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ELOSZO

E kotet egyike az MTA 2013. majus 6-7-1 kozgytlésére késziilt ,, Beszamolo a Magyar
Tudomanyos Akadémia kutatohelyeinek 2012. évi tevékenységerol” c. elOterjesztés
mellékleteinek: a harom kotet tudomanyteriiletek (matematika és természettudomanyok,
¢lettudomanyok, human ¢és tarsadalomtudoméanyok) szerint mutatja be a szerkezetében
megujult kutatointézet-halozat (10 kutatokdzpont €s 5 kutatointézet) eredményeit, valamint a
legalabb 1 éve mikodé akadémiai tdmogatasu kutatocsoportok és egyetemi Lendiilet-
kutatocsoportok munkajat.

A Magyar Tudomanyos Akadémiar6l sz6lo 1994. évi XL. térvény értelmében az MTA
kutatohelyei évente beszdmolnak tevékenységiikrol.

Az akadémiai kutatohdlozat szerkezeti megujuldsa (a kutatdintézet-halozat atszervezése,
egyetemi Lendiilet- és Uj tdmogatott kutatdcsoportok Iétrejotte) sziikségessé tette a
tudomanyos beszamolasi rendszer ujragondolasat. Az éves beszamolok elkészitése 2013-ban
mar az 0j kutatokoézpontokon keresztiil tortént, igy a kdzpontta szervezddeés a beszamoldban is
tikkrozodik. Ugyanakkor — az 0Osszehasonlithatosag érdekében — egyelore megOriztiik az
intézeti beszamolasi szintet is.

A tamogatott kutatocsoportok beszdmolasi anyagai €s a tudoméanyos beszdmold strukturaja
lényegében megegyezik a kutatointézetekével. Csak attdl az 53 kutatocsoporttdl kértiink éves
szamadast, amely 2012. januar 1-jét6l kezdte meg munkdjat (a 2012. jalius 1-jével indult
kutatécsoportoktol nem). Tekintettel arra, hogy a Lendilet-kutatdcsoportok tovabbra is a
julius 1-jétdl a kovetkezd év junius 30-aig terjedé munkaévrdl készitenek szakmai jelentést, e
beszamolokotetekben ezek csak rovid ismertetéssel szerepelnek.

Ujdonsag, hogy 2013-t6]1 a publikacios és idézettségi adatokat a Magyar Tudomanyos Miivek
Tara (MTMT) adatbazisabol vald lekérdezés (€s nem Onbevallds) alapjan kozoljiik. A
pénziigyi adatok a Gazdasagi Igazgatosag altal kidolgozott 1j szerkezetben keriilnek
bemutatasra.

2012-r61 6sszefoglaloan megallapithatd, hogy — a szerkezeti megujuldsnak és az ezt elismerd
parlamenti koltségvetési tamogatasndvekedésnek koszonhetden — az 11j lehetdségek éve volt.
2012 jaliusaban 21 akadémiai tamogatasu kutatocsoport és 37 10j Lendiilet-kutatocsoport
alakult (a januarban szervezddott 53 tdmogatott- és 28 Lendiilet-kutatocsoporton feliil). Az
akadémiai kutatéintézet-halozatban 2012-ben — kozel egy évtizedes, egyre fokozodo
elmaradast némileg enyhitve — 2 Mrd Ft-nyi kutatasi infrastruktura-fejlesztés tortént. Jelent6s
Osszeg allt rendelkezésre — a foigazgatoi, igazgatoi palydzatokhoz kapcsoloddéan — az 1j
szerkezetli kutatointézet-haldzat tartalmi megujitasara is. A palyazati uton elnyert kiilonféle
tamogatdsok hatasarol, azaz arrdl, hogy az akadémiai kutatohdldézat az 0j lehetdségekkel
hogyan tudott ¢élni, a kdvetkezd évi beszdmoloban tudunk jelentést tenni. Ahogy az 1j
kozpontok beszamoldibdl is lathatd, az intézményvezetok ¢€és a munkatarsak jelentds
erofeszitéseket tettek a kutatokozpontként vald miikodés feltételeinek megteremtésére. Noha
mar szinte mindenhol elindult és megerdsddott az interdiszciplinaris egylittmiikodés, az
integracio valodi eredményei egy-két éven beliil fognak igazan lathatova valni.

A kutatdintézet-halozat és a kutatocsoport-halozat 2012. évi beszdmoloinak gylijteményes
kotetei az MTA megljult szerkezetli kutatohaldzatanak elsé évi tevékenységérdl adnak
attekintést.

Budapest, 2013. 4prilis

Németh Tamas
fotitkar



A TABLAZATOKKAL KAPCSOLATOS MEGJEGYZESEK

A tablazatban szerepld adatok egy részét a kozpontok, intézetek vagy a csoportok adtak meg.
A kozpontok, intézetek pénziigyi és létszamadatait a Gazdasagi Igazgatosag, a csoportokét
pedig a TKI szolgéaltatta a pénziigyi beszamolok alapjan. A publikacios €s idézettségi adatokat
a Magyar Tudomanyos Miuvek Tara (MTMT) adatbazisabol vald lekérdezés (és nem
Onbevallas) alapjan kozoljiik. Az idézettségi adatok — a nemzetkdzi gyakorlatra attérve — a
beszamolasi évet megel6zd évre (most 2011-re) vonatkoznak. Tobbéves palyazatoknal mindig
az adott évre esd Osszeg keriilt feltiintetésre forintban.

A beszamolok tablazataiban indexszel megijelolt szamok jelentései:

! Az éves gazdasagi beszamoloban szerepld atlagos statisztikai 4llomanyi létszam.

2 A kutatoi besorolasban 16vé kozalkalmazottak 2012. évi tényleges atlaglétszama. Az
atlaglétszamba beletartoznak a részmunkaiddben foglalkoztatottak is. Ezekben az esetekben a
részmunkaidésok Iétszama a ledolgozott ordk alapjan lett teljes munkaidds Iétszamra
atszamitva.

® 1t tajékoztatasul kiilon megadjuk azoknak az akadémikusoknak a tényleges szamat, akik az
intézettel munkaviszonyban nem allnak ugyan, de tudomanyos munkajuk kapcsolodik az
intézet tevékenységéhez.

* Akadémiai fiatal kutatoi allashelyen és egyéb allashelyen levé 35 év alattiak egyiitt.
> A publikdciok kozé sorolhatok mindazon tudoményos, oktatasi és tudomanyos
ismeretterjesztd publikaciok, amelyeket a kutatohely statisztikai allomanyi Iétszamaba
besorolt munkatarsai jelentettek meg a beszamolasi évben, és a publikacion szerepel a
kutatohely neve. Az egyes publikaciotipusok meghatadrozasanal az MTMT definicidit vettiik
alapul (tipus_jelleg besorolas v3.0).

® A teljes publikacionak tekinthetd kozleményfajték felsorolasa az MTA elndkség doktori
hatarozata (MTA doktori_hatédrozat -kivonat) alapjan:

1. Folyodiratban megjelentek: szakcikk/tanulmany, 6sszefoglalo cikk, rovid kézlemény,

sokszerzds vagy csoportos szerzOségli kozlemény, forraskiadds, recenzid/kritika,

miikritika, esszé.

Konyvek: szakkonyv, monografia, kézikonyv, forraskiadas, kritikai kiadas, atlasz.

3. Konyvben megjelent: szaktanulméany, esszé, forrdskiadds, recenzid/kritika,
mikritika, miitadrgyleiras, térkép.

4. Konferenciakdzlemény: folyoiratban, konyvben, egyéb konferenciakdtetben
(altalaban tobb mint két oldal).

N

" A 2012-es osszesitett impaktfaktorhoz a folyoiratok legutobbi (2012-ben kozzétett, de a
2011-es évre vonatkozd) impaktfaktorat hasznaljuk.

® A kutatohelyhez rendelt dsszes eddigi publikaciora 2011-ben kapott (a megjelenési év 2011)
hivatkozasok szama. Nem szamit a hivatkozasok ko6zé a disszertaciokbol, altalanos
bibliografiakbol, ismeretterjesztd vagy nem besorolhaté miivekbdl (vagy szobeli kozlésbdl)
szarmazo hivatkozas. A Kémiai Kutatokdzpont négy intézetének hivatkozésait a jelenlegi



TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet adatai kozott szerepeltetjiik, de ez természetesen a
korabbi négy intézet Osszesitett hivatkozéasainak szama.

% A targyévben kiallitott oklevelek alapjan.

19 Nemzeti uton megadott oltalmak: szabadalom, formatervezési minta, haszndlati minta,
védjegy, foldrajzi arujelz6, novényfajta-oltalom, kiegészitd oltalmi tanusitvany.

1 Megadott kiilfoldi oltalmak: hatalyositott eurdopai szabadalom, kozosségi védjegy,
nemzetkozi, Madridi Megallapodas szerinti védjegy, kozosségi ndvényfajta-oltalom.

12 Azokat az elBadasokat és posztereket is ideszamitottuk, amelyek nem jelentek meg
konferencia-kiadvanyban, de dokumentalhatok.

B tt csak a kormanyszintli vagy ezzel ekvivalens orszdgos €s nemzetkdzi, nem megbizasi
dijért végzett szakpolitikai tandcsadd tevékenységet, bizottsagi részvételt soroltuk fel.

1 Mindazon személyek szama, akik hazai felséoktatasi intézményben rendszeresen (nem
feltétlen heti rendszerességgel), tantervi keretek kozott oktatnak. A kiilfoldi egyetem szamara
végzett oktatasi tevékenységet, a felkérésre tartott eldadasokat és a szakdolgozat,
diplomamunka, PhD-téma vezetését a beszamol6 I11., illetve IV. pontjaban talaljuk. Az adatok
a 2011/2012-es tanév masodik és a 2012/2013-as tanév el6 szemeszterére vonatkoznak.

15 A 2012. évben a kutatohely részére a Magyar Allamkincstar 4ltal kiutalt Osszes
koltségvetési tamogatast csokkentettiik a kovetkezo tételekkel:

— a kozponti beruhazasi tamogatas,
— a felajitasi és infrastrukturalis tAmogatas,
— a mas tarcaktol barmilyen céllal dtadott tamogatas,
— apalyazati programok tamogatasa,
— akutatéhalozati megujitas tdmogatasa
Osszegével.

16 2012. december 31-én az MTA-keretb6l a kutatohely rendelkezésére allé fiatal kutatoi
allashelyek szama.

7 Az UMFT-re, az egyéb hazai palyazatokra (USZT, Sz¢éll Kalman terv stb.) és az EU-s
palyéazatokra kapott bevétel 6sszege.

8 A targyévre vonatkozo kutatasi- és egyéb vallalkozasi bevétel, valamint minden egyéb,
eddig nem szerepelt kutatasi és nem kutatasi bevétel Gsszege.



MATEMATIKAI ES TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONTOK ES
KUTATOINTEZETEK



MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT
1025 Budapest, Pusztaszeri ut 59-67.; 1525 Budapest, Pf. 17.
telefon: (1) 438 1130; fax: (1) 438 1147
e-mail: szepvolgyi.janos@ttk.mta.hu; honlap: http://www.ttk.mta.hu

I. A kutatokozpont egészét érinto kutatasi és tudomanyszervezési eredmények 2012-ben

Az MTA TTK megalakulasaval egy olyan multidiszciplinaris alapokon szervezett kutatohely
jott 1étre, ahol a mivelt tudomanyteriiletek kozott — az egy szervezeten beliili miikodés
kovetkeztében — konnyen tovabbfejlodhettek az érintett intézetek kozott mar meglévo kutatdi
egylttmiikodések, ugyanakkor tobb témaban 0j kozos kutatasok is elindulhattak.

E kezdeményezéseket a TTK vezetése mind gazdalkodasi, mind tudoményszervezési oldalrol
igyekezett tamogatni. A konkrét egyiittmiikodésekrdl €s azok eredményeirdl intézetenkénti
bontasban, az alabbiakban szamolunk be.

TTK AKI

Az intézet a kordbbiakban is fontosnak tartotta a kiilonbozd akadémiai intézetek kozotti
egylttmikodéseket. E torekvések a Természettudomanyi Kutatokozpont létrejottével, majd az
intézeti szervezet stabilizalasaval még kiterjedtebbé valtak. A jelenlegi és a jovobeli k6zos
kutatasi eredmények alapjaul szolgal, hogy az MTA TTK intézeteinek kutatoi kiilonbdzo
iskolakbol ndttek ki, ismereteikkel hasznosan kiegészitik egymast, és a rendelkezésre allo
tobbféle modszerrel a megoldand6 problémékat komplexen, esetenként multidiszciplinarisan
tudjak megkozeliteni.

A targyévben az alabbi témakat muvelték a TTK intézeteivel egyiittmiikodve:

A SzKI-ben eldallitott, heteroatomot tartalmazd polimer kotérhalok termikus stabilitasat
jellemezték az intézetben. Az eredményekrdl a targyévben publikacié jelent meg.
Aluminium/keramia kompozitok kifejlesztésén dolgoznak az MFA-val kozosen. A cél a
féktarcsak kopasallosaganak a csokkentése. A projektben az intézet a probatestek szinterelését
vegzi.

Mikrohullamu elnyelést tarsitott keramia anyagokat fejlesztenek ki. A munkahoz az MFA a
NiZn-ferrit porok préselésével jarul hozza.

Az SzKI kutatoival kozos NKFP-palyazatban, vizes kdzegben fokozatosan hidrolizalo, L-
almasav alapt, komonomerként specialis tulajdonsagt (pl. antibakteridlis hatdsu) poliésztere-
ket Aallitottak el6. Az anyagokat kozosen jellemezték, ¢és vizsgaltak felhasznaldsi
lehetdségeiket. Az eredmény alapjan szabadalmi bejelentés és kozmetikai ipari termék
késziilt.

Az AKI Feliilletmodositas ¢s Hatarfeliiletek Osztalya és az MFA Mikrotechnologia Osztalya
kozott egyiittmiikodés alakult ki a lagylitografiai modszerek kozé tartozd mikro-
kontaktmasolas témaban. Az MFA-ban fotolitografias modszerekkel eldallitott szilicium
mestermintazatok alapjan késziilt, a mikrométer alatti tartoméanyban strukturalt feliileteket az
intézetben adott mintazat(i, heterogén fehérjerétegek enzim-hatasra torténé valtozasanak
vizsgalatara alkalmazzak.

Az SzKI kutatdival kozosen hexagondlis és monoklin szerkezeti WO3; fotokatalitikus
tulajdonsagait vizsgaltdk Osszefliggést keresve a katalitikus tulajdonsagok és a szerkezeti
jellemzdk kozott. Az 1H MAS NMR vizsgalatokkal megallapithaté volt az ammonium
csoportok jelenléte a mintdkban. Az eredménybdl a targyévben publikacio sziiletett.

A 2012-ben elnyert OTKA-palyazatok keretében az alabbi harom témaban kezd6dott kozos
tevékenység:
131



Funkcionalizalt nanorészecskéken alapuldé multiszenzorokat fejlesztenek ki és ezekre
alapozva bioanalitikai eljardsokat dolgoznak ki. Az MFA Mikrotechnoldgia Osztalyan
meglévd szenzorstruktura kialakitasi tapasztalat és gyakorlat, valamint AKI Feliiletmodositas
¢s Hatarfeliiletek Osztalyan rendelkezésre all6 elektrokémiai hattér jo alapot nyujt a kdzos
munkahoz.

Bioaktiv, csontpdtlasra alkalmas hidroxiapatitok szilardsdganak ndvelési lehetdségeit
vizsgaljak kiilonboz6 erdsitéfazisok hozzdadasaval. Az MFA-val kdzosen az intézet a nano-
hidroxiapatit alapu mintak hokezelését végzi.

Lipid jellegi molekulakbdl viz-levegd hatarfeliileten Langmuir molekularis filmek
készitésének tanulmanyozasa, majd a megfeleld paraméterek kivalasztdsa utan a molekularis
rétegek szilard hordozéra torténd atvitele az intézet munkatarsainak feladata. A
lipidszerkezetet az MFI-ben rontgen- és neutronszorassal tanulmanyozzak, hogy annak belsé
mobilitdsardl szerezzenek ismeretet. Ezzel segitik a sejtmembranok szerkezetének,
miitkodésének megértését €s modellezésesét. A strukturdlis valtozasok térbeli és iddbeli
kovetésével gyogyszermolekulak sejtbe juttatasi lehetdségeit igyekeznek feltarni.

Jelenleg tervezik az MFI-vel kozbsen a ,,Nanoporusos szilikatok megfeleld hordozok bioaktiv
molekuldk tarolasara ¢€s kontrollalt kibocsatasra” cimii témat. A kiilonb6zé moddositasi
eljarasokkal eldnyosen lehet befolyasolni a gydgyszer hatdoanyagok szervezetbe juttatdsat. A
Gyogyszertranszport és Toxicitasi Laboratoriummal egylittmiikddve az intézetben eldallitott
nanopoérusos szilikat alaptu készitmények biokompatibilitasat, toxicitasat tervezik tesztelni.

