kutatécsoport
? Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet

A fehérjék tulajdonsagait dltaldban hig oldatokban vizsgdljak, az él6 sejtekben azonban a sejt térfo-
gatdnak 10-40%-at mds makromolekuldk foglaljdk el, és ezzel nagyon zsufolt kornyezetet hoznak létre.
llyen kortilmények kozott a fehérje teljesen mdsképpen viselkedhet, mint hig oldatokban.

Nagy koncentrdcidban inert makromolekuldkat (ficoll, illetve dextrdn) adva az oldathoz, a sejt belsejé-
hez hasonléan zstifolt kornyezetet hoztunk létre. A zsufolt kornyezetnek a fehérje stabilitasara kifejtett
hatdsdt vizsgdltuk a hémérséklet és a nyomds vdltoztatdsdval. A mdsodlagos szerkezeti vdltozdsok
megfigyelésére Fourier transzformdcids infravoros (FTIR) spektroszképidt haszndltunk. Ez a spektroszké-
piai technika azért idedlis, mert az infravoros spektrum egyrészt tartalmaz egy konformdciéra érzékeny
amid | sdvot, illetve két masik spektrdlis vonalat is, amelyek az intermolekuldris béta lemezes tipusu
kolcsonhatdsokra jellemz&ek. Kilonb6z& molekuldrisan zsdfolt kornyezetekben meghatdroztuk a
marha szérumalbumin (BSA) nyomds-hémérséklet stabilitdsat. 10% dextrdn jelenlétében még nem
tapasztaltunk jelentds stabilitdsi valtozdst, 30% dextran jelenlétében azonban mar 7 °C-kal emelkedett a
denaturdlédasi hémérséklet. A nyomadssal szembeni stabilitds 30% zsufol6 dgens jelenlétében 1,5
kbar-ral nétt. Poliaszparaginsav esetén 30% ficoll jelenléte az dtalakuldsi hémérséklet ndvelése mellett
megakaddlyozta az aggregdciot is.

A molekuldrisan zstfolt kornyezet stabilizdl6 hatdsa azért is jelentSs, mert a fehérje alapu gyogyszer-

készitmények két f6 szavatossdgi id6t csokkents problémadjdra (denaturdcié és aggregdcio) nydjthat
megolddst.
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Jelolésmentes holografikus mikroszképia
P-42 alkalmazasa sejttoxicitas-vizsgalatokban

Székacs Inna’, Patké Daniel', Horvath Rébert', Székacs Andras’
"MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont MUiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
* Nemzeti Agrérkutatasi és Innovaciés Kdzpont, Agrar-kdrnyezettudomanyi
Kutatointézet

z oz

A holografikus mikroszképia dj megkozelitést felhaszndldsaban els6ként alkalmaztuk a jelolésmentes,
nem invaziv, nem destruktiv és nem fototoxikus transzmissziés mikroszképiai moédszert a sejtek élet-
képességének meghatdrozdsdhoz. Az eljdrasban a besugdrzé fényt két sugdrra, a tdrgysugdrra és a
referenciasugdrra osztjuk, majd a targysugdrral a targy (ez esetben felliletre letapado €16 sejt) 4tvilagitasa
utdn a hologramot létrehozva Ujraegyesitjik és interferdltatjuk. A holografikus mikroszképia segitsé-
gével meghatdrozott sejtmorfolégiai paraméterek a sejtek életképességének és az ezzel Osszefliggd
sejtmorfoldgiai vdltozasoknak (ezen belil a sejtdifferencidcionak, a sejtosztéddsnak és a sejthaldlnak)
jol haszndlhaté leir6 mutatéi. A munka sordn a Roundup novényvédGszer-készitmény és kémiai
OsszetevGi — a hatéanyag (glyphosate) és adjuvdnsa (polietoxildlt faggydiamin, POEA) — citotoxikus
hatdsait vizsgdltuk HoloMonitor segitségével. A glyphosate hatéanyagu gyomirté szerek toxikolégiai
biztonsagdval kapcsolatban szdmos kisérleti adat jelez komoly aggdlyokat, melyeket holografikus
mikroszképiai vizsgdlataink eredményei is aldtdmasztanak. A Roundup készitmény a mez6gazdasdgi
alkalmazas szerinti 2% koncentdcién azonnali sejtnekrézist valtott ki a letapadt sejteken, illetve az
ennek megfelel§ hatéanyag- és adjuvanskoncentraciok is erésen toxikusak voltak. A Roundup 0,01%
koncentrdcion (a gyakorlatban haszndlt szint 200-ad része) mdr 10 perc utdn 30% folotti mértékd
citosztatikus hatdst valtott ki, s az ennek megfelel§ adjuvdns- és hatéanyagkoncentraciék 15% és 2%
életképesség-csokkenést okoztak, vagyis rovid expozicié sordn a glyphosate és a POEA egylittes
hatdsaban (Roundup) szinergens er6sodés mutatkozott. Hosszabb expozici6 (1 6ra és aflott) esetén ez a
szinergia eltint: a POEA hatdsa a Roundup szintjére ergsodott. Igen hosszu kitettség (24 6ra) esetén a
Roundup és a POEA mdr ezen a koncentrdcion is egyarant sejtnekrozist okozott.
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A twinfilin-1 szerepe az aktin dinamikai
tulajdonsagaiban
p-43  veidonsagal