Rendelkezésre 4llnak olyan ismeretek, melyek tovabbi lehetdséget jelentenek a TTK
intézeteinek jOvobeni kozos kutatasaira, illetve eredményeiknek valamilyen termékben
torténd megtestesiilésére:

A kordbban kifejlesztett, szilicium-oxid alapt, késleltetett hatdanyag leadéast biztositod
gyogyszerhordozé a késObbiekben mas hatdanyaggal is alkalmazhato.

Orvostechnikai (kontrollalt hatdéanyag leadas) felhasznalasra alkalmas funkcionalis
polimereket dolgoznak Ki.

Gyodgyszerek csomagolasara alkalmas kompozit anyagokat fejlesztenek ki.

Az intézet havi rendszerességgel szeminariumokat tart, melyek nyitottak, azon szivesen latjak
az érdekldddket az MTA TTK tobbi intézetébdl is.

Az intézet mar négy alkalommal rendezett kutatdtabort a kémia irant érdeklédd tehetséges
kozépiskolas didkoknak. A masodik évtdl a kutatotabor kilépett az intézet keretei koziil, és
azota az MTA KK intézetei, ill. az MTA TTK kémiai intézetei részvételével szervezi a
kutatotaborokat. Az évekkel ezeldtt még kozépiskolas didkok ma mar egyetemistaként jarnak
vissza az intézetekbe nyari gyakorlatokra, valamint tudomanyos didkkori munka végzésére.

TTK El

A Membranfehérje Bioinformatika Munkacsoport 2012 jaliusdban alakult, miutdn a
csoportvezetd az Akadémia elndke altal 1étrehozott Lendiilet palydzatot nyert. A csoport
megalakuldsa részben atszervezéssel, a Fehérjeszerkezet munkacsoportbol érkezett, részben U]
munkatarsak felvételével tortént. Mind a csoport altal végzett laboratoriumi és elméleti munka
egy része a kutatokdzponton beliili egylittmiikodés segitségével valosul meg. A laboratériumi
munkak a Membranfehérje munkacsoporttal egyiittmiikodve, az elméleti munkak egy része a
csoportvezetd korabbi csoportjaval valo egyiittmiikodésben valdosul meg. Ez utobbi munkabol
mar egy cikk is sziiletett.

Az Enzimologiai Intézet Sejt Architektura Munkacsoportjanak kapcsolata a Kdzponti Kémiai
Kutatointézettel (mai nevén: Molekularis Farmakoldgiai Intézet, Szerves Kémiai Intézet)
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hosszi multra tekint vissza, mivel ,,Az életmindség javitasa” cimii Nemzeti Kutatas és
Fejlesztés MediChem projektben 2001-2006 kozott idedlis lehetdséget biztositott a
konzorciumban résztvevok kozotti kollaboraciora. A gyogyszerkutatds-orientalt projekt elsd
periodusaban a munkacsoport egy Uuj rakellenes molekula, a KAR-2 molekularis
mechanizmusat azonositotta, mig a masodik periddus legjelentdsebb eredménye egy, a
csoport altal akkor felfedezett és azonositott agy-specifikus fehérje szerkezeti jellemzése volt.
A konzorcium keretében kapott kutatdsi eredmények nemzetkozi folyodiratokban keriiltek
publikalasra.

A Tubulin Polymerization Promoting Proteinnek (TPPP/p25) elnevezett rendezetlen
szerkezetli fehérje felfedezését kovetéen 2004-ben az immun-hisztokémiai vizsgalatok
alapjan bebizonyosodott, hogy bizonyos neurologiai rendellenességek kialakulasanak részese
a fehérje. Kovetkezésképpen a csoport kdzponti témajava valt napjainkig a TPPP/p25
sokszinii sajatsagainak kutatasa. A TPPP/p25 idegrendszeri relevanciaja eredményeképpen a
TTK Molekuléaris Farmakologiai Intézetének igazgatdjanak javaslatdra a Sejt Architektura
csoport eldadasa kozos, neurologiai témaju szekcidba keriilt, ami a két intézet kozotti
lehetséges kollaboracios munka kialakulasat vetiti elore.

A genomialis DNS metilaciés mintazatanak vizsgalatara indult k6z6s munka még 2011-ben
az Aktiv Transzportfehérjék munkacsoport €s a Genom Stabilitds munkacsoport vezetoje, ill.
a Gyogyszer-kolcsonhatasok laboratorium tudomanyos fomunkatarsanak (MTA Kémiai
Kutatokozpont) részvételével. A kisérletek 2012-ben az egyesiilt kutatokdzpont keretein beliil
folytatodtak. Az Enzimoldgiai Intézetben eldallitott biologiai mintdk tomegspektrometrias
elemzését a Molekularis Farmakologiai Intézet Biokémiai Farmakologiai osztalya végzi. A
k6zos munkabol 2012-ben megjelent egy kozlemény az Epigenetics folyoiratban. A tovabbi
kutatas eldsegitése érdekében az érintett kutatok palyaztak egy 10j tomegspektrométer
miszerre az MTA miiszerpalyéazatan, de sikerteleniil.

A csoport folytatta az MDR-szelektiv vegyiiletek fejlesztésére iranyuld kutatasait.
Kiemelkedd jelentdségli fejlemény, hogy 2012 januarjaban elindult az ERC Starting Grant
palyazat. 2012-ben szamos 1j MDR-szelektiv vegyiileteket azonositottak; felallitottak a nagy
ateresztoképességli szkrin futtatdsara alkalmas HTS labort; igéretes kisérleteket végeztek
egyes MDR-szelektiv vegyliletek in vivo hatasdnak igazolasara. Kihasznaltdk a
Természettudomanyi Kutatokdozpontban megjelend szinergiakat, és egyiittmiikodést kezdtek a
Szerves Kémiai Intézet, Organokatalizis Laboratériumaval.

Részletesen vizsgaltak az ABCB6 fehérje sejten beliili lokalizacijat. A TTK Molekularis
Farmakologiai Intézettel kozosen megallapitottdk, hogy az ABCG2 megjelenése a
vorosvérsejtek membranjaban korrelal farmakologiailag relevans polimorfizmusokkal.
Nemzetkozi egyiittmiikodésben folytattak az antimalarias gyogyszerekkel szemben kialakuld
rezisztencia molekuléris alapjainak vizsgalatat.

A Szerkezeti Biofizika Munkacsoport egyiittmiikodést alakitott ki az MTA TTK Szerves
Kémiai Intézet Fehérjekrisztallografidas Kutatdcsoportjdval. A munkacsoport 4altal
enzimologiai ¢és fehérjekémiai modszerekkel vizsgélt 3-izopropilmaladt dehidrogendz
(IPMDH) enzim ¢és annak mutinsai nagyfelbontasti térszerkezetének meghatarozasat a
Szerves Kémiai Intézet Fehérjekrisztallografidas Kutatdcsoportjanak egy tudomanyos
munkatarsa végzi a Molekularis Farmakologiai Intézet kdzponti Fehérje laboratoriumaban.

A genom metabolizmus és DNS-javités teriileteken olyan kutatasi irdnyok indultak, melyek a
kémiai biologia és a fejléddésbiologia modszertanait hasznaljak. Ezen beliill kozvetlen
tomegspektrometriai kutatdsok indultak el a Szerves Kémiai Intézettel egyiittmiikodésben a
Staphylococcus aureus patogenicitasi  szigeteinek represszios és  de-represszios
mechanizmusaiért felelds fehérje-fehérje komplexek vizsgalataban.
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Elnyertek és sikeresen iizembe allitottak egy miiszeregylittest, amely segitségével a XXI.
szazadnak megfeleld infrastruktiraval vizsgalhatok szerkezeti bioldgiai kérdések a TTK-ban.

TTK KPI

A KPI kutatisainak egyiittesébdl az intézet Osszehasonlité —Pszichofiziologiai
Kutatécsoportjanak tematikdja illeszkedik a Természettudomanyi Kutatokozpont egyéb
intézeteinek tudomanyteriileteihez. E kutatécsoport egylittmiikddést alakitott ki a Molekularis
Farmakologiai Intézettel az alabbi témakban:

Az intricsic optikai jel kérgi eredetének vizsgalata.

A kérgi és hippokampalis serkenési és gatlasi folyamatok vizsgalata in vitro koriilmények
kozott.

E témakorok elsddlegesen ,felfedezd” jellegliek. A vizsgalatokban résztvevd kutatok kozosen
nyujtottak be FEurdépai Unidés (FP7) palyazatot, és egyiitt szerepeltek akadémiai
infrastrukturalis palyazaton.

A Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézettel az alabbi témdkban jott Iétre egylittmiikodés:

Fluidikai funkcioval ellatott agyi elektrodok tervezése.

M¢ély agyi elektrodok tervezése.

Az elektrod impedancia csokkentésének kutatasa.

E témakorok elsédlegesen miiszaki fejlesztés jellegliek. A vizsgalatokban résztvevd kutatok
kozos TAMOP (KTIA) palyazatot nyajtottak be.

A Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet dontési elmélettel foglalkozd kutatdcsoportja
szakértoként meghivta munkatarsunkat a kutatobmunka belsé értékelésérol tartott iilésére.

A Kutatokozpont két kozos rendezvényt tartott, melyeken a KPI is bemutatta kutatdsait a
Kutatokdzpont munkatarsainak. Az egyik a Matrahazan a fiatal kutatok vizsgélatait bemutato
rendezvény volt, a masik a Kutatokézpont tudomanyos eldadassorozata. Mindkét esetben
tapasztalhattuk a Kutatokézpont munkatarsainak komoly érdeklédését.

A KPI — a kutatokdzpontok kialakitasi elveinek megfeleléen — az egyiittmiikodési torekvések
mellett megodrizte diszciplinaris autonomiajat. Gazdalkodasa ugyanakkor beolvadt a
Kutatokdzpont miikodésébe. A Kutatokézpont gazdasagi vezetése két kihelyezett munkatarsat
biztositott a KPI-nek. Feladatuk igen sokrétiinek bizonyult, de munkajuk biztositotta a
koordinalt miikodést. A 2012. év a gazdalkodas tekintetében egyrészt a tapasztalatszerzés éve
volt, masrészt annak a varhatéan két és fél évnek az egyike, mely az atmenetet jelenti az
onalld gazdalkodas és a ,,Q2 épiilet” egységesebb gazdalkodasa kozott. A KPI-ben Kialakult
allaspont szerint a jelenlegi gazdalkodasi rendszer nem tekinthetd statikus allapotnak, hanem
az atmenet dinamikdjanak része. Ennek megfelelden — legalabb is a KPI esetében —
fokozatosan csokkenteni kellene a kdzponti telephelyen elhelyezkedd intézetek és az azon
kiviili KPI adminisztracidja kozotti eltéréseket. Ezt az is indokolja, hogy az a gazdasagi
munkatars, akinek jelentds gyakorlata volt szervezési, palyadzati és tervezési kérdésekben,
decemberben tavozott a Kutatokdzpontbol.

A KPI munkatarsai kompetencidjuk hatdrain beliil igyekeztek maximalisan részt venni az
épiilet laboratériumainak kialakitasaban. A szdmunkra nyujtott lehetdségek mellett
konzultaltunk a tervezdkkel, és igyekeztiink érvényre juttatni a kutatdsaink szempontjabol
lényeges kialakitas szempontjait.
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TTK MFI

A 2012. esztendoben megkezdddott a kutatdsok fokuszalt terililetekre torténd
Osszpontositasanak ¢és az ehhez sziikséges kritikus tomeg megteremtésének Osztdonzése,
melynek célja stratégiai partnerség kialakitdsa a gyogyszeriparral. Ennek érdekében uj
technoldgiai platformok jottek 1étre, amelyek a kovetkezdek: 1) 0j kutatasi infrastruktira, az
optofiziologia; 2) gyodgyszerek ¢és kiilonboz6 toxikus anyagok hatasainak in  vivo
monitorozasara alkalmas transzgenikus modell organizmusok létrehozasa és alkalmazasa,
valamint 3) nanoanyagok toxicitasanak rendszerszerli vizsgalata. A Molekularis
Farmakoldgiai Intézet meglévo kompetencidi és az altala kezdeményezett 1j technologiai
platformok lehetévé teszik az MTA TTK-ban eldallitott, human terapias és diagnosztikai
potenciallal rendelkezd 1j molekulak és funkciondlis anyagok tervezését, az eldallitott
anyagok hatasanak értékelését in vitro, ex vivo és in vivo biologiai vizsgalatokban.

A 2012. esztendében megkezdddott a nemzetkozileg kiemelkedd szinvonal fokozasa a
sejtbioldgiai alapkutatdsok teriiletén. Ennek megfeleléen, 2012 jaliusaban megalakult a
Molekularis Sejtbiologiai Laboratorium, miutan a laboratérium vezetdje az Akadémia elndke
altal 1étrehozott Lendiilet palyazatot nyert. A csoport megalakuldsa (1) munkatarsak felvételé-
vel tortént. A munka - amelybdl mar egy cikk is sziiletett -, foéként a Molekularis Farmakol6-
giai Intézet kiilonb6zd laboratoriumai kozotti egyiittmiikodés segitségével valosul meg.

A 2012. esztendOben megkezdddott a gradualis és posztgradudlis kutato-képzés kivalosagi
kozpont fejlesztésének eldsegitése az Eotvos, a Miszaki és a Semmelweis egyetemekkel
egylttmikodve. A célkitlizés megvalositasat szolgaltak a Molekularis Farmakologiai Intézet
gyakorlati képzésében résztvevd diplomamunkésok (14/2012) és PhD hallgatok (23/2012), a
Molekularis Farmakoldgiai Intézet kutatdinak részvétele a gradudlis €s posztgradudlis
oktatasban (ELTE, BME, SOTE), a ,Molekularis Farmakologiai Szeminariumok™ sorozat
neves kiilfoldi és hazai eldaddkkal, az angol nyelven tartott , Journal Club”, az Enzimologiai
Intézettel kozosen szervezett ,Immunkdvé” eléaddsok a kiemelkedd eredmények
ismertetésére, a Molekularis Farmakologiai Intézet fiatal kutatoi részvételének szorgalmazasa
az MTA TTK ,,Doki Suli”, a Kutatokozponti Szakmai Napok, a Gardos Symposium, a
Kutatok Ejszakaja, a Magyar Tudomany Unnepe rendezvényeken, valamint hazai és kiilfoldi
konferenciadkon.

Az MTA TTK szintli integracié eddigi eredményeiként szamos kozds publikéacio jelent meg
(KPI, EI), koz6s MTA Miszerpalyazatok Osszintézeti egyiittmiikodésben, tovabba EU FP7
palyazatok (ERC Synergy Optophysiology) keriiltek benytjtasra a KPI, MFA, AKI, SZKI
kutatohelyek részvételével. Kozos eldadds é€s szemindrium sorozatok indultak az EI
kozremiikodésével. Egyes Molekularis Farmakologiai Intézeti kutatd laboratoriumok magas
szintll szolgaltatdo tevékenységet is végeztek (bioMS, hatas vizsgélat, vizsgalati modellek,
gyogyszer-hordozok, kozponti Fehérjelabor infrastruktira), ami eldsegitette a Molekularis
Farmakoldgiai Intézeten beliili, valamint az MTA TTK centrumon beliili (EI, AKI, SZKI),
tovabba a gyodgyszeripari €s biotechnologiai egytittmiikodéseket.

TTK MFA

Az MFA, mint multidiszciplinaris rendszerintegrator, a korabbi évekhez hasonléan az MTA
TTK-ban is érdekelt az intézetkozi egyiittmitkodésekben. Ertelemszeriien az anyagtudomanyi
kutatasok teriiletén alakult ki szerves kapcsolat (AKI), de az MFA multidiszciplinaris
kutatasaiban az MFI, EI, KPI egyiittmiikodések is szerepet jatszanak.
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A Nanoszerkezetek Osztaly az MFI-vel a koordinacidjukkal benyujtott ERC Synergy
palyazatokban a Fotonika Osztallyal egyiitt:

A 2012-es, nem tamogatott palyazat cime: ,, Complex estimation of the toxicological effects of
nanomaterials”,

A 2013-ban benyujtott, elbiralas alatt 1év6 palyazat cime: ,, Generation of a Novel Nanosensor
Platform for In Vivo Optical Monitoring of Physiological lon and Solute Fluxes” .
Egylittmikodtek a lepkeszarnyakban eléforduld fotonikus nanoarchitekturdk gaz/géz-
érzékelési tulajdonsagainak kutatasaban.

A Fotonikai Osztaly elektrokémiai felilletmodositasok vizsgalatara az AKI-val egy QCM-D
(quartz crystal microbalance) eszkdzre palyazott MTA Infrastruktura palyazaton, sikerteleniil.

A Nanobioszenzorikai Lendiilet-Csoport az El-vel folytat sikeres receptor-fejlesztést a
nagyérzékenységll jelolésmentes bioérzékeld kutatadsban biomolekulak protein adszorpcios és
affinity binding kotésében.

A Mikrotechnologiai Osztalyon tobb k6zs munka folyik a TTK tarsintézményeivel, a k6zos
K+F munkakat tobbnyire az MFA-ban folyd mikrotechnologiai és a mikrofluidikai
kutatasokat bemutato eldadas inicializalta.

Az MFI-vel kozosen ,,The dynamic connectome project: reverse-engineering the structure and
information processing algorithms of neuronal networks” DYNCONN cimmel FET Open
palyazatot adtak be, melyben az MFA in vitro elektrtdda hal6zat és mikrofluidikai kdrnyezet
kialakitdsat végzi idegszovetek miikodésének és a kapcsolatok fejlodésének kutatdsara. A
2012-ben sikertelen palyazatot idén tavasszal tjra beadjak.

A KPI-vel egyiitt az MFA 1j tipusu eltemetett csatornas agyi mikroelektroda struktarak in
Vivo tesztelése folyik.

A KPIl-vel kozosen folyik a mikroECoG elektroddk (agyfelszinre kozvetleniil ratiltethetd,
polyimid folia feliiletén kialakitott elektrodahalozat) fejlesztése és validalasa.

A KPI-vel és AKI-val k6zos, ,,Multifunkcionalis mikrorendszerek fejlesztése in vitro és in
vivo idegtudomanyi és orvosbiologiai célokra” ¢c. KTIA AIK palyazatuk jelenleg biralat alatt.
Az AKIl-val kozosen fejlesztenek:

gazérzékeld  strukturdkhoz  nano-részecskékkel — érzékenyitett  katalizatoranyagokat
mikroszenzor alkalmazasra

mikrofluidikai elektrokémiai cellakat tiveg-PDMS rendszerben

mikroelektrodahaldzatot és cellakat sejttenyészetek vizsgalatara

iiveg hordozdn arany strukturak kialakitasa gazérzékeld célokra.

A Komplex rendszerek Osztalya probalt egyiittmiikodést kezdeményezni a KPI-vel az
,Bgylittmiikodés és Versengés” témakorében.

A Vékonyréteg fizikai Osztaly az SZKI-val kdzosen egy atomi szerkezet-meghatarozasi PhD
kutatast kivantak inditani, amiben 0j eredményeket a rontgen diffrakcié és elektron diffrakcid
modszerek kombindlasdval reméltek. K6zos MTA Infrastrukturalis palyazatuk a precesszios
rendszerre nem nyert timogatast.

A Kerdmia és nanokompozitok Osztaly az AKI-val nanokeramia K+F-ben miikdott egyiitt
hazai és nemzetk6zi (OTKA, HM/FOI) projektekben a nanoszerkezetli keramiatestek plazma-
szinterelésének vizsgdlatara, kiilonds tekintettel a specidlis magas hémérsékletli és
orvosbiologiai tulajdonsagok kutatasara.
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TTK SZKI

A TTK ¢év elején tortént megalakuldsa 6ta az SZKI minden kutatoegysége elsddleges célul
tlizte ki az egytittmiikodések kezdeményezését és fenntartasat a kozpont tobbi intézetével. Az
SZKI tevékenységének jellegébdl eleve adodik a kooperacio lehetdsége:

a szintetikus kémiai laboratériumok modell vegyiileteket allitanak eld kiilonbdzo tesztelések
¢s mérések céljara, valamint az egylittmiikddo intézet altal javasolt szintéziseket végzik el,

a polimerkémiai laboratorium 0j tipusu anyagok eldallitasaval az anyagtudomany szamara
szolgaltat értékes termékeket,

a miiszeres szerkezetkutatd egységek specialis szerkezet-meghatarozasi lehetdséget kinalnak
az egylittmikddo partnerek szamara,

az Elméleti Kémiai Csoport a TTK-ban egyediilall6 médon foglalkozik kvantumkémiaval €s
egyeb elméleti szamitasokkal, melyek szervesen egészitik ki a teljes kdozpont kutatasait.
Neéhany ilyen egylittmiikodés mar korabban kialakult, igy pl. a 2000 és 2006 kozott
megvalosult, az akkori NKTH 4altal tamogatott MEDICHEM programban a mai SzKI, MFI és
El egyarant részt vett. Hasonloképpen tobbéves egyiittmiikodés all fenn az egykori Kémiai
Kutatokdzponton beliil a mai MFI és SZKI kozott.

A targyévben a kovetkezd €16 kooperaciokrol kell beszamolni:

Molekularis Farmakologiai Intézet

A Gyogyszertranszport ¢és Toxicitds Laboratérium ¢€és az SZKI Heterociklusos Kémiai
Laboratoriuma koézosen vizsgalta az kozpontban szintetizalt 0j fenotiazin-szarmazékok
multidrog-rezisztencia-gatlo tulajdonsagat és a vegyiiletek toxicitasat. A napi kapcsolatra
épild egyiittmikodés kozos (egy megjelent és egy megjelenés alatt allo) publikaciokhoz
vezetett.

A Molekularis Idegtudomanyi Laboratorium az SZKI Szénhidratkémiai Laboratériumaval
egyltt vettek részt értékes projektben: neurokémiai fontossdgi dendrimerek szénhidrat-
komponenseinek szintézisében.

A Lézerspektroszkopiai Laboratorium sikeres egyiittmiikodést valositott meg az SZKI
Szénhidratkémiai ¢és Heterociklusos Kémiai Laboratoriumaival. E kooperacio keretében
heterogytiris szarmazékok fluoreszcens tulajdonsagat kutattak. Az eredményekbdl két kdzos
publikacié jelent meg 2012-ben.

A Kémiai Farmakoldgiai Laboratérium kimagaslé jartassagra és szakértelemre tett szert a
kiralis elvalasztas teriiletén, mellyel az SZKI Heterociklusos Kémiai és Organokatalizis
Laboratériumok kutatasaihoz jelentésen jarult hozza. Igy valésult meg az enantiomer-tiszta
N-hidroxibutilfenotiazinok izolalasa is, melyet leird kozlemény a kdzeljovoben jelenik meg.

Enzimoldgiai Intézet

E16, napi kapcsolat fejlédott ki 2012-ben a Lendiilet programos membranfehérjékkel foglalko-
z6 laboratorium és az SZKI Organokatalizis Laboratorium kozott. Az SZKI kutatdegységében
szintetizalt vegylileteket a membranfehérje laboratorium allatkisérleteinél hasznélja fel.

Az intézet tobb kutatdegysége végez kozds kutatdsokat az SZKI Rontgen Egykristaly
laboratoriumaval a szerkezet-meghatarozas teriiletén.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az SZKI sokrétii egyiittmiikddéseket alakitott ki a TTK
mas intézeteivel, melyeknek keretében elsOsorban 1j anyagok szintézisével ¢és
szerkezetvizsgalatokkal jarul hozzd a tarsintézetek kutatdsaihoz. A rendszeresen
megrendezésre keriild Szerves Kémiai Szeminariumok, melyekre a teljes kutatokdzpont
megkapja a meghivast, kitlind forumot biztositanak arra, hogy az SZKI-ben folyo kutatéasi
iranyokat a tarsintézetek megismerjék, és ezzel tovabb szélesedd, kozponton beliili
egylittmiikodés valdsuljon meg.
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MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT

ANYAG- ES KORNYEZETKEMIAI INTEZET
1025 Budapest, Pusztaszeri ut 59-67; 1525 Budapest, Pf. 17.
telefon: (1) 438 1130; fax: (1) 438 1147
e-mail: szepvolgyi.janos@ttk.mta.hu; honlap: http://www.ttk.mta.hu

I. A kutatéhely f6 feladatai 2012-ben

Az intézet f6 feladata 2012-ben magas szinvonalu kémiai és interdiszciplinaris kutatdsok
végzése volt az anyagtudomany és anyagtechnologia, valamint a kdrnyezeti kémia kiemelt
teriiletein. Kutatomunkdjukban a felmeriil6 tudomanyos kérdésekre komplex mdédon, tobbféle
elméleti, kisérleti és vizsgalati modszer egylittes alkalmazasaval keresték a valaszokat.

A kutatdsi témak kivalasztasakor kiemelt figyelmet forditottak a tudomanyos ujszeriiség
mellett a gyakorlati vonatkozasokra is. Tobb témajukban az anyagtudomanyi és a
kornyezetkémiai vonatkozasok egyiittesen jelennek meg.

Anyagtudomanyi kutatdsaikban a szerkezeti anyagok kémiai és szerkezeti jellemzdinek
meghatarozasa, a kialakulasukhoz vezetd folyamatok tanulmanyozasa mellett foglalkoztak
kiilonleges funkciondlis anyagok eldallitdsi modszereinek ¢€s alkalmazasi lehetdségeinek
kutatasaval.

Kornyezetkémiai kutatasaikban a kornyezeti karok megeldzésére, illetve felszdmoldsara
alkalmas eljarasok kifejlesztésére dsszpontositottak, dsszekapcsolva ezt a melléktermékek ¢€s
hulladékok értékes termékekké torténd atalakitasdval. Fontos témateriilet az intézetben a
megujuld energiaforrasok, valamint az uUjszerli energiatdrolasi és hasznositasi eljarasok
kutatésa is.

Az intézet intenziv kapcsolatokat tart fent a hazai oktatasi intézményekkel, munkatarsai mind
a gradualis, mind a posztgradualis képzésben részt vesznek. Ezen tulmenden a BME-n és a
Pannon Egyetemen kihelyezett kutatasi részlegeket mitkddtetnek.

1. A 2012-ben elért kiemelkedo kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegli eredmények

Feliiletmodositas plazmakémiai modszerekkel

Plazma-alapu ionimplantaciéval médositott PET és PA6 miiszaki polimereken mélységfiiggd
kémiai  valtozasokat észleltek, illetve javuldst tapasztaltak a  csuszosurlodasi
tulajdonsagokban. Polaris funkcids csoportokat alakitottak ki dielektromos akadalykisiiléssel
keltett levegdplazmaval polipropilén felilletén, valamint nitrogén plazma-alapu
ionimplantacidval haloszerkezetli iivegszerli szén feliiletén, lehetdvé téve ezen anyagok
ujszeri felhasznalasi lehetdségeit.

XP spektroszkopiaval jellemezték a kiinduldsi és a modositott polikaprolakton folidk feliileti
rétegét. Megallapitottak, hogy a kisnyomast plazmas kezelés hatasara a karboxil csoportok
részlegesen hidroxil csoportokka alakithatok, ami noveli a feliilet nedvesithetdségét és
enzimatikusan lebonthatok maradnak. Hasonlé kémiai atalakuldsokat figyeltek meg poliuretan
aktiv-ernyds plazmas kezelését kovetéen. A megndvekedett nedvesithetdséget ez esetben is
OH csoportok kialakulasahoz rendelték.
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Kemometriai modszerek alkalmazdsa

Kemometriai modszerek segitségével rangsoroltak és csoportositottak a policiklusos aromas
szénhidrogének Lee-féle retencids indexeinek eldrejelzésére szolgdldo  modelleket.
Osztalyoztdk a hazai asvanyvizeket haromféle analitikai modszer adatait haszndlva. A
kifejlesztett modszer segitségével asvanyvizek hamisitasat lehet meggatolni.

Modellezték vizben oldott szerves anyagok szorpciojat kiillonbozé hordozdkon,
meghataroztdk a tliben torténd 1jfajta extrakciés technika optimalis paramétereit, és
elorejelezték az atfolyasi sebességet és az extrakciot jellemzd C-paramétert. A retenciot
elérejelezni képes modellek rangsorolasa és csoportositasa az EU prioritasi listajan szerepld,
mérgezd, és rakkeltd policiklusos aromas szénhidrogének kromatografias elemzését segiti. Az
ujfajta extrakcidos technika gyorsitja és koltséghatékonnyd teszi a kornyezetvédelmi
fontossagu szerves szennyezOk elemzését.

Az ammonium-paravolframat eloallitasa szilard-gazfazisu heterogén reakcioval

A kidolgozott eljarassal ammonium-paravolframatot (APT), (NHa)1o[H2W12042].nH,0-t
allitanak elé ugy, hogy volfrdmtartalmu port, elonydosen WOs-at, NH; és HyO gdzzel
érintkeztetnek. Az eljaras szobahOmérsékleten is alkalmazhatd, és mikrométer alatti
szemcseméretli APT-t eredményezhet. A koriilmények valtoztatdsaval szabalyozhat6 a termék
kristalyviztartalma.

Nanoméretii szilicium-karbid eldallitasa termikus plazmaban

Nanoméretii sziliciumkarbid radidfrekvencias (RF) termikus plazmaban torténd szintézisét
vizsgaltdk Si0, és szén prekurzorokbdl kiindulva. Meghataroztak a maximalis kihozatalhoz
tartoz6 optimalis mikodési paramétereket, valamint eljarast dolgoztak ki a kapott szilicium-
karbid tisztitdsara. Laboratoriumi vizsgalataikra alapozva gyartasi technolégiat dolgoztak ki,
¢s kiilfoldi partnerekkel egylitt egy komplex féliizemi gyartoegységet terveztek €s épitettek
meg Olaszorszagban. A gyartasi technologia eldnye, hogy egy, az autégumik pirolizisekor
keletkezett melléktermék (korom) ujrahasznositésat teszi lehetdvé. Vizsgaltdk az eljards soran
kapott SiC por szinterelését tombi termék eldallitasahoz. Megallapitottak, hogy olvadékfazisu
szintereléssel S10 porbol kozel 100%-o0s elméleti slirliségli kerdmia allithato eld. Technologiat
dolgoztak ki a szén szennyez6t tartalmazo SiC szinterelésére is.

Mikrokapszulak kialakitasa

Eljarast dolgoztak ki olyan nano- ¢és mikrorészecskék eldallitasara, amelyek vagy
maganyagukban hatéanyagot tartalmazo kapszuldk, vagy szilard matrixban eloszlatott
hatdéanyagot tartalmaz6 gdmbok. Bizonyitottdk, hogy ongyogyité korrdzidovédd bevonatokat
lehet eldallitani antikorrdzids anyagot tartalmazd mikrokapszuldk felhasznalasaval. A
kapszuldkba eziist nanorészecskéket épitve s ezeket bevondanyagban eloszlatva pedig
biolerakodast gatlo tulajdonsagt festékeket kaptak.

A nem toxikus monomerekbdl felépiildé homo- és ko-poli-(B-almasav) és szarmazékainak
szintézise lehetdvé tette szintetikus oligomerek és polimerek eldallitasat, amelyekbe az
almasavon kiviil bizonyos ko-monomereket lehet beépiteni. Ezek természetes koriilmények
kozott (vizes oldatban, testszovetben) bekdvetkezd hidrolizisekor a testbarat almasavon kiviil
elére meghatarozott tulajdonsdgu (gyulladadscsokkentd, mikroorganizmusok szaporodésat
gatlo) anyagok valnak szabadda, és fejtik ki hatasukat.

A biologiailag lebomlo6 poli-almasav szarmazékainak gyogyszerhordozoként valo alkalmazasa
egyre novekvd fontossdgu. A szintézis koriilményeinek valtoztatasaval kivant tulajdonsagu
polimereket allitottak eld.
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Szuperkondenzatorok fejlesztése

A feliiletre merdlegesen ndvesztett 80 um hosszu szén nanocsdvek (CNT) alkotta ,,stirti erd6”
szintézisét dolgoztdk ki aluminiumra a Drezdai Fraunhofer Intézettel és Drezdai Miuszaki
Egyetemmel egyiittmiikddésben. Az atmoszférikus nyomasi CVD technoldgian alapuld
eljaras folyamatos, szalagszerli, nagy mennyiségii gyartasra is alkalmas. Két kiilonbozé
katalizatorosszetétel (Fe-Co és Fe-Mo) hatasat tesztelték, ¢és megvizsgaltdk, hogyan
befolyasolja a katalizator Osszetétele, az alkotok koncentracidja a szén nanocsd erdd
morfologidjat, stirliségét, valamint az igy eldallitott elektrodok toltéstarold képességét. A CNT
elektrodokbol készitett szuperkondenzatorok fajlagos kapacitdsa, a katalizator mindségétol
fiiggBen 25.6 — 61.2 Fg™; a tényleges belsd ellenallasa 0.42 — 0.15 mQ g. Az ilyen
elektromos  tulajdonsagi  anyagok  megfelelnek a  nagy teljesitménysiirliségii
szuperkondenzatorokban val6 alkalmazas kdvetelményeinek.