Takacs-Kollar Veronika, Nyitrai Miklos, Hild Gabor
Pécsi Tudomanyegyetem, Altalanos Orvostudomanyi Kar, Biofizikai Intézet

Az aktin alapvetd szerepet tolt be a sejtek szerkezeti stabilitdsdnak fenntartdsdban, az intracelluldris
transzportfolyamatokban és a sejtmozgdsok létrejottében. Az aktin vagy monomer (G-aktin) vagy
polimer (F-aktin) formdban fordul el6 a sejten belil. A G- és F-aktin sejten belli ardnydnak fenntartdsa,
a megfelel6 szdmban és gyorsan elérhet§ aktin monomerek jelenlétének biztositdsa az aktin-kots
fehérjék szabdlyozasa alatt all.

A twinfilin 37-40 kDa nagysdgu aktin-kots fehérje, mely két ADF-homoldg alegységbdl és az ezeket
0sszekotd régiobdl all. Szdmos izoformdja létezik éleszt6 sejtektSl az emlsokig. Az eddigi atfogd
kutatdsok megdllapitottak, hogy a twinfilin dont& szerepet jatszik az aktin citoszkeleton szabdlyoza-
sdban, de a pontos funkciéja még tisztdzatlan.

Kisérleteink sordn az eml&s twinfilin-1 (TWF-1) aktinra kifejtett hatdsait vizsgdltuk biofizikai moéd-
szerekkel. Kordbbi eredményeinkbdl tudjuk, hogy az aktin nukleotid-koté zseb twinfilin jelenlétében
egy zdrtabb konformadciés allapotba keriil. DSC mérésekkel kovettiik nyomon a TWF-1 hatdsdt a G- és
F-aktin termodinamikai stabilitdsara. Ezt kdvetSen az aktin alegységei kozott bedllé szerkezeti és
dinamikai vdltozds monitorozdsat végeztiik el twinfilin jelenlétében hémérsékletfliggd FRET mérések
segitségével. TIRF mikroszkopids kisérletekkel vizsgdltuk vajon a TWF-1 milyen hatdssal van az aktin
filamentumra. Megadllapitottuk, hogy a twinfilin jelenléte stabilizdlta az aktin monomer szerkezetét.
Kisérleti eredményeink segitségével lehetGséglink nyilik részleteiben megismerni, hogy milyen szer-
kezeti és dinamikai valtozdsok kisérik az aktin monomeren és filamentumon belil a twinfilin kot&dését.

Tamogatds: TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 ,Nemzeti Kivélsdg Program
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Festékérzékenyitett napelem celldk specifikus
P-44 érzékenyitdkkel

Téth Tiinde', Szabé Tibor, Nyerki Emil', Bokros Attila’,
Puskas Laszlé’, Magyar Melinda, Nagy Laszl6'

! Szegedi Tudomanyegyetem, Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet
% Avicor Kft., Szeged