Aranybevonatok készitése térbeli szilicium strukturakon

Harom dimenzios Si(111) és Si(100) strukturdkon galvanikus helyettesités modszerével arany
vékonyréteg bevonatokat alakitottak ki. Eutektikus kotést alkalmaztak a rétegek adhézidjanak
novelésére. A feliileti rétegek orientacidjanak valtozdsat XRD moddszerrel vizsgaltak. Az
eredmények alapjan képet kaptak az adhézid erdsségét eldsegitd jellemzokrdl, tovabba a
rétegek elektrodbevonatként torténd alkalmazhatosagarol is. Fotoreziszt technologiaval
strukturalt feliileteken is alkalmaztak a galvanikus helyettesitéssel torténd arany levalasztés
modszerét, ¢és meghatdroztdk a fotoreziszt/arany hatarfeliileten kialakulo réteg
egyenletlenségeit befolyasolo technoldgiai paramétereket.

Poliolefinek szerkezet-tulajdonsdg dsszefiiggéseinek feltardsa és tulajdonsdagainak modositasa
A kutatocsoport a témat két nagyvallalattal (TVK, Magyarorszdg; Borealis, Austria)
egyiittmiikodésben folytatta, ami biztositotta az eredmények gyakorlati hasznosulasat. Uj
stabilizator rendszereket fejlesztettek ki, amelyek 1) multifunkcidos stabilizdtorok
alkalmazasan alapulnak. Kutatast inditottak szabalyozott leadasti, nanocsé hordozédval
rendelkezd, természetes vegyliletekbdl allo stabilizator rendszer kifejlesztésére. A Borealis
céggel folytatott egyiittmiikodésben elveket dolgoztak ki a természetes erdsitoszalat
tartalmazo tobbkomponensii polipropilén kompozitok szerkezetének szabalyozasara, ¢és
megallapitottdk a kompozitok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti 0Osszefliggéseket.
Megallapitottdk, hogy az alkalmazott szalakkal csak korlatozott {itésallosag érhetd el, és
iranyelveket dolgoztak ki a torési ellenallais novelésére. Az eredmények alapjan
elokésziiletben van egy szabadalmi bejelentés dsszeallitasa.

Termeészetes és szintetikus polimerek és tarsitott rendszereik

A természetes erdsitOanyagot, toltdanyagot tartalmazd miianyagok kutatdsa ebben az évben
elsésorban a PLA/fa kompozitok deformacidos ¢és tonkremeneteli mechanizmusanak
vizsgélatara iranyult. Megallapitottak, hogy ellentétben az irodalmi allitdsokkal a PLA ¢és a
lignocelluloz erésitdanyagok kozotti kolesonhatas erés. Uj kapcesoloanyagok alkalmazaséval
tovabb novelték a hatarfeliileti adhézidt ezekben a kompozitokban. Az erds adhézié miatt a fa
torése a kompozitok szilardsagdt meghatdroz6 donté tényezd, ezért fenolgyanta
impregnalassal javitottak azt. Megallapitottdk, hogy esetenként szerkezeti tényezdk is
befolyasolhatjak a kompozitok szilardsagat. A korabban kidolgozott természetes szallal
erdsitett keményitdbdl késziilt taprudak szabadalmaztatdsa folyik. Jelentds eredményeket
értek el a gydgyaszatban alkalmazott poliuretan elasztomerek szerkezetének felderitésében, és
funkcionalis csomagoloanyagok eldallitasaban is. A kutatasok egy jelentds része hazai vagy
nemzetkdzi egylittmitkddéshez, illetve palyazathoz kapcsolodik.
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Heterogen katalitikus Wacker-eljaras

Kutatasaik a homogén fazisu oxidacios folyamat (kdzismert nevén Wacker-eljaras) heterogén
katalitikus koriilmények kozott torténd megvaldsitasara irdnyulnak. A projekt célja nagy
aktivitds mellett nagy szelektivitdssal mikodd, heterogenizalt Wacker katalizator
kifejlesztése. Munkajuk célja alkének szelektiv katalitikus oxidacidjaban felhasznalhato,
ujfajta katalizatorok eldallitasa és hatdsmechanizmusuk megértése volt. A katalizatorok
hordozojaként pillérrel kitamasztott réteges szerkezetli anyagokat (agyagasvanyokat, réteges
kettés hidroxidokat), valamint nanoanyagokat (V.05 nanocsévek, V,Os nanorudak)
alkalmaztak. A hordozdk felilletére rogzitették az oxidaciés reakcioban aktiv fazist,
nevezetesen palladiumot ¢s vanadium-oxidot. Megallapitottak, hogy a katalizatorokon az
alkén oxidaci6 nagy konverzid mellett magas aldehid, ill. karbonsav szelektivitassal
jatszathato le. Katalitikus eljarassal csokkenteni lehet fenti termékek eldallitdsakor a karos
mellektermékek keletkezését. Katalizatoraikon részletesen vizsgaltak az etilén acetaldehiddé
alakitasat. Azt talaltdk, hogy az acetaldehid termék kozel 100%-os szelektivitassal képzdodik,
igen magas konverzid6 mellett. Eredményeik bizonyitjak, hogy a Pd/vanadium-oxid redoxi
rendszer az alkén-oxigén-viz reaktans elegyre fejti ki a katalitikus hatast. Rendezett
szerkezeti hordozo feliiletére rogzitve a redoxi rendszert kimagaslo katalitikus aktivitas
érhetd el.

Nanoporusos szilikatok bioaktiv molekulak hordozasara és kontrollalt kibocsatasara

A szabalyos, rendezett pdrusokkal jellemezhetd nanopdrusos szilikatok, mint példaul az
MCM-41 vagy SBA-15 bioaktiv molekulak tarolasara €s szabalyozott kibocsatasara alkalmas
hordozoanyagok. Az amino-, vagy karboxil csoportokkal feliilletmodositott szilikatok nagyobb
mennyiségli hatéanyag taroldsara képesek, mint a médositatlan porusos anyagok, €és bioaktiv
hatéanyag kibocsatasuk is lassubb. Megfeleld organoszilanok ¢és szintézismodszerek
kidolgozasaval organofil funkcios csoportokat tudtak kapcsolni a hordozé feliiletén talalhato -
SiOH csoportokhoz. Kutatdsaik az organofil modositasi eljarasok megalapozasara ¢és
optimalizalasara iranyultak. Azt talaltak, hogy a sziliclum-dioxid nanorészecskéken kialakitott
kiilonb6zo tulajdonsagu hidrofil polimer bevonatok kedvezden befolyasoljadk a hatéanyag
kibocsatasi jellemzoket. Az elkésziilt kompozit hordozokat els6sorban gyulladascsokkentd
anyaggal (ibuprofen) vizsgaltdk, de antibiotikum molekula, mint példaul a szulfadiazin
adszorpciojat is tanulmanyoztak. Kompozit anyagaik bioldgiai hasznosithatdsagat
citotoxikologiai vizsgalattal is tesztelték, ¢és megallapitottdk, hogy a biologiailag inert
szilikatok biokompatibilitasa a funkcios csoportok beépitésével nem romlik, tovabba, hogy a
polimer bevonatok is kedvezé hatastak. Kutatasaik 0j tipusi nanomedicina termékek
kifejlesztését alapozzak meg.

Reakciokinetikai, reakciodinamikai és fotokémiai kutatasok

Lézeres reakcidkinetikai kisérletekkel meghataroztdk az OH-gyok és a biolizemanyagként
javasolt y-valerolakton (GVL) gazfazisu elemi reakcidjanak sebességi egyiitthatojat a
hémérseklet fliggvényében. Eredményeiket elsdként kozolték a szakirodalomban. A sebességi
egyiitthatd nagy érték, ami azt jelzi, hogy GVL reaktivitasa hasonl6 az alifas észterekéhez, és
a légkdrben gyorsan lebomlik.

Folyadékfazisban végzett fotofizikai kisérleteikben a  9,10-bis-(feniletin)-antracén
fluoreszcencids  tulajdonsdgainak és az  oldoszer torésmutatdjanak  kapcsolatat
tanulmanyoztak. Eredményeik alapjan egyszeri, altalanos eljarast javasoltak a fluoreszcencia
kvantumhatasfok meghatarozasanal sziikséges torésmutato-korrekcid elvégzésére. A
korrekcio fontos példaul a nagyérzékenységii fluoreszcencids analitikai eljarasokban.

Harom, magas szintli elméleti modszer egylittes alkalmazasaval vizsgaltdk a bels6égésii
motorok szénhidrogén ilizemanyagat modellez0 metdn elektron iitkdzések altal kivaltott
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disszociaciojat. Megallapitottdk, hogy a metan molekula a gyujtast el6idézo elektromos
kisiilésben keletkezé nagysebességli elektronokkal iitkozve els6sorban a nagyon reaktiv CHs
gyokre és H-atomra bomlik, amelyek képesek az lizemanyag/levegd keverék robbanasara
vezetd lancreakciok elinditasara.

Strtiségfunkcional-elméleti és multikonfiguracios ab initio szamitasok segitségével feltartak
az Fe(Il) "be- és kikapcsolhatd’ (’switchable’) tetrazil-, bipiridil- és terpiridil komplexeinek
szamos, a spin-atmenetet meghatarozd tulajdonsagat. Az ilyen atmenetifém komplexeket
jovobeli nagy striségli magneses adathordozo- és mas molekularis eszkdzok lehetséges
anyagaként tartjak szamon.

Elektrokatalitikusan aktiv Pt3Sn 6tvézet fazis kialakitasa

A Pt3Sn fazis koztudottan igen aktiv a CO elektrooxidacidjaban, és katalizalja az etanol
elektrooxidaciojanak kezdeti 1épéseit is. Polimer elektrolit membran (PEM) tiizeldanyag-
cellak anod elektrokatalizatorainak fejlesztése sordn csaknem teljesen tiszta, kozel
sztochiometrikus 0Osszetételli, elektrokatalitikusan aktiv fcc PtsSn O6tvozet fazist sikeriilt
kialakitani aktiv szén hordozon a Pt feliiletén adszorbealt hidrogén és Sn(C;Hs)s Kodzotti
iranyitott feliileti reakciokkal (CSRs). XRD felvételek bizonyitottak, hogy a PtzSn 6tvozet
fazis mennyisége a CSR koriilményeinek hangoldsaval szabalyozhatd. A hidrogénben torténd
in situ kezelés hatasara kizardlag kétfémes Sn-Pt 6tvozet fazis alakul ki az XPS eredmények
alapjan, ami arra utal, hogy a Pt/C katalizator modositasa Sn(C,Hs)4-vel szelektiv, azaz nem
keriil Sn az aktiv szén hordozo feliiletére. Az igy eldallitott kétfémes katalizator hatékonyan
miikodott mind a CO, mind a metanol elektrooxidacidjaban. On hozzaadasara a CO oxidéaci6
kiindulasi potencialja 500 mV-tal a negativabb tartomanyok felé tolodik el, jelezve, hogy az
onnal modositott mintak CO toleranciaja lényegesen jobb, mint a Pt/C katalizatoré.
Nyilvanvalova valt, hogy a Pt3Sn (fcc) fazis CO tolerancidja és metanol elektrooxidacidoban
mutatott aktivitdsa meghaladja a PtSn (hcp) fazisét.

Cérium-oxid rétegek novesztése modell feliileteken

Cérium-oxid rétegek novekedésének Si(111) hordozon térténd vizsgalata sordn kimutattak,
hogy a cérium-oxid szobahdmérsékleten is reakcioba 1ép a Si(111) 7x7 feliilettel, aminek
eredményeképpen viszonylag vastag, szilikat jellegli réteg alakul ki a feliileten. A rétegben a
Ce*" ionallapotok nagyon stabilak, 107 mbar alatti nyomast oxigénben nem oxidalhatok
tovabb. Az atmeneti rétegre reaktiv parologtatassal feliileti rendezettséget nem mutatd cérium-
oxid réteg noveszthetd, amelyben a domindns ionallapotok vakuumban illetve oxigénben
végzett hikezeléssel Ce®" és Ce*" kozott valtogathatok. A Si(111) feliilet és a cérium-oxid
réteg kozott epitaxialis CaF, kozbiilso réteg elhelyezésének segitségével 1x1-es LEED képet
mutat6, majdnem kizarélag Ce*" ionallapotokat tartalmazé cérium-oxid réteg noveszthets. A
réteg szabad feliiletén a rendezetlen rétegnél drasztikusan kisebb mértékben lehet vakuumban
végzett hékezeléssel Ce® tipusii hibahelyeket 1étrehozni, oxigénben végzett hékezeléssel
pedig eltiintetni.

Vizsgalatok miianyagok pirolitikus ujrahasznositasara

Megéllapitottdk, hogy a bromozott epoxi égésgatlot, PVC-t és PET-et is tartalmazo
hulladékok pirolizisekor a keletkezd pirolizisolaj brom- és klortartalma jelentdsen megnd. A
halogéntartalmit komponenseket azonositottak. Kimutattdk, hogy a nitrogéntartalmua
polimerek pirolizistermék Osszetételét nagymértékben befolyasolja a savas Y zeolitok
jelenléte és mennyisége. A poli(N-vinilimidazol) termikus stabilitasat és hdobomlasat
vizsgalva megallapitottdk, hogy a polimer hdbomldsa 340-500°C tartomanyban, egy fo
lépésben megy végbe, a hdbomlas két foterméke az 1H-imidazol és az 1-vinilimidazol.

142



Biomassza anyagok optimalis hasznositasat elosegito kutatasok

Goézrobbantassal kezelt fa ¢és lagyszar ndvények termoanalitikai vizsgalataval
megallapitottdk, hogy a gdzrobbantds hatdssal van a mintdk kémiai Osszetételére és a
szerkezetére is. A hemicelluloz- és alkaliion-tartalom csokkenését mutattak ki a kezelt
mintdkban. A lignin molekuldk funkcids csoportjaiban tortént valtozdsokat a metoxi-
csoportok  demetilezédésével ¢és az  alkil-csoportok lerdvidiilésével értelmezték.
Reakcidkinetikai modellezéssel felderitették egy mostandban terjedé biomassza tiizel6anyag,
a részlegesen elszenesitett fa reaktivitasanak fliggését az eldallitas koriilményeitol.

Szennyezett talajvizek karmentesitése

A TVK Rt.-vel kotott kutatas-fejlesztési szerz6dés keretében olajjal (elsdsorban poliaromas
vegyiiletekkel) er0sen szennyezett felszin alatti vizkészletek in-situ kezelésére, a szennyezés
horizontalis terjedésének gatlasara irdnyuld kutatasokat végeztek. Az erdsen lugos
szennyezett talaj/talajviz célzott savas kezeléseivel jelentds mértékben sikeriilt csokkenteni a
szennyezés migraciojat. A laboratoriumi szintli vizsgalatok eredményei alapjan a TVK Rt.-vel
folytatandd egyeztetéseket kovetden varhatéan komplex kutatdsi terv kidolgozasara és
elinditasara nyilik lehetdség.

b) Tudomany és tarsadalom

2009 és 2012 kozott az ,,Uj biologiai szennyviztisztitd berendezések és technolégia kutatasa
¢s fejlesztése” elnevezésli, Kutatasi és Technologiai Innovaciés Alap altal tdmogatott
konzorcialis palyazat (TECH-09-A4-2009-0115 RFRSY09) feladatainak megvaldsitdsaban
vettek részt. A projekt eredményeirél az Elet és Tudomany folydirat 2012. julius 18-an
megjelend szamaban (900-901 old.), valamint az INNOTEKA magazin juniusi szimaban
egy-egy ismereterjesztd cikk jelent meg a nagykézonség szamara, melyek tartalma a
kovetkezd:

Az Europai Unié iranyelve szerint 2015-ig minden tagallamnak gondoskodnia kell a
szennyviz bioldgiai és fizikai-kémiai tisztitdsarol. Az intézet kardltve a Budapesti Miiszaki
Egyetem kutatdival és cégekkel (Uwa Tech Kornyezet- és Viztechnika Kft., Euro-Open Kift.,
Multiprojekt Kft., Kémia Technologiai Transzfer Kft.) gazdasagos, kornyezetbarat, korszer(i
technologiat fejlesztett ki, amely alkalmas a kis l¢lekszamu falvak (~2000 f6), tanyak,
idiilokorzetek szennyvizének biologiai tisztitasara. Az innovativ megoldasok sorat tartalmazo
kisérleti szennyviztisztito telepet a Balaton-felvidéki Rezi kozségben épitették fel.

A konzorcium az ugynevezett meriilotarcsas technologiat fejlesztette tovabb. A fejlesztés
kozponti eleme egy csillagkerék, amely 120 darab perforalt, adszorbens szemcsékkel
megtoltott milanyag csovet tartalmaz. Az aktiv biofilmmel bevonodott, forgatott kerék egy
harmada folyamatosan a szennyvizben, mig kétharmada a levegdben van, igy a biofilm a
levegdbodl az oxigént spontdn modon veszi fel kevesebb kiilsd energia igénybevételével, mint
ami a hagyomanyos eleveniszapos bioreaktorok levegdztetéséhez sziikséges. A konzorcium a
bioreaktoron kiviil tovdbbi részegységeknél (iszaplevalasztdo, membransziird, viz
szagtalanito/fert6tlenitdé, oxigénes telitd) is 10j, a jelenlegi eljarasokban hasznalt
megoldasoknal hatasosabb és gazdasdgosabb modszert alkalmazott. A technologiai sor végén
az ivovizzel 6sszemérhetd mindségl tisztitott szennyviz 1ép ki. A Reziben miik6dd kutato-
fejlesztd-oktato-demonstracios létesitményt 2012 végén le kellett allitani, mert nem sikeriilt a
kornyék nagy vizkozmii szolgaltatasainak tdmogatasat az lizemeltetéshez megszerezni.

Interju késziilt a hidrogén-energetikai témakorben az MTA TTK Anyag- és Kornyezetkémiai
Kutatointézetben folyd tiizeldanyag-cellakkal kapcsolatos kutatasokrol. Az interji a Magyar
Hidrogén és Tiizeldanyag-cella Egyesiilet 2012 §szi hirlevelében jelent meg.
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A BME nyilt napjan demonstracioval és laborlatogatassal népszerisitették a polimer kémiat
¢s fizikat a BSc, illetve MSc képzésre jelentkez6 tanulok és hallgatok szamara.

A Tinnyei Altalinos Iskola és a budapesti Berzsenyi Gimnazium diakjai bemutatoval
egybekotott laborlatogatasokon vettek részt az intézetben.

Az MTA Magyar Tudomany Unnepe Tart Kapuk rendezvényeinek soraban négy
ismeretterjesztd eldadast tartottak a feliiletkémia, a hdmérsékletmérés, a szuperkapacitasok és
az archeometria témakban.

A kémia és a régészet kapcsolata témaban tobb szobeli és irasbeli ismeretterjesztés tortént: a
Magyar Tudomany Unnepe 2012 alkalmabol hangzott el egy eldadas, a Magyar Kémikusok
Lapjaban jelent meg egy dolgozat ¢és a Delta cimii tudomanyos ismeretterjeszté TV
sorozatban a Haban keramiak archeometriai kutatdsat mutattak be.

Az intézet negyedik alkalommal szervezte meg az ,,AKI Kivancsi Kémikus” nyari
kutatotabort. Az egyhetes kutatotaborban 24, a kémia irant érdeklodo, tehetséges kozépiskolas
didk 10 témaban folyo kutatasba kapcsolodhatott be.

II1. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben
Hazai kapcsolatok

Az intézet hazai kapcsolatrendszerében az egyetemek toltenek be nagyon fontos szerepet. A
kozos kutatasok szervezeti kereteit harom egyetem esetében kdzos laboratoriumok adjak: Az
intézet Alkalmazott Polimer Fizikai Kémiai Osztdlya a Budapesti Miiszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék kozos szervezeti
egysége, a Pannon Egyetem Miuszaki Informatikai Karanak Miszaki Kémiai Intézetével
koz6s professzori laboratoriumot miikodtetnek, az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem Kémiai
Intézetével pedig a 2010-ben 1Uj kozos laboratorium, a Kornyezeti Kémiai-fizikai
Laboratorium kezdte meg munkajat.

A Pannon Egyetemmel funkcionalis nanorészecskék témaban dolgoznak egyiitt.
Porfirinkomplexek szerkezetét ¢és fotofizikdjat vizsgaltdk. Az intézetben végzett
kvantumkémiai szamitasok segitségével értelmezték az egyetemen eldallitott vizoldhato
porfirin-fémion komplexek tulajdonsagait. Gazolajok aromastartalmanak csokkentése és/vagy
folyasi tulajdonsagainak javitdsa katalitikus uton témaban szénhidrogének izomerizalasara
alkalmas Pt-tartalmt bifunkcios katalizatorokat szintetizaltak.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vegyészmérnoki Kardval milanyagok
szerkezet — tulajdonsag Osszefliggéseit kutatjak. A BME Alkalmazott Biotechnologia és
Elelmiszertudomanyi Tanszékkel kozos OTKA projekt keretében olyan ismeretekhez jutottak,
amelyek hozzijarulnak a cellul6z alapt bioetanol gyartds hatékonyabba tételéhez. A BME
Gépészmérnoki Kar, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszékkel energetikai célokra
alkalmazhatd biomassza anyagok hébomlasi és égési tulajdonsagait hataroztak meg.

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemmel 1égkorkémiai és fotokémiai kutatdsokat folytatnak.
Nem formalis egyiittmiikodésben a Semmelweis Egyetemmel elsdsorban a gyogyno vényekkel
és azok fémiontartalméval kapcsolatban végeztek analitikai vizsgalatokat, az Obudai
Egyetemmel nanorétegek és nanokapszulak kialakitasaval kapcsolatos témakkal foglalkoznak.

Az intézet munkatarsai magas Oraszamban oktattak egyetemeken. Gradualis és posztgradualis
eléadasokat tartottak, szeminariumokat és laborgyakorlatokat vezettek a BME Vegyész- és
Biomérnoki Karan, az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karédn, a
Pannon Egyetemen, a Semmelweis Egyetem és az Obudai Egyetemen. Az ELTE, a BME, a
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Pannon Egyetem és az Obudai Egyetem hallgatoinak TDK, BSc, MSc és PhD munkait
iranyitottak, nyari szakmai gyakorlatra fogadtak dket.

Az egyetemek mellett ugyancsak fontosak a kapcsolatok az MTA kutatohdlézatan beliili
intézetekkel, kiilonosen a Természettudomanyi Kutatékdzpont Molekuldris Farmakologiai
Intézetével, a Muszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézettel és a Szerves Kémiai Intézettel.
A kutatasokat az intézeti forrasok mellett kdzosen elnyert OTKA palyazatokbol fedezik, az
eredmények jelentds szami publikacioban mutatkoznak meg. Az MTA TTK-n kiviil a Wigner
Fizikai Kutatokozponttal a Fe(Il) komplexek spin-allapotai kdzti &tmeneteket kutatjak.

Az utébbi években megélénkiiltek a kapcsolatok a muzeumokkal is. Kiilonb6zé muzealis
értékll fémtargyak és keramidk dsszetételét hatdroztdk meg archeometriai kutatasok céljabol a
Pest Megyei Muzeumok Igazgatosdga, a Sz€épmiivészeti Mlizeum ¢€és a Magyar Nemzeti
Muzeum megbizasabol.

Az intézet kutatéi nagy szamban vesznek részt az MTA bizottsagainak ¢€s munka-
bizottsagainak és mas tudomanyos testiiletek, valamint folyoiratok szerkesztObizottsagainak
munkajaban.

Mintegy hiisz magyarorszagi és néhany kiilfoldi kis- és kdzépvallalat megbizasabol az intézet
kutatasi és fejlesztési feladatokat, méréseket végzett. Tobben koziilik igénybe vették az
intézet akkreditalt laboratoriumanak szolgéltatdsait. Kilenc nagyvallalattal — melyek koziil
négy kiilfoldi, illetve multinaciondlis — all kapcsolatban az intézet. A t6liik kapott feladatok
jellemzden nagyobb volumentiek és gyakran tudomanyos igényliek. Az eredmények az anyagi
bevétel mellett esetenként k6zos publikaciokban vagy szabadalmakban mérhetdk.

Nemzetkozi kapcsolatok

A ,,Hibrid nanorendszerek inverz gazkromatografias és kemometriai jellemzése” cimii témat
kétoldalu akadémiai egyezmény keretében miivelték a Poznani Miszaki Egyetem
(Lengyelorszag) kutatoival kozosen. A munka, amely az elmult években 7 k6z6s publikéciot
eredményezett a gazkromatografias toltdanyagok csoportositasara ¢és hasonldsagaik
kimutatasara iranyult, és ujfajta extrakcios eljaras kifejlesztéséhez vezetett. Kiilonb6zo
kemometriai és analitikai modszerek Osszehasonlitasat az Ujvidéki Miiszaki Egyetemmel
végezték. A kapcsolattartast TET egyiittmiikodés biztositotta.

A kolozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetemmel az ,[Erdélyi borok szarmazéasanak
vizsgalata nyomelem-0sszetétel alapjan” €s a ,,Természetes savas forrasok Osszetett kémiai €s
algologiai vizsgalata” témaban dolgoztak egyiitt.

Biobutanol extraktiv ferment4ciojaban egy kombinalt mddszert hoztak létre a kinai New
Energy Co. baktériumtorzseivel és az intézetben kidolgozott szeparacios technologiaval. Az
indiai Jodhpur Egyetem kutatdival kétoldalu akadémiai egyezmény keretében permanganat és
kromat vegyiiletek ¢és szerves anyagok reakcidinak kinetikdjat jellemezték, tovabba részt
vettek indiai PhD-hallgatok oktatasaban is.

Szuperkondenzétorok fejlesztése a célja egy ujonnan indult FP7 projektnek. Ennek keretében
egy korédbbi sikeres Eurdpai Unid altal finanszirozott témat folytatnak a drezdai Fraunhofer
Institute for Material and Beam Technology és a Drezdai Miszaki Egyetem kutatdival
kbzosen.

Tobb éve eredményesen dolgoznak egyiitt az Ulmi Egyetemmel. Kiilonb6z6 fém/folyadék
modell rendszereken tanulméanyoztak, hogy az elektrokémiai kettdsréteg atrendezédése
milyen id6éfliggést mutat. Kombinalt miikodésti atomerd-mikroszkopia modszerének
kialakitasa, ill. tokéletesitése céljabol nagy aramérzékenységili bipotenciosztatot fejlesztenek
ki a Berni Egyetem munkatarsaival egylittmiikodve.
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A ,Légkorkémia ¢és éghajlatvaltozas: halogén- ¢és oxigéntartalmi szerves molekuldk
reakciokinetikai és fotokémiai vizsgalata” cim{i téméban elnyert Magyar—gorog TET
palyazatkeretében 2013-ban kezdik meg munkéjukat.

Molekulak elektron-iitkzés hatasara torténd disszocidcidjanak elméleti vizsgéalata témaban
tobb ¢évtizede mikodnek egyiitt az USA-beli Northwestern University kutatoival.
Megallapitottak, hogy a belsd égésii motorokban a gyhjtdszikra hatdsara milyen ardnyban
képzddnek a kiilonbozo reaktivitasu gyokok.

A Bécsi Egyetemmel kozosen végzett szamitdsok biztositottak az elméleti hatteret a Stony
Brook University-n (New York, USA) végzett un. ,,photon locking” eljaras elsé kisérleti
megvalositasahoz vibracios hullamfliggvények esetén. Ugyancsak molekuladinamika
szamitdsokat végeztek a Bécsi Egyetem mellett a Dan Miiszaki Egyetem kutat6ival kozosen.
Fe(l1) komplexek spin-allapotai kozti atmeneteket vizsgaltak elektron-szerkezeti
szamitdsokkal. A munkdban hazai kutatok mellett részt vettek a spanyolorszagi Universitat
Rovira 1 Virgili munkatarsai is.

A milanyagok kutatisa teriiletén tobb nemzetkozi projektben vettek részt. Gyodgyaszatban
hasznalt polimerek szerkezet-tulajdonsag Osszefiiggéseivel foglalkoztak egy TéET
megallapodas keretein beliil. (Az egyiittmiik6dd partner a University of Twente volt.) Az
Eurdopai Uni¢ 4ltal finanszirozott témaban PP és PLA/fa kompozitokat allitottak eld és
jellemeztek a Pisai Egyetem ¢és tovabbi 14 eurdpai intézmény kutatdival koézdsen.
Ujgeneracios PP/fa kompozitok fejlesztésére, az iitésallosag novelésére kaptak megbizast a
Borealis GmbH-t6l. PA6/montmorillonite nanokompozitok deformaciés mechanizmusat
kutatjak a Liege-1 Egyetemmel egytittmiikodésben.

Szintetikus polimerek €s biomassza anyagok hébomlasat tanulmanyozzak adalékanyagok és
katalizatorok jelenlétében. Kimutattak, hogy milyen veszélyes anyagok keletkeznek
brémtartalmi égésgatlot és klort tartalmazo polimerekbdl. A munkét az Indian Institute of
Petroleummal k6zosen végzik.

Tobb mint tiz éve tartd kozos munkdban biomassza anyagokat vizsgalnak a Norwegian
University of Science and Technology munkatarsaival. A biomassza anyagok faszénként
torténd hasznositasaval a University of Hawaii-val dolgoznak egyiitt.

Az intézet egyik fiatal kutatdja utdégetd katalizatorok fejlesztésén dolgozik Franciaorszaghban
a caeni egyetemen (Université de Caen). A kifejlesztett katalizatorok aktivitasat szénhidrogén
oxidaciods reakcidoban tanulmanyozzak.

Mo-V alapu vegyesoxid katalizatorokat terveztek ¢€s allitottak elé a Clariant Produkte GmbH -
val kotott kutatasi szerz6dés keretében. A két szabadalmat eredményez6 kutatasban akrolein
szelektiv oxidacidjaban kozel 95 % hozammal sikeriilt akrilsavat eléallitani. A novoszibirszki
Katalizis Intézet munkatarsaival magyar—orosz kétoldalii akadémiai egyezményben hordozon
rogzitett heteropolisav katalitikus aktivitdsat modositottdk, és alkalmazhatova tették szerves
szintézisekhez.

Magyar—spanyol kétoldalu akadémiai egyezmény biztositotta a kapcsolattartas koltségeit a
direkt metanol tiizeldanyag cellak elektro-katalizatorainak fejlesztéséhez. Az Instituto de
Catalisis y Petroleoquimica kutatdival olyan fcc Pt3Sn Otvozet fazist sikeriilt kialakitani,
amely aktivnak bizonyult CO és metanol elektrooxidaciojaban. Egy korabbi T¢T egyezmény
sordn megkezdett munka folytatasaként a Santa Fe Egyetem Vegyészmérnoki Karaval
kozosen elballitott Sn-Pt/Al,O; katalizatorokkal kapcsolatban azt talaltak, hogy a Sn-Pt
otvozet Lewis- sav tipusit SnOy oxidok jelenlétében kedvezd katalitikus viselkedést mutat az
n-butén dehidrogénezésében.
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IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Hazai palydzatok

A ,Biomimetikus nanoszenzorok alkalmazasa proteolitikus folyamatok kovetésére” cimii
OTKA PD-palyazat keretében fehérjebontd enzim specifikus aktivitdsanak vizsgalataban
alkalmazhato, spektrofotometrias enzimaktivitds mérések alapjaul szolgalé kromofor funkcios
csoporttal ellatott peptid szubsztrat analégok arany felilleten torténd rogzitésére végeztek
kisérleteket. Spektrofotometriai és elektroanalitikai detektdcioban is alkalmazhato funkcios
csoportok esetében lehetoség van az oldatfazisban 1évo, illetve a rogzitett peptidek hasitdsa
nyoman érzékelhetd, az enzimaktivitds mértékére jellemzd abszorbancia és elektrokémiai
jelek Osszehasonlitd mérésére. A palyazat teljes tdmogatasi 6sszege 11 M Ft, ebbdl a 2012-
ben felhasznalhat6 rész 4 M Ft volt.

Az ,Olefinek szelektiv katalitikus oxidacidja Pd/vanadium-oxid katalizdtorokon” cimi
OTKA palyazat els6 eévében a résztvevok kiépitettek a Wacker katalizatorok aktivitdsanak
mérésére szolgalo katalitikus rendszert, valamint kidolgoztak a reakcidtermékek azonositasara
szolgald analitikai modszereket. Harom csoportba sorolhatdo katalizatorsorozatot
szintetizaltak: oxidhordozos katalizatorok, réteges szerkezetli katalizatorok, V,0s nanocsé
alapu katalizatorok. Jellemezték a katalizatorokat, és vizsgaltdk katalitikus aktivitdsukat az
etilén parcidlis oxidacidjaban, viz jelenlétében. Eredményeiket egy eldadasban és két
poszterben ismertették. Az eddigi munkdkbdl egy kozlemény jelent meg, kettd elokészités
alatt all. A palyazati tamogatas mértéke: 29 M Ft, a 2012-ben felhasznalt 6sszeg: 11 M Ft.