A Gritzel és O’Ragen dltal feltaldlt festékérzékenyitett napelem celldk (az angol szakirodalomban
dye-sensitized solar cell = DSSC) az egyik legigéretesebbnek tin6 megijulé energiaforrdst hasznosité
eszkozok. Nagy érdekl6dés ovezi ezeket az eszkozoket, koszonhetSen az alacsony elGallitasi koltsé-
gliknek az egyszer( el&dllitdsi folyamatoknak és a viszonylag nagy hatdsfokkal valé mdkodéstiknek.
Munkdnk sordn ilyen fotovoltaikus celldkat készitettiink vezet6 polimerek és szerves festékek
felhaszndldsdval, majd ezek tulajdonsagait vizsgdltuk. Kétféle szerves festéket (kédneviikkel JL19 és
PIR102) haszndltunk érzékenyit6ként a fotovoltaikus celldkban. A szerves festékeket az Avicor Kft.
allitotta eld, festékérzékenyitett napelemekben valé felhaszndlds céljabol, szerkezeti képletiiket még
nem hoztdk nyilvanossagra, gy csak a kédneviikon szerepelhetnek. Meghatdroztuk a JL19 és PIR102
festékek felhaszndldsdval készitett fotovoltaikus celldk élettartamat, fotodramadt, dram-fesziiltség
karakterisztikdit. A mintdk elGéallitdsdhoz kilonbozs kémiai és elektrokémiai modszereket, a karak-
terizdldsahoz spektroszkopiai és elektromos méréseket hasznaltunk. Megdllapithatjuk, hogy sikeresen
allitottunk el6 festékérzékenyitett napelemeket, melyek egy hénap utdn is jol mérhets fotodramot
termelnek.
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T7 viruskapszid hdmérsékletfliiggé mechanikai
P-45 stabilitasa és er6-vezérelt strukturalis atalakulasanak
vizsgalata

A 1 p N 1, . 12
Voros Zsuzsanna, Csik Gabriella és Kellermayer Miklos
' Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet, Semmelweis Egyetem
* MTA-SE Molekuléris Biofizikai Kutatécsoport, Semmelweis Egyetem

A DNS virusok orokitGanyagdt olyan nanoskaldju fehérjeburok veszi koril, mely nemcsak megvédi a
DNS-t a kils6 mechanikai és kémiai hatdsoktél, hanem képes a fert6zés sordn bejutattni azt a gazda-
sejtbe. A T7 bakteriofdg korabbi hémérsékletfliggd UV- és CD-spektroszkopids vizsgalatai két tranzicids
|épést allapitottak meg 65 °C, illetve 80 °C kortil, melynek hattéreben a kapszid fehérjeszerkezetében és
a kapszidba zart DNS konformdciéjaban tortént vdltozdsai dllhatnak. A hékezelés hatdsat a T7
bakteriofdgok morfolégidjdara és nanomechanikai tulajdonsagaira atomeré mikroszkopids (AFM), illetve
eréspektroszkopids modszerek segitségével vizsgaltuk a tranzicios dtmeneteknek megfeleltethetd harom
kiilonboz6 hémérsékleten. Kisérleteink egy részében AFM td vertikdlis mozgatdsdval a feliletre ad-
szorbedlt egyedi T7 virus partikulumokat olyan mérték mechanikai er6hatdsnak tetttik ki (1 nN), mely a
kapszid teljes szétesését okozta. A rugélapka elhajldsdbsl megallapitottuk a kapszidok toréséhez
szlikséges er6k nagysdgdt, a regisztrdlt er6-elmozdulds gorbék meredekségébdl pedig meghatdroztuk a
kapszidok rugéallandéjat. A gorbék analizise arra utal, hogy a bakteriofdgok hékezelése szignifikdns
csokkenést okoz a kapszid rugédllandéjaban (1,1 N/m szobah&mérsékleten, 0,25 N/m 65 °C-on és 0,35
N/m 80 °C-on kezelt mintdk esetén) és a kapszid burok toréséhez sziikséges eré6ben egyardnt (6,86 nN
szobahémérsékleten, 1,61 nN 65 °C-on és 3,83 nN 80 °C-on kezelt mintdk esetén), melyek a kapszid
fehérjeszerkezetében tortént valtozasokkal és a DNS kiszabaduldsdval magyardzhaték. A mechanikai
faradast vizsgdlo kisérleteink sordn alacsony (<1 nN), ismétl6ds er6hatdsnak tettiik ki az egyedi virus
partikulumokat mignem azok irreverzibilisen deformalédtak. Az egymds utdn regisztrdlt er6gorbék
analizise arra utal, hogy a h6kezelés olyan globalis véltozast eredményez a partikulumok mechanikai
adllapotdban, melyet a DNS kiszabaduldsa és a kapszid fehérjeszerkezetének atrendez6dése egytittesen
alakit ki.
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balog.erika@med.semmelweis-univ.hu