A ,.Sokkomponensii modellkatalizdtorok megujuld forrasbol térténd energiatermelésre: fém
¢s fém-oxid nanoszerkezetek szinergikus hatasa alkoholok atalakuldsaiban” cimii OTKA
palyazatban modellkatalizatorok készitése céljabol cérium-oxid epitaxialis ndvesztésének
lehetdségeit vizsgaltak Si(111) hordozon. A szilicium és a cérium-oxid kozti reakcid miatt az
epitaxialis rétegnovesztés feltétele egy vékony, epitaxialis CaF; kozbiilsé réteg kialakitasa.
Meghataroztak az epitaxialis, illetve a rendezetlen cérium-oxid redukcids-oxidacids
sajatossagait. Megkezd6dott a nikkel nanoszerkezetek kialakitasa és jellemzése a cérium-oxid
feliileteken. Egy masik kisérletsorozatban Ti-W vegyesoxid fazis eldallitasa tortént. A
tapasztalatok alapjan a TiO, és a rajta kialakitott wolfram-oxid szilardfazisu reakcidja
modellrendszerek kialakitasara is alkalmas lehet. A palyazati tdmogatas mértéke: 17 M Ft,
ebbd12012-ben 5 M Ft-ot hasznaltak fel.

A , Magas hémérsékletii radarelnyeld rétegek kutatasa” cimii 2012-ben elnyert NFU-pélyazat
kidolgozasa a szerzddéskotést kovetden 2013-ban kezdodik meg, a K+F munka eredményei
ezt kovetden jelentkeznek majd. A palyazat teljes tamogatési 6sszege 120 M Ft.

Nemzetkozi palyazatok

A 2012-ben elnyert és 2013-ban induld, az Eurdpai Unio altal finanszirozott palyazat
megnevezése: ,,FP7 Large-scale integrating project” PLIANT (Process Line Implementation
for Applied Surface Nanotechnologies) cimli projekt célja folyamatos, nagy
ateresztOképességli gyartastechnologidk kidolgozasa eldirt tulajdonsagii nanoszerkezetek
eléallitasara, els6sorban atmoszférikus nyomast plazma-CVD és atomi réteglevalasztas
(ALD) felhasznalasaval. Az eléallitand6 termékek koziil az intézet a nagy energiasiirliségli és
nagykapacitasu elemek és hibridkondenzatorok vizsgéalatat végzi. A palyazatbol a magyar
félnek 0sszesen 97000 EUR tamogatés jut.

A ,NANOINDENT-plus EU-FP7 THEME” megnevezésii palyazat témaja nanokarcolas
mérése. 2012-ben egy, mar meglévd nanoindenter berendezést javittattak, és a megjavitott
késziiléket belizemelték. A munkat az Eurdpai Unioé 66750 EUR-val tdmogatta.
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Az Eurépai Uni6 altal finanszirozott ,Magyarorszag-Szlovdkia Hataron Atnyiild
Egyiittmiikodési Program 2007-2013” keretében kémiai eljarasokat dolgoznak ki a szlovak-
magyar hatarmenti régidban keletkezd élelmiszerként nem hasznosithaté biomassza értékes
anyagokka alakitdsara. A palydzat vezetd partnerével a Szlovak Miszaki Egyetemmel
egylttmikodve megkezdték a tervezett kdzos kutatd laboratorium kialakitasat, valamint egy
nagynyomasu ataramlasos mikroreaktor megépitését. Katalitikus vizsgalatokat végeztek
szerves sav modellvegyiiletekkel. A ndvényi hulladékok feldolgozasakor keletkezd savak
oxigén heteroatom tartalmanak katalitikus csokkentését (HDO) oktansav katalitikus
hidrogénezésével modellezték. Kidolgoztak az oktansavbdl képzodo lehetséges termékelegy
Osszetételének meghatarozasara szolgald gazkromatografiai modszert. Kétfémes (Cu vagy Ni
¢s In) oxidhordozoés Kkatalizatorokat készitettek, ¢€s meglévd reaktor rendszeriink
alkalmazasaval katalitikus vizsgalatokat végeztek. Tovabba nitrogén heteroatomot tartalmazé
szerves modellvegyliletek, mint pl. propil-amin katalitikus hidrodenitrogénezését (HDN) is
tanulmanyoztak. Kidolgoztak a Ilehetséges termékelegy Osszetételének meghatarozasara
szolgalo gazkromatografiai modszert. Oxidhordozds Ni katalizatorokat készittek és meglévd
reaktor rendszeriik alkalmazéisaval katalitikus vizsgalatokat végeztek. A palydzati tdmogatas
mértéke: 381647 EUR, ebbdl 2012-re jutd dsszeg: 64045 EUR.

Ugyancsak a ,,Magyarorszag-Szlovakia Hataron Atnyalé Egyiittmiikodési Program 2007-
2013” fedezi a ,Tejipari termékek tujszeri mindségi vizsgalata — modern bioanalitikai
eszkozok hasznalata” témaji palydzat koltségeit. A palyazat elsd évében az intézet a
tudomanyos irodalombdl mar ismert spektrofotometridas modszereket honositott meg ¢és
alkalmazott a vizsgalt fehérjebontd enzimrendszer vizsgalatira. A kutatdmunka soran
molekularis bioldgiai és nanotechnologiai kutatasok eredményeinek felhasznaldsaval olyan
szenzorfeliileteket alakitottak ki, amelyek fehérjebontd enzimek mennyiségi jellemzésére
alkalmasak. A magyar fél munkajat 202880 EUR-val tamogatjak, ebb6l 2012-re 51505 EUR
jutott.

Az International Visegrad Fund Grant for Mihail Trunov”’ megnevezésii palyazat témaja
optikai mikromegmunkalasi modszer kifejlesztése. A palyazat keretében kakogenid
bevonatokat készitettek €s vizsgaltak. A palyazati timogatas mértéke: 3000 EUR.
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MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT

ENZIMOLOGIAI INTEZET
1113 Budapest, Karolina it 29.
telefon: (1) 279 3115; fax: (1) 466 5465
e-mail: buday.laszlo@ttk.mta.hu; honlap: http://www:.ttk.mta.hu

I. A kutatéhely f6 feladatai 2012-ben

Az Enzimologiai Intézetben szamos tudomanyteriiletet atfogd, interdiszciplinaris kutatasok
folynak, melyek soran mind a biologia, mind a fizika és kémia tudomanya altal kinalt
lehetdségek alkalmazasra keriilnek. A kutatohelyen részben szerkezeti bioldgiai alapkutatasok
folynak, melyek lehetévé teszik a fiziologias €s patofiziologids folyamatok sejt és molekula
szintll értelmezését, masrészt a szerkezet biologia mellett folyamatosan bdviil a kutatasi
tevékenység a komplex biologiai folyamatok megértését célzod rendszerbiologia iranyaba a
proteomika és bioinformatika lehetségeinek kihasznalasaval. Igy tobbek kozott vizsgalja a
sejtekben zajlo jelatviteli utakat, a rendezetlen fehérjék miikodését, a komplementrendszer
aktivalodasi mechanizmusait molekulaszerkezeti alapon, a daganatos €s neurodegenerativ
betegségek kialakulasdhoz vezetd egyes folyamatok, a transzmembran fehérjék szerepét,
valamint a DNS hibajavitasban szerepet jatsz6 enzimeket.

Az intézet fontos feladatanak tekinti a nemzetkozileg bedgyazott alapkutatis mellett az
oktatast. Munkatarsaik négy egyetemen tartanak eldadéasokat, illetve gyakorlatokat mind az
alapképzésben mind posztgradudlis oktatdsban. Intézetiik ezzel egy idoben kozel harminc
PhD-hallgato oktatasat is ellatja, akik munkajukkal nagymértékben hozzajarulnak az intézet
eredményeihez.

Az intézet alapkutatasi eredményeinek hasznositasara egyiittmitkodések jottek €és jonnek 1étre
kiilonb6zd kis- és nagyvallalatokkal. 2012-ben az intézet aktiv mdédon kozremiikodott a
Richter Gedeon Nyrt. és MEDA terdpias szerek fejlesztési projektjeiben, valamint
egyiittmiik6dott a Combit Szamitastechnikai Kft.-vel, az Albacomp Szamitastechnikai Zrt.-vel
¢s a Valdeal Innovacios Zrt.-vel is a FIXPRED9 palyazat keretében. Fontos feladatuknak
tekintik a magyar tudomany eredményeinek nemzetkozi szinten térténd képviseletét, amit
nemzetkdzi palyazatok résztveviiként és nemzetkozi szervezetekben viselt tisztségek utjan
valdsitanak meg.

1. A 2012-ben elért kiemelkedo kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

A Jelatviteli Munkacsoport 2012-ben tovabb folytatta a megkezdett sikeres kisérleteket. A
munkacsoport alapvetéen két un. allvanyfehérjét vizsgal, ezek a Caskin és a Tks
fehérjecsaladok. 2012-ben publikaltak, hogy a Tks4 (HOFI) fehérje szerepet jatszik az EGF
jelatvitelében, részt vesz a sejtmozgas és a sejtek kiteriilése szabalyozasaban. A Tks5 (FISH)
fehérjérdl elsdként mutattak ki, hogy szintén részt vesz az EGF jelpalyaban, ugyanis a sejtek
stimuldlasat kdvetden tirozin oldalldncokon foszforilalédik. Rdadasul EGF hatasara a fehérje
a sejtmembranhoz transzlokalodik, melyben pleckstrin homolég (PH) doménje jatszik fontos
szerepet. Végiil sikeriilt publikdlniuk azt az eredményiiket, melyben kimutattdk az EphB1
receptor tirozin kinaz/Nck/Caskinl komplex létezését, illetve azonositottdk a Caskinl EphB1
kindz-fiiggd foszforildciés helyeit. Els6ként mutattdk ki tovabba, hogy egy SH3 domén
tirozinon torténd foszorilacidja megvaltoztatja a domén szerkezetét.
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A munkacsoport elsdsorban felfedezé kutatasokat végez, igy 2012-ben nem jelentettek be
szabadalmat.

A Sejt Architektura munkacsoport jelen kutatasi eredményei bizonyitottdk, hogy a TPPP/p25
aktiv részese kiilonb6zd CNS betegségek kialakuldsanak, mint pl. a Parkinson-kor és mas
szinukleinopatidk vagy a szkler6zis multiplex. A TPPP/p25-tel kapcsolatos eredmények
magas impaktfaktorti nemzetkozi folydiratokban keriiltek publikalasra, kovetkezésképpen a
TPPP/p25 tgyis, mint potencidlis biomarker, a tudomanyos kozosség érdeklodésének
fokuszaba keriilt, mint azt szamos visszajelzés bizonyitotta/bizonyitja, pl. felkérés meghivott
eléadonak nemzetkdzi konferencidkra vagy tudomanyos 0Osszefoglalok/konyvfejezetek
megirasara. Ilyen kiemelkedé esemény volt a Japan Neurologiai Tarsasdg elndkének
meghivasa és vendéglatasa 2012 madjusdban, Tokidban. Az éves nemzeti neuroldgiai
konferencian a 6000 japan kutaté mellett minddsszesen 10 eurdpai €s amerikai eléadd kapott
meghivast. Valojaban a Tokioi Egyetem neurologusai TPPP/p25-tel kapcsolatos klinikai
kutatsokat inditottak el; a konferencia megfeleld alkalmat teremtett tudoméanyos kapcsolat
kialakitasara. Megemlitendd0 a frankfurti egyetem egyik professzora ¢€s a Szegedi
Tudomanyegyetem neurologus professzorainak érdeklodése, akik konkrét tudomanyos
egylttmiikodési javaslattal keresték meg a munkacsoportot, ¢s PD valamint HD transzgenikus
allatok agymintait, illetve szkler6zis multiplexes betegek liquor mintait kiildték el a
TPPP/p25-tel kapcsolatos vizsgalatokhoz. Ezeken tilmenden, két gyogyszergyar (MEDA és
Richter Gedeon Nyrt.) fejezte ki érdekldodését a csoport kutatdsai irant és tdmogatta/tdmogatja
azokat (Id. palyazatok/megbizasok).

A FixPred projekt keretében létrehoztak a génpredikcids hibdk azonositasara €s javitasara
alkalmas MisPred ¢és FixPred honlapokat. A MisPred tizenegy bioldgiai dogman alapulo
modszer a génpredikcios modszerekkel rosszul megjosolt gének automatikus azonositasara.
A MisPred eszk6zok és a MisPred adatbazis akadémiai kutatok szdmara hozzaférhetd a
http://www.mispred.com/ webhelyen. Kifejlesztették a FixPred pipeline-t a tizenegy
konfliktus alapjan hibasként azonositott szekvencidk kijavitasa érdekében. A tesztelést
kovetden a Fixpred eszkozoket és adatbazist is hozzaférhetdvé teszik akadémiai kutatok
szamara.

Mutagenezis vizsgalatokkal lokalizaltdk a WIF-1 fehérje Wnt kotohelyét. Az a
megtigyelésiik, hogy egyes mutans fehérjékben a mutacio a fehérje Wnt5a kotését erdsitette,
mig Wnt3a kotését gyengitette arra utal, hogy ezek az aminosav oldallancok alkotjak a WIF-1
Wht-specifitasat meghatarozo fehérje felszint.

Eljarast dolgoztak ki az izomnovekedést befolydsold miosztatin ndvekedési faktor
prekurzoranak, a nagyméretli promiosztatin fehérjének bakteridlis expresszioval torténd
eléallitasara. A modszert leird szabadalmi eljarast elinditottak.

A Membranfehérje Bioinformatika Munkacsoport a rangos, 8-as impaktfaktora Nucleic Acids
Research folydiratban kozolte a transzmembran fehérjék szerkezetét Osszegyiijté adatbazis
(PDBTM) uj, korszertisitett verzidjat.

A Fehérjeszerkezet Munkacsoport az oldott anyagokat koriilvevd vizburok kvantum kémiai
leirasat adta meg. Két nyilvanos szervert készitettek, és elérhetdvé tettek a vilaghalon. Az
egyik fehérje szerkezetekben taldlhato kdlcsonhatdsok megjelenitésére és elemzésére szolgal.
A masik egy korszerlsitett transzmembran fehérje adatbazis keresé motorokkal. A fehérjék
rendezetlen szakaszai ¢és a rdkos megbetegedésekkel kapcsolatos mutaciok kozotti
kapcsolatokat tartak fel.

A Genom Stabilitas Kutatocsoport egyik f6 2012-es eredménye az ultraibolya sugarzas
hatdsainak vizsgalata teriiletén sziiletett. Az ultraibolya fény 4altal okozott tipikus DNS-
karosodasok koziil leggyakoribb 1¢zi6 a ciklobutil pirimidin dimer, melynek szintetikus
formajahoz egy Osaka University-n dolgozo vegyészekkel folytatott kollaboracié keretében
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jut hozza a kutatocsoport. A 1ézidt tartalmazd6 DNS-molekuldkat €16 sejtekbe bejuttatva
lehetségessé valt a sériilt DNS-szakasz replikaciés mechanizmusanak feltérképezése, valamint
a folyamat altal okozott tipikus mutacios spektrum meghatdrozdsa. Az eredmények segitik a
bdérdaganatok kialakuldsanak megértését, és magyarazatot kindlnak a malignans melan6émat
okozd leggyakoribb genetikai mutacido keletkezésére. Mivel a borben alakulnak ki
leggyakrabban daganatos elvaltozasok, és ezek nagyrészt elkeriilhetbek az ultraibolya
sugarzas elleni védekezéssel, az eredményeknek egyértelmii a tarsadalmi relevancidja. A
kutatas ezen szakaszanak eredményei 2012-ben kdzleményben is megjelentek.

A kutatdcsoport emellett hozzajarult egy, a kutatokdzponton beliili kollaboracioban folyd
munkahoz, mely megmutatta, hogy a genomialis DNS-metilaci6 nem osztd6do sejtekben is
reverzibilis. Ez 0j perspektivakat nyit meg a génexpresszid szabilyozasanak kutatdsaban. Az
eredmények szintén kozlésre keriiltek 2012-ben.

2012 januarjaban elindult a Membranfehérje Munkacsoport az ERC Starting Grant palyazata.
A Lendiilet-palyazatban megfogalmazott célokkal Osszhangban egy ATTUNE aramlasi
citométer keriilt beszerzésre. A késziilek jelenleg az egyetlen olyan kétlézeres aramlasi
citométer, amely 405 nm-es lézerrel is rendelkezik. Hasonlo paraméterekkel rendelkezd
késziilék az Enzimologiai Intézetben, vagy akar a Természettudomanyi Kutatokézpontban
nem volt; szabad kapacitdsat mas csoportok is kihasznalhatjak. Megéallapitottak, hogy az
ABCB6 fehérje az endolizoszomalis rendszerben taldlhato. Megéllapitottdk, hogy az ABCG2
megjelenése a voOrosvérsejtek membranjaban korrelal farmakologiailag relevans
polimorfizmusokkal.