Bardosné Nagy Irén

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

iren.nagy@med.semmelweis-univ.hu

Bari Ferenc

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

Bari@dmi.u-szeged.hu

Barna Laszl6

MTA-KOKI

barna.laszlo@koki.mta.hu

Bérces Attila

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

berces.attila@med.semmelweis-univ.hu

Bérczi Alajos

MTA SZBK Biofizikai Intézet

berczi.alajos@brc.mta.hu

Bogddndi E. Noémi

OKK - Orszdgos Sugdrbiolégiai és
Sugdregészségligyi Kutato lgazgatdsdg

bogdandi.eniko@osski.hu

Borka Bdlint

ELTE TTK

borka.balint91@gmail.com

Bozo6 Tamas

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

bozo.tamas@med.semmelweis-univ.hu

B&cskei-Antal Barnabds

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

bocskei.barnabas@med.semmelweis-univ.hu

Boddi Béla

ELTE TTK Bioldgiai Intézet
Novényszervezettani Tanszék

bela.boddi@ttk.elte.hu

Bugyi Bedta

PTE AOK Biofizikai Intézet

beata.bugyi@aok.pte.hu

Buizas Andras

MTA SZBK Biofizikai Intézet

buzas.andras@brc.mta.hu

Csdnyi Mdria Csilla

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

csanyicsilla90@gmail.com

Csige Istvan

MTA Atommagkutato Intézet

csige.istvan@atomki.mta.hu

Csik Gabriella

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

csik.gabriella@med.semmelweis-univ.hu

Csomos Istvan

DE AOK Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet

csomcsom68@gmail.com

Cstics Gdbor

ETH Zurich

gabor.csucs@scopem.ethz.ch

Dér Andras MTA SZBK Biofizikai Intézet der.andras@brc.mta.hu

Derényi Imre ELTE-MTA ‘Lendiilet’ Biofizikai derenyi@elte.hu
Kutatécsoport

Derényi Zsuzsanna kiséré zsderenyi@freemail.hu

Egri Addm

MTA OK Duna-kutaté Intézet

adam.egri@estrato.hu

Fdbidn Lészl6

MTA SZBK Biofizikai Intézet

fabian.laszlo@brc.mta.hu

Feller Timea

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

timea.feller@gmail.com

Ferenczy Gyorgy

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

ferenczy.gyorgy@med.semmelweis-univ.hu

Fiché Erzsébet

MTA TTK

ficho.erzsebet@ttk.mta.hu

Fidy Judit

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

fidy.judit@med.semmelweis-univ.hu

Forré Laszlé

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

laszlo.forro@epfl.ch

Galajda Péter

MTA SZBK Biofizikai Intézet

galajda.peter@brc.mta.hu

Galdantai Rita Tinde

MH Egészségligyi Kozpont; Semmelweis
Egyetem Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

gritatunde@gmail.com
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Név

Munkahely

Email

Garab Gy6z6

MTA SZBK Novénybioldgiai Intézet

gyozo@brc.hu

Gidali Jdlia

Budapest

gidali@freemail.hu

Grof Pal

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

grof.pal@med.semmelweis-univ.hu

Groma Géza

MTA Szegedi Biolégiai Kutatékozpont

groma.geza@brc.mta.hu

Hajdu Péter Béla

DE AOK Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet

hajdup@med.unideb.hu

Harsfalvi Joldn

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

harsfalvi.jolan@med.semmelweis-univ.hu

Heged(s Judit

Altaldnos Orvostudomanyi Kar

hegedus.judit@semmelweis-univ.hu

Heged(s Tamds

MTA-SE Molekuldris Biofizikai Kutatécsoport

tamas@hegelab.org

Hegyesi Hargita

OKK - Orszdgos Sugdrbioldgiai és
Sugdregészségligyi Kutato Igazgatdsdg

hegyesi.hargita@osski.hu

Herényi Levente

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

herenyi.levente@med.semmelweis-univ.hu

Hideg Eva

PTE TTK Novénybioldgiai Tanszék

ehideg@gamma.ttk.pte.hu

Hodula Orsolya

Szegedi Biolégiai Kutatékozpont

hodula.orsolya@brc.mta.hu

Horvéth Rébert

MTA EK MFA

horvathr@mfa.kfki.hu

Huseyin Anil Diblen

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

anildiblen@gmail.com

Huszar N. Istvan

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

istvan.n.huszar@gmail.com

Hulber Timea

Radosys Kft.

thulber@radosys.com

Kakuszi Andrea

ELTE TTK, Novényszervezettani Tanszék

andrea.kakuszi@ttk.elte.hu

Kaposi Andrds

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

kaposi.andras@med.semmelweis-univ.hu

Kellermayer Miklés

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

kellermayer.miklos@med.semmelweis-univ.hu

Kengyel Andrds

PTE AOK Biofizikai Intézet

andras.kengyel@aok.pte.hu

Kerényi Addm

MTA SZBK Biofizikai Intézet

kerenyi.adam@brc.mta.hu

Kéri Zso6fia Néra

ELTE-MTA ‘Lendulet’ Biofizikai
Kutatécsoport, ELTE Bioldgiai Fizika Tanszék

zsofia.keri@gmail.com

Kincses Andrds

MTA SZBK Biofizikai Intézet

kincses.andras@brc.mta.hu

Informatikai Intézet

Kis Eniké OKK - Orszdgos Sugdrbioldgiai és kiseniko@gmail.com
Sugdregészségligyi Kutaté Igazgatdsag
Kis Mariann SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi kis.mariann.m@gmail.com

Kis Petik Katalin

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

kispetik@gmail.com

Késa Nikoletta

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

kosa.nikolett@med.semmelweis-univ.hu

Kovdcs Bogldrka

MTA EK MFA

boglarkakovacs3@gmail.com

Kovdcs Gaspdr

MH EK VELI

gaspar_kovacs@gmail.com

Kovacs Laszlo

RKTech Kft.

kovacs.laszlo@rktech.hu

Krekic Szilvia

MTA SZBK Biofizikai Intézet

krekityszilvia@gmail.com

Kutas Lédszl6

PTE AOK Biofizikai Intézet

laszlo.kutas@aok.pte.hu

Laskay Krisztina

MTA Szegedi Biolégiai Kutatékozpont

laskay.krisztina@brc.mta.hu

Lingvay Mdnika

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

monikalingvay@gmail.com

Lukdcs Andrds

PTE AOK Biofizikai Intézet

andras.lukacs@aok.pte.hu

Madas Baldzs Gergely

MTA Energiatudomadnyi Kutatékozpont

madas.balazs@energia.mta.hu

Magyar Csaba

MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

magyar.csaba@ttk.mta.hu
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Név

Munkahely

Email

Marati Péter

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

pmaroti@sol.cc.u-szeged.hu

Martonfalvi Zsolt

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

martonfalvi.zsolt@med.semmelweis-univ.hu

Matusné Stein Eva

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

stein.eva@med.semmelweis-univ.hu

Matyus Laszl6

DE AOK Biofizikai és Sejtbiolégiai Intézet

Imatyus@med.unideb.hu

Mészaros Bélint

MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

meszaros.balint@ttk.mta.hu

Nador Judit

MTA EK MFA/Pannon Egyetem

nador@mfa.kfki.hu

Nagy Katalin

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

nagy.katalin@med.semmelweis-univ.hu

Nagy Krisztina

MTA SZBK, Biofizikai Intézet

nagy.krisztina@brc.mta.hu

Nagy Ldszlé

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

l.nagy@physx.u-szeged.hu

Nagy Péter

DE AOK Biofizikai és Sejtbiolégiai Intézet

nagyp@med.unideb.hu

Nagy Rébert

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

robert.n.86@gmail.com

Nagypal Rita

MTA SZBK

nagypal.rita@brc.mta.hu

Nadsztor Zoltdn

MTA SZBK Biofizikai Intézet

nasztor.zoltan@gmail.com

Nyerki Emil

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

harmadikemil@gmail.com

Nyitrai Mikl6s

PTE AOK Biofizikai Intézet

miklos.nyitrai@aok.pte.hu

Orgovan Norbert

MTA EK MFA Nanobioszenzorika
Kutatécsoport

orgovannorbert@gmail.com

Ormos Pal

MTA Szegedi Biolégiai Kutatékézpont

ormos.pal@brc.mta.hu

Orosz Addm

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

orosz.adam@med.semmelweis-univ.hu

Osvdth Szabolcs

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

szabolcs.osvath@gmail.com

Patké Daniel

MTA EK MFA

patko@mfa.kfki.hu

Pdzmdny Tamds

Richter Gedeon Nyrt.