Az Aktiv Transzportfehérjék Munkacsoport 2012-ben elért eredményei — azok alapkutatasi
természetének megfeleléen — els6sorban nemzetkozi ,,peer-reviewed” folydiratokban
megjelent, illetve elfogadott cikkekben manifesztalodtak. Felfedezték az ABCC6 gén
expresszids szabalyozasanak egyik fontos elemét. Kisérleteikkel megerdsitették, hogy az
ABCC6 fehérje a plazmamembranban lokalizalodik, ezzel megcafolva a lehetséges
mitokondriumhoz valo kotddést. Két review megirasara kérték fel dket, melyekben leirtak az
ABCC6 szerepét az ¢érfalak kalcifikaciojdban. Egy kollabordcidos munka keretében 1j
szignalizacidés utvonalat irtak le, amely az ABCG2 gén expressziojat szabalyozza HepG2
sejtekben. Részt vettek az ABCG2 transzporter €s szdmos farmakoldgiailag fontos molekula
kolcsonhatasanak tanulmanyozasaban és leirdsaban. Részt vettek tovabba a kiilonbozé lipid-
kornyezetben rekonstitudlt tisztitott transzporter karakterizalasaban.

A Rendezetlen Fehérje Munkacsoport szamos eredményt ért el a 2012. évben.

Rendezetlen fehérjék komplexeinek szerkezeti jellemzése: A kutatocsoport a thymosin B4
(TB4) fehérje kiilonbozo partnerekkel alkotott komplexeinek jellemzését végezte el, melynek
soran egy ujonnan felfedezett biokémiai jelenség, a ,,bolyhos” komplexek kialakulasanak és
milkodésének jellegzetességeit sikeriilt jobban megérteni. A kutatdocsoport eredményei
hozzajarulnak ahhoz, hogy jobban meg lehessen érteni a TB4 szertedgazd hatdsainak a
biokémiai hatterét, mely magidban hordozza az orvostudomanyi, gyodgyszerkutatasi
felhasznalas lehetdségét, emellett fontos alapkutatasi jelentdsége is van.

Rendezetlen fehérje-chaperonok mikodésének in vivo vizsgalata: 2012 folyaman a csoport
munkatarsai kidolgoztak egy modszert, melynek segitségével a rendezetlen novényi chaperon
ERD14 stresszvédd funkciojat €lo baktériumsejtekben lehet vizsgalni. A vad tipusit ERD14
kifejeztetése kedvezden hat a baktériumsejtek tulélésére, és a kiillonb6z6 mutans ERD14
fehérjék hatasa kiilonbozik a vad tipusétol. Ezek az eredmények a gydgyszerkutatas
szempontjabol is érdekesek, mert az ilyen, rendezetlen chaperonok alkalmasak lehetnek arra,
hogy kiilonbozd, fehérje alapt készitmények eltarthatdosagat, stabilitdsat megnoveljék.

crer

egy extrém stressztlird baktérium, mely rendkiviili kiszaradast és magas sugarzast is képes
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elviselni. A kutatécsoport egy olyan Dr Nudix fehérjével foglalkozik, mely rendelkezik egy
hosszii N-terminalis rendezetlen régioval. A hipotézis szerint ez a régid szerepet jatszik a
fehérje ellendlld képességének megdrzésében stresszkoriilmények kozott is. Sikeriilt
kimutatni, hogy a vad tipust és a rendezetlen régioval nem rendelkez0 mutans aktivitasa
egymassal 0sszevethetd, de stressztiird képességiikben jelentds kiilonbségek mutatkoznak.
Két masik mutans Nudix DNS-konstrukcioja is elkésziilt, melyeknek a kifejeztetésére ¢€s
jellemzésére a kdvetkezo évben keriil majd sor.

Rendezetlen fehérjék in vivo életidejének meghatarozasa: A rendezetlen fehérjék sejten beliili
¢lettartamanak meghatarozasa érdekében az ERD14 ¢és a globularis GST-fehérjét harom,
kiilonb6z6 mennyiségli proteazzal rendelkezé E. coli térzsbe transzformaltak. Eredményeik
alapjan a rendezetlen €s a globularis fehérje sejten beliili élettartama nem kiilonbdzik
egymastol. Ezek a kutatasok valaszt adhatnak arra az egyik legfontosabb alapkérdésre, hogy a
rendezetlen fehérjék sejten beliil is rendezetlenek-e, €és ilyen formaban is képesek-e
fennmaradni a citoplazmaban.

Bioinformatikai kutatasok: 2012-ben a korabban megkezdett munkdak befejezése, publikdlasa
tortént meg. Jelenleg a f6 kutatasi teriilet a rendezetlen fehérje szakaszokon kialakulé révid
fehérje koté motivumok kutatasa. Ezek a fehérjeszakaszok felelosek a legtobb rendezetlen
fehérje/fehérje szakasz funkcidjaért, ezért megismerésiik fontos része a rendezetlenség
kutatasnak. Eredményeik hozzdjarulnak a rendezetlen fehérjék evoluciojdnak jobb
megértésé¢hez, masrészt a kolcsonhatasok feltérképezése komoly orvosbioldgiai jelentdséggel
birhat. Kiilonb6z6 egyiittmiikddések keretében készitettek egy nagy mennyiségii adatot tarolo
szervert €s programot, valamint kiilonb6zd genetikai betegségek hatterében bioinformatikai
modszerekkel keresték a betegséggel Osszefliggésbe hozhato miRNS-eket, és a benniik
talalhato eltéréseket (foleg SNP-ket). Ezen kiviil a prion fehérjéhez hasonld rendezetlen
Shadoo fehérje szerkezeti €s evolucids elemzését végezték.

A Szerkezeti Biofizika Munkacsoport tisztazta a komplementrendszer lektin Wtjanak
aktivalodasi mechanizmusat. A korabbi irodalmi adatokat megcafolva kimutattak, hogy a
MASP-1 szerin protedz a MASP-2 szerin protedz kizardlagos aktivatora, ¢s a MASP-1
gatlasdval az egész rendszer aktivalodasa gatolhatd. Ennek azért van kiilondsen nagy
jelentésége, mert a lektin ut patologikus aktivalédasa nagymértékben hozzajarul az iszkémia-
reperfiuzid (pl. szivinfarktus, szEélités) soran bekovetkezd szovetpusztulashoz. Az eddigi
gyogyszerfejlesztések kizardlag a MASP-2 gatlasara koncentraltak, felfedezésiik azonban
megmutatta, hogy a MASP-1 az igazan fontos célmolekula. A specifikus gatloszerekre
szabadalmi bejelentést tettek €és a tovabbi munkat hazai ¢és kiilfoldi egyiittmiikddok
bevondsaval folytatjak.

Meghataroztdk a tobb doménes MASP-2 szerin proteaz és a C4 fehérjeszubsztrat
komplexének térszerkezetét. Azonositottdk a CCP doméneken 1év0 kiilsd kotdhelyet (exosite).
Ez attorésnek szamit ezen a teriileten, mivel eddig nem volt ismert olyan szerin protedz-
szubsztrat komplex szerkezet, ami egy kiilsd (nem protedz) doménen 1évé exosite szerepét
demonstralta volna.

Folytattak human 3-foszfoglicerat kinaz (PGK) nukleotid-specificitasanak jellemzését és mas
kinazokkal valo 0sszehasonlitasat. Megallapitottak, hogy bar a HIV-elleni terapidban hatasos
L-nukleozid-analogok foszforilalasat a PGK végzi a kindzok koziil a leghatékonyabban, a
riboz-gytirtit nélkiilozé, szintén HIV-gyogyszerként alkalmazott tenofovir enzimatikus
foszforilalasat a PGK kimutathat6 sebességgel nem katalizalja.

A Thermus thermophilus (Tt) 3-izopropilmalat-dehidrogenaz (IPMDH) quaterner komplexe
(IPMDH*Mn*IPM*NADH) kristalyszerkezetének analizise sordn tovabbi molekularis
kontaktusokat azonositottak a két szerkezeti domén hataran. Kvantummechanikai (QM)

153



szamitasokkal modellezték a miikodé enzimhez kotott szubsztratok (IPM és NAD) kozott
lezajlé kémiai reakcié egyes elemi lépéseit is.

A Genom Metabolizmus Munkacsoport igazolta a DNS-beli uracil eléfordulasat és
fejlodésben jatszott szerepét ecetmuslicdban. Megmutattak, hogy Mycobacteriumban (TBC
koérokozd) a dUP4z enzim esszencialis, és ezért egy fajspecifikus hurok felel.

Lizofoszfolipid Munkacsoport jellemezte a szfingozin-kalmodulin kotddés erdsségét és a
kalmodulin funkciondlis gatlasat, meghataroztak a komplex kristalyszerkezetét. Az EPACI
fehérje DEP-doménjét kifejezték, tisztitottdk ¢és megmutattdk, hogy szelektiven koti a
szfingozilfoszforilkolint. Részletesen jellemezték egyes rekombindns PH-domének (gelsolin,
aktl, grpl, nckl) kolcsonhatasat lizofoszfatidsavval in vitro.

b) Tudomany és tarsadalom

A Jelatviteli Munkacsoport vezetdje a Lendiilet-palyazat nyertese, igy szamos férumon
beszamolt kutatasair6l, illetve népszeriisitette kutatasi tertiiletét.

Membrdanfehérje Bioinformatika Munkacsoport vezetdje altal tartott bioinformatikai kurzuson
a PhD-diakok mellett t0bb, nem szakmabeli kutatd is részt vett az MTA TTK-bol, ill. mas
akadémiai kutatokozpontbol is.

A Fehérjeszerkezet Munkacsoport eredményei koziil a rakos megbetegedésekkel
kapcsolatosak szadmithatnak szélesebb korii érdeklddésre.

Tudomany és tarsadalom kozotti dialogust jelzi az Elet és Tudomany palyazati felhivasara a
Sejt Architektira munkacsoport munkatéarsa altal bekiildott cikk kozlése és honordriummal
val6 jutalmazasa. ,,A rendezetlen fehérjék kettds €lete: Egészségben €s betegségben” cimii, az
OTKA-cikkpalyazat keretében kivalasztasra keriilt palyamii megjelenése 2013. janudrban
varhato.

A Genom Stabilitas kutatocsoport vezetdje részt vett az MTA és a Magyar Televizio Delta
cimli tudoményos ismeretterjesztdé musora altal szervezett vetélkeddn, zsiiritagként és az
egyik kozépiskolas csapat mentoraként is. Az €v sordn késobb a vetélkedon résztvevd csapat
gimnaziumanak (Szent Orsolya Gimnazium, Sopron) Osszes kémia fakultacidos didkjat
vendégiil latta a kutatdcsoport, bemutatta a laboratoriumot, és a didkok altal végzett kisérleti
gyakorlattal is szemléltette a kutatomunkat.

Membranfehérje Munkacsoport vezetdje is részt vett a Magyar Televizio Delta miisora altal
megrendezett ,,Lendiiletben a j6v6” cimii vetélkeddn.

Eléadasokat tartottak a ,,Kutatok Ejszakaja” programban. Az eldadasok cime:

Ossejtek tévaton - a daganatok 3ssejtjei

Rakos sejtek nagyito alatt — Gyogyszer-rezisztencia (labor bemutato)
(http://www.kutatokejszakaja.hu/2012/foszereplo/foszereplo.php?menu_id=5&id=1022)
El6adast tartottak a Magyar Tudomany Unnepe 2012. ,,A felfedezd tudomény felfedezése:
kutatohelyek tart kapukkal” c. programon.

Az Aktiv Transzportfehérjék Munkacsoport tagjai két eldadast tartottak a TTK Kutatokdzponti
Tudoményos Napokon, az egyik hallgatdé a Karman Erika Doktori Iskola keretén beliil
szamolt be tudomanyos eredményeirdl, valamint a csoportvezeté az MTA Tart kapuk
rendezvénysorozaton 30 kozépiskolds didk szdmara tartott ismeretterjesztd elfadast az
intézetben.

A Rendezetlen Fehérje Munkacsoport szdmos tudomanyos rendezvényen vett részt, ezek kozé
tartoznak a Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysorozaton, valamint a TTK
Kutatokozponti Tudomanyos Napokon tartott eléadasok.
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A Szerkezeti Biofizika Munkacsoport vezetdje eldadast tartott a Magyar Tudomany Unnepe
keretében ,Kutatdsok az MTA Természettudomanyi Kutatokozpontban” cimmel
megrendezett szimpdziumon a Magyar Tudomanyos Akadémidn. A lektin ut aktivalodasi
mechanizmusaval kapcsolatos eredményiinket az MTI is ismertette és az errdl sz616 tudositas
tobb népszerii internetes hirportalon (pl. Index, Origo) is megjelent. Ugyanez az eredmény az
sElet és Tudomany” cimii folyoiratban is ismertetésre keriilt és az MTV Delta cimii
tudomanyos magazinja helyszini riportban szamolt be rola. A Magyar Tudomény szeptemberi
szamat a Magyar Biofizikai Tarsasdg 50 éves fennallasa kapcsan a csoportvezetd
szerkesztette. Az Elet és tudomany cimii folydirat ,,Fizika az é16 rendszerekben”, mig az
Innotéka ,,Biofizika, a befogad6 tudomanyag” cimmel kozolt interjut a csoportvezetovel.

A Lizofoszfolipid Munkacsoport részt vett a Magyar Tudomany Unnepe rendezvényen
miiszeres bemutatéval, amely sordn a fiatalok megismerkedhettek a biomolekulak
kolesonhatasat mennyiségileg jellemzé modern miiszerekkel.

II1. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben

A Jelatviteli Munkacsoport vezetdje a Magyar Biokémiai Egyesiilet egyik alelndke, illetve a
Jelatvitel Szakosztaly tarselndke, ilyen mindségében folyamatosan részt vesz egy egyesiilet
vezetésében, illetve annak programjai szervezésében. Gergely Pal professzorral megszervezte
a Jelatviteli Szakosztaly 3. Konferenciajat (Esztergom, 2012. oktober 4-6). 2012-ben
folytatodott az egyiittmiikddés a munkacsoport és a Richter Gedeon Nyrt. kozott
gyogyszerfejlesztési témakorben. A csoportvezetd részt vesz a Semmelweis Egyetemen folyo
orvosképzésben rendszeres eldadasok tartasaval. Jelenleg 3 PhD-hallgatd munkajat irdnyitja.

A Funkcionalis Genomika Munkacsoport részt vesz az egyetemi hallgatok oktatasaban. A
munkacsoport vezetdje az alabbi targyakat oktatja: ,,A Genomevolicio és fehérjeevolucid
bioinformatikai aspektusai”, ,Bioinformatika 17, ELTE TTK Biologushallgatok és
doktoranduszok szamara. Vallalati kutatas-fejlesztési kapcsolatok soran a FIXPRED
projektben  egyiittmikddnek a Combit Szamitastechnikai Kft., az  Albacomp
Szamitastechnikai Zrt. és a Valdeal Innovacios Zrt.-vel.

Membranfehérje Bioinformatika Munkacsoport vezetdje az 0Oszi félévben tartott
bioinformatika targyt eldadast az ELTE MSc és PhD-képzésében, emellett részt vett PhD-
szigorlaton vizsgaztatoként és PhD-védésen opponensként. A csoport egy hazai
egylttmiikodésben vesz részt: Az Orszdgos Onkologiai Intézet Sebészeti és Molekularis
Daganatpatoldgiai Kozpont egyik kutatdcsoportjaval a formaldehidbe és parafinba agyazott
daganatsejt mintdk DNS-analizise témaban. Ebbdl az egylittmiikodésbdl még nem sziiletett
publikécio.

Fehérjeszerkezet Munkacsoport egyiittmiikodik a University of Cambridge (UK) és a Mount
Sinai School of Medicine kutatéival, amibdl cikkek is sziilettek. A munkacsoport tobb
munkatérsa részt vett hallgatok és doktoranduszok képzésében. A csoportvezeté az ELTE
Fizika Doktori iskol4janak torzstagja.

A Sejt Architektura Munkacsoport jelentés hazai és nemzetkozi kapcsolatokkal, kollaboracios
aktivitassal rendelkezik, mint azt a ko6z6s EU-projektek is bizonyitjak (ld. a Palyazatok
részben). Tovabba a 2012-es évben két kiilfoldi tudost latott vendégiil a csoport a Rouen
Egyetemrdl és a Humboldt Egyetemrdl. A latogatasok célja kollaboraciés kapcsolat
kialakitasa, illetve a meglévd kapcsolat kiterjesztése volt, pl. folyamatban 1év6 tudoméanyos
cikkek kozlésekre vald elkészitése (Id. Publikaciok részben). Ezeken tulmenden fontos
momentum volt egy korabbi munkatars visszatérése, hiszen ¢ évekig a csoportban dolgozott,
itt készitve diplomamunk4jat, valamint PhD-tézisét. Sikeres védését kovetden Svédorszagban
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dolgozott posztdoktorként 3 évig, majd hazatérése utan ismét bekapcsolodott a TPPP/p25
kutatasokba, jelenleg pozicio nélkiili, ,,visiting” statuszban dolgozik a munkacsoportban.