t.pazmany@richter.hu

Péter Beatrix

MTA EK MFA

pbeatrix@mfa.kfki.hu

Péteri Adrienn Zsanett

OKK - Orszdgos Sugdrbioldgiai és
Sugdregészségligyi Kutato lgazgatdsdg

peteri.adrienn@osski.hu

Pongor Csaba Istvan

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

csaba.pongor@gmail.com

Pusztainé H. Magdolna

Magyar Biofizikai Tdrsasdg

mbfttitkarsag@gmail.com

Rézs6-Varga Agnes

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

varga.agnes@med.semmelweis-univ.hu

Ronté Gyorgyi

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

ronto.gyorgyi@med.semmelweis-univ.hu

Safrany Géza

OKK - Orszdgos Sugdrbiolégiai és
Sugdregészségligyi Kutatd lgazgatdsdg

safrany.geza@osski.hu

blSaftics Andrds

MTA Energiatudomadnyi Kutatékozpont, MFA

saftics@mfa.kfki.hu

Sdndor Nikolett

OKK - Orszdgos Sugdrbiolégiai és
Sugdregészségligyi Kutatd lgazgatdsdg

sandor.nikolett@osski.hu,
nikisan@freemail.hu

Sarlos Ferenc

MTA SZBK Biofizikai Intézet

sarlos.ferenc@brc.mta.hu

Sarrai Abd Elaziz

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

sarrai_aziz@hotmail.com

Savoly Zoltdn

MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

savoly.zoltan@ttk.mta.hu

Schay Gusztav

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

schayg@gmail.com

Simon Istvan

MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

simon.istvan@ttk.mta.hu
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Név

Munkahely

Email

Sipka Gabor

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

sipka.gabor.86@gmail.com

Sipos Aron

MTA SZBK Biofizikai Intézet

sipos.aron@brc.mta.hu

Smeller Ldszl6

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

laszlo.smeller@eok.sote.hu

Somkuti Judit

MTA-SE Molekuldris Biofizika Kutatécsoport

somkuti.judit@med.semmelweis-univ.hu

Szabé Emilia Rita

ELI-HU Nonprofit Kft.

rita.szabo@eli-alps.hu

Szabé Tibor

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

tiberatosz@gmail.com

Szalontai Baldzs

MTA SZBK Biofizikai Intézet

szalontai.balazs@brc.mta.hu

Szanté G. Tibor

DE AOK Biofizikai és Sejtbiolégiai Intézet

szantogt80@gmail.com

Székacs Inna

MTA EK MFA

szekacs@mfa.kfki.hu

Szigeti Krisztidn

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

szigeti.krisztian@med.semmelweis-univ.hu

SzollGsi Gergely

ELTE-MTA ‘Lenddilet’ Biofizika Kut. Csop.

sszolo@gmail.com

Szoll6si Janos

DE AOK Biofizikai és Sejtbiolégiai Intézet

szollo@med.unideb.hu

Takdcs-Kolldr Veronika

PTE AOK Biofizikai Intézet

veronika.kollar@aok.pte.hu

Tengolics Roland

SZTE Biotechnoldgiai Tanszék

rolandtengolics@gmail.com

Tordai Hedvig

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

tordaih@hegelab.org

T6th Tunde

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

toth-tunde93@freemail.hu

Ungai-Saldnki Rita

Pannon Egyetem, Veszprém

salanki.rita@gmail.com

Valkai Sandor

MTA SZBK Biofizikai Intézet

valkai.sandor@brc.mta.hu

ntblVass Imre

MTA SZBK Noévénybiolégiai Intézet

vass.imre@brc.mta.hu

Veres Ddniel

SE AOK Biofizikai és Sugdrbiolégiai Intézet

daniel.s.veres@gmail.com

Vonderviszt Ferenc

Pannon Egyetem, Veszprém

von007@almos.vein.hu

Voszka Istvdn

SZTE TTIK AOK, Orvosi Fizikai és Orvosi
Informatikai Intézet

voszka.istvan@med.semmelweis-univ.hu

Voros Imre

SE GyTK

imre1310@freemail.com

Voros Zsuzsanna

SE AOK Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet

suzannah.voros@gmail.com

Zavodszky Péter

MTA TTK Enzimolégiai Intézet

zavodszky.peter@ttk.mta.hu

Zimanyi Laszl6

MTA TTK Enzimoldgiai Intézet

zimanyi.laszlo@brc.mta.hu
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