Genom Stabilitas Munkacsoport

Téma cime: A tumorsejtek allélikus instabilitadsanak molekularis és genetikai okai
Egyiittmiik6d6 partnerintézmény: Department of Systems Biology, Technical University of
Denmark

Kapcsolat formdja: tudomanyos egyiittmiikodés

Eredmények: Kiilonféle DNS-javito folyamatok génjeiben mutans csirke DT40
sejtvonalakban sikeriilt megvizsgalni a spontan, ill. a DNS-karosodés altal indukalt genom
instabilitast. A kutatomunka folytatodik, az eredmények értékelése folyamatban van.

Membranfehérje Munkacsoport

Achilles palyazat (4-1621-2011) konzorciumi iilés, december 7-8, 2012, Lyon, Franciaorszag
AddMal grant (4-1622-2009), konzorciumi iilés, oktober 24-25, 2012 Budapest

Egy vendéghallgaté Bonnbol.

Aktiv Transzportfehérjek Munkacsoport

Téma cime: ,,Az ABCC6 szerepe az akut €s kronikus érrendszeri meszesedésben”
Egyiittm(ikd6é partnerintézmény neve: Department of Cell and Molecular Biology; John A.
Burns School of Medicine, University of Hawalii, USA

Egyezmény neve: NIH RO1 palyazat, IRO1HL108249-01A1

Eredmények, ill. egyiittmikodés értékelése: A magyar kutatdcsoport végezi a human,
betegséget okozd ABCC6 mutaciok karakterizalasat in vitro, mivel az ehhez sziikséges
kisérleti feltételeket is ez a csoport dolgozta ki, és allitotta be: a vektor konstrukcidok
eloallitasat, a fehérje S9 sejtekben torténd overexpresszaltatasat, un. kiforditott vezikulak
preparalasat, az ABC fehérjék transzport kinetikdjanak vizsgalatat. A hawaii egyetemen az
ABCC6 mutansokat in vivo expresszaltattak egerekben. Az egyiittmiitkdés keretén beliil a két
csoport a mutansok sejten beliili lokalizacidjat in vitro és in vivo is meghatarozta. Ezen kiviil
egy egéretetéses kisérletet is végeztek, amely sordn a magyar csoport végezte a K vitamin
koncentraciéjanak meghatarozasat szérum mintakban. Ezekkel a kisérletekkel sikeriilt
igazolniuk, hogy az ABCC6 nem jatszik kulcsszerepet a K vitamin metabolizmusaban.

Ko6z0s publikaciok szama: 2012-ben 2 db (beleszamitva az elfogadott kéziratokat).

2012 folyaman a Rendezetlen Fehérje Munkacsoport sikeresen meghosszabbitotta a Koreai
Tudomanyos Akadémiaval folyd kozos egyiittmiikodését, melynek keretében a k6zos kutatast
¢€s a kapcsolattartast anyagilag a koreai fél tamogatja. Ennek a palyazatnak a keretében tobb
koreai kutat6 is érkezett az Enzimoldgiai Intézetbe, és atlagosan egy honapot toltottek itt. A
magyar kutatocsoport tagjai is latogatast tettek Koredban, részt vettek a Koreai Biokémiai
Tarsasag éves gyiilésén, valamint az Elsé Kelet-Azsiai Rendezetlen Fehérje szimpoziumon. A
kutatocsoport szoros kapcsolatot tart fenn tobb egyetemi tanszékkel is, melyek koz¢ tartozik
az ELTE Szerkezeti Kémia és Biologia Laboratoriuma, ahol az NMR vizsgélatok folynak. Az
NMR mérések képezik a rendezetlen fehérjék szerkezeti vizsgalatanak gerincét, ezért a
legtobb kutatasi témaban nélkiilozhetetlenek.

A Rendezetlen Fehérje munkacsoport kutatdi részt vesznek az ELTE-n, a BME-n és a
Pazmany Péter Katolikus Egyetem doktori képzésében. Az ELTE doktori képzésében egy
rendezetlen fehérjékrdl sz616 PhD-kurzust tartanak.

Téma cime: The role of pre-structured motifs (PreSMos) in the promiscuous interactions of
intrinsically unfolded protein

Egyiittmiikodé partnerintézmény neve: Korea Research Institute of Bioscience and
Biotechnology, Daejeon, Korea

Egyezmény neve: Korea Hungary Joint Laboratory Program
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Eredmények, ill. egyiittmiikddés értékelése: Az egyiittmiikddés keretében a thymosin 34 és
partnereinek komplexeit jellemezték, valamint a rendezetlen fehérjékben talalhatod felismerd
szekvencidk (PreSMos) bioinformatikai elemzését is elvégezték. Szintén az egyiittmikodés
keretében jellemezték a Nopp140 rendezetlen fehérjét biokémiai és biofizikai szempontbdl.
Ko6z06s publikaciok szama: 2

Téma cime: Rendezetlen fehérjék szerepe a Nonsense mediated decay folyamataban
Egyiittmiik6dé partnerintézmény neve: Mezdgazdasagi Biotechnologiai Kutatékdzpont,
Go6dolle, Magyarorszag

Egyezmény neve: Tudomanyos egylittmikddés

Eredmények, ill. egylittmiikodes értékelése: az MBK-ban 1év6 egyik csoport mar évek ota
foglalkozik az NMD folyamatanak élettani vizsgalataval novényekben. Ebbe kapcsolodtak
bele, a folyamatban szerepet jatszo fehérjék szerkezeti vizsgalataval. K6z6s munkabol mar
sziiletett egy kozlemény, melyben a rendezetlen fehérjék NMD-ben betoltott kulcsszerepét
bizonyitjak, jelenleg rendezetlen régidokon beliili kotdmotivumokat keresnek.

Ko6z06s publikaciok szama: 1

Téma cime: Rendezetlen fehérjék szerepe a biomineralizacioban

Egyiittmikodé partnerintézmény neve: Semmelweis Egyetem Oralbiologiai Tanszék,
Budapest, Magyarorszag

Egyezmény neve: Tudomanyos egyiittmiikodés

Eredmények, ill. egyiittmiikodés értékelése: Varga Géabor a csont és fogképzodés élettananak
egyik hazankban és nemzetkozileg is elismert kutat6ja. Miutan ebben a folyamatban egy
fontos 1épésben kizardlag rendezetlen fehérjék szerepelnek, a rendezetlenség szerepének
tisztazasara alakult ki az egyiittmiikodés. A k6z6s munka 2012-ben zarult le, eredményeiket
egy szinvonalas nemzetkdzi publikacioban foglaltak 6ssze.

Ko6z06s publikacidok szama: 1

Téma cime: A Shadoo fehérje részletes szerkezeti elemzése

Egyiittm(ik6d6é partnerintézmény neve: Szegedi Bioldgiai Kutatokozpont Biokémiai Intézet,
Magyarorszag

Egyezmény neve: Tudomanyos egyiittmiikodés

Eredmények, ill. egylittmikodés értékelése: Egyik kutatéjuk a nemrég felfedezett Shadoo
fehérje (a prion fehérjéhez hasonld szekvenciaji fehérje) élettani, biokémiai vizsgalataval
foglalkozik. Az egyiittmiikodésben bioinformatikai modszercket felhasznalva probaljak
azonositani potencialis funkcioval rendelkezd szerkezeti egységeket.

Ko6z0s publikaciok szama: 1 (bekiildott)

Téma cime: Micro RNS-ekben talalhaté SNP-k szerepe a depresszio kialakitasdban
Egyiittmiikdd partnerintézmény neve: Semmelweis Egyetem Gyogyszerhatastani Intézet
Egyezmény neve: Tudomanyos egyiittmiikodés

Eredmények, ill. egylittmiikodés értékelése: Az egyik csoporttal egyiittmiitkddésben olyan
SNP-ket keresnek, melyek a miRNS-ek kialakulasanak, vagy bekotddésének helyén vannak,
¢s befolyasolhatjadk a miRNS kotddését. A csoport feladata bioinformatikai modszerekkel a
mMIiRNS-ek kialakulasi helyének és kotodési helyének megtalalasa a relevans géneken, illetve
az ott talalhato SNP-k kikeresése. Az egyiittmiikodés 2012-ben indult, igy még publikalt
eredmények nincsenek.

Téma cime: EEG vizsgalatokbol szarmaz6 nagy mennyiségli adat tarolasa és feldolgozasa
Egyiittmiikdd partnerintézmény neve: Semmelweis Egyetem Gyogyszerhatastani Intézet
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Egyezmény neve: Tudomanyos egylittmiikodés

Eredmények, ill. egylittmiikddés értékelése: Az eldzd témaban emlitett csoporttal egy masik
egyiittmilkodés is folyik, ebben kizarolag informatikai, bioinformatikai segitséget nyujtunk a
vizsgalataik soran keletkezd nagy mennyiségii adat kiértékeléséhez, feldolgozasahoz.

Ko6z06s publikaciok szama: 1 (elfogadott) + 2 (bekiildott)

Szerkezeti Biofizika Munkacsoport

Téma cime: Baktériumokban termeltetett rekombinans fehérjék kijuttatdsa a sejtekbdl a
flagellaris exportapparatus segitségével

Egylittmiik6d6 partnerintézmény neve: Pannon Egyetem, Bio-Nanorendszerek Laboratorium,
Veszprém

Egyezmény neve: kutatési egylittmiikodés

Eredmények, ill. egylittmiikodés értékelése: A flagellaris exportrendszer felhasznalasan
alapuld olyan fehérjeexpresszidos eljarast dolgoztak ki, amelynek segitségével a
baktériumokban nagy mennyiségben termeltetett rekombindns fehérjék miitkoddképes
formaban kijuttathatok a sejtekbdl, s azok feltarasa nélkiil a sejtkultira folyadékbol kdnnyen
0sszegyujthetok.

Ko6z06s publikaciok szama: 2

Téma cime: Az IPMDH szerkezet-miikodés kapcsolatanak felderitése

Egylittmiik6d6 partnerintézmények neve:

MTA TTK Kutatokézpont Szerves Kémiai Intézet (krisztallografia)

MTA-BME Anyagszerkezet és Modellezési Kutatocsoport, (kvantummechanikai szamolasok)
Egyezmény neve: tudomanyos egylittmiikodés

Eredmények, ill. egyiittmiikodés értékelése: Az IPMDH mikodését kisérd alloszterikus
valtozasok vizsgalatara eldallitottak a Thermus thermophilus (Tt) IPMDH*Mn*IPM*NADH
komplex kristalyat és meghataroztak annak 2 A felbontasu szerkezetét. Ez a nem miikodé
inaktiv komplex jol modellezi a miikédé aktiv IPMDH*Mn*IPM*NAD komplexet.
Fontosabb jellemzdi a domének teljesebb zarodasa és a kotott szubsztrat kotésszogeinek
megvaltozasa a korabbrol ismert IPMDH*Mn*IPM komplexben megfigyeltekhez képest. A
kotott IPM Gjonnan megfigyelt konformaciojanak elonyeit a katalizalt kémiai folyamat
szempontjabol kvantummechanikai szamitasokkal is alatamasztottak (kézirat elokésziiletben).

Téma cime: A bakterialis 3-izopropilmalat dehidrogenaz szerkezeti-funkcionalis vizsgalata
Egyiittmikodé partnerintézmények neve: Helmholtz Centre, Berlin, Németorszag, egy
kutato(krisztallografia), University of Parma, Institute of Molecular Biology, Olaszorszag,
egy kutatod (mikrospektrofotometria)

Egyezmény neve: OTKA Nemzetkozi Egyiittmiikodési Kutatasi palyazat

Eredmények, ill. egylittmiikodés értékelése: Az enzimmilkddést kisérd alloszterikus
konformaciovaltozasok (pl. doménmozgésok, ill. az alegységek kozotti informacid-atadas)
mechanizmusa szerkezeti alapjainak felderitésére kristalyos allapotban eldallitottak a
Thermus thermophilus IPMDH apoenzimet, tovabba az IPMDH*Mn, IPMDH*Mn*IPM, az
IPMDH*Mn*NAD, IPMDH*Mn*NADH ¢s az IPMDH*Mn*IPM*NADH stabil
komplexeket. A kristdlyok rontgendiffrakcids jellemzése és szerkezet megolddsa is
megtortént. A szerkezetek 0sszehasonlitd molekuléris grafikai analizise képet adott az enzim-
szubsztrat komplexekben lezajlé konformaciovaltozasok sorozatardl.

Az egylittmiikodés soran a kiilonbozé IPMDH-szubsztrat komplexek mikrospektrofotometris
mérésére is sor keriilt. Ezekkel a kiegészitd vizsgalatokkal ellendrizték az IPMDH
mitkodoképességét a kristalyban. A vizsgalatok alapjan relevans kdvetkeztetések vonhatdak le
az enzimmiikodés szerkezeti részleteit illetden.
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Téma cime: A Thermus thermophilus (Tt) 3-izopropilmalat dehidrogendz konzervativ
oldallancainak mutacioja altal okozott konformaciés valtozdsok tanulmanyozéisa kisszogi
rontgen szorassal (SAXS).

Egyiittmiikdd partnerintézmény: EMBL, Hamburg, Németorszag, Dmitri Svergun and Peter
Konarev (SAXS)

Egyezmény neve (vagy a kapcsolat formaja): BioStructx 1064

Eredmények, ill. egyiittmiikodés értékelése: A vad tipust és mutans IPMDH enzimek apo,
IPMDH*Mn*IPM*NAD (miik6dé terner komplex) és IPMDH*Mn*IPM*NADH (nem
analizaltdk. Az adatok kiértékelése soran megallapitottak, hogy az Osszes mutansnal (a
KI185A mutans kivételével) mind a miikodd, mind a nem miik6do terner komplex esetében
csokkent mértékii doménzarddas volt megfigyelhetd. A KI85A mutans mérési adatai meglepd
eredményt mutattak. A Mn*IPM*NADH-val alkotott komplex doménjei csak részben
zarddtak a vad tipushoz képest, mig a Mn*IPM*NAD kotddése a domén zarodas mértékeét
nagymértékben megnovelte. A jelenség magyarazatdhoz a kristalyszerkezetek tovabbi
analizise ¢és oldatkisérletek sziikségesek.

Genom Metabolizmus Munkacsoport
FEBS3+ Meeting: From molecules to life and back szervezése, Opatija, Horvatorszag, FEBS
tamogatassal.

Lizofoszfolipid Munkacsoport

Téma cime: Biofizika MSc-hallgatoknak

Egyiittm(ik6d6 partnerintézmény (egyetem) neve: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Egyezmény neve (vagy a kapcsolat formaja): féléves eldadas MSc-képzésben

IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

A palyazat megnevezése (formaja): MTA Lendiilet-palyazat (LP2012-35/1/2012)
A palyazati téma megnevezése: A transzmembran fehérjék szerkezetének vizsgalata ujfajta

bioinformatikai eszkdzokkel
A palyazati tamogatas mértéke: 204 M Ft, (2012-ben: 61 M Ft)

A palyazat megnevezése (formaja): OTKA (K104586)

A palyazati téma megnevezése: Dimenziovaltds a transzmembran fehérjék szerkezet-
kutatasaban

A palyazati tamogatas mértéke: 44 M Ft, (2012-ben: 11 M Ft)

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei: 2 cikk, 16 impakt
faktor

A palyéazat megnevezése (forméja): MEDA Pharma GmbH & Co. KG, Hamburg, Dr. Joachim
Maus, Director Clinical Development

A palyazati téma megnevezése: Reumacon ¢és szarmazékainak (AS3738 and AS3739)
jellemzése a vegyiiletek anti-mikrotubularis potencidljanak vonatkozasdban

A palyézat azonositoszama: 4-1391-2012 4113 KE

A palyazati tamogatas mértéke (0sszesen, ill. 2012-ben): 3000 EUR, 3000 EUR

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei: A vizsgalatok célja a
Reumacon és szarmazékainak (AS3738 and AS3739) jellemzése, elsédlegesen a vegyiiletek
anti-mikrotubularis potencialjanak vonatkozasdban. A feladat teljesitésének igazolasat, az
eredmények értékelését irasos beszamold mutatta be a megrendeldnek.
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A palyazat megnevezése: OTKA alapkutatasi palyazat (K 104227)

A palyazati téma megnevezése: Egy gén, szdmos betegség: az ABCC6 szerepe az érfalak
meszesedésében

A palyazati tamogatas mértéke: 2013. januar 1-jén indul.

A palyazat megnevezése: Piacorientdlt kutatasi tevékenység tamogatisa a kozép-
magyarorszagi régioban (KMR 12-1-2012-0074)

A palyazati téma megnevezése: Kindzgatld hatdanyagok fejlesztése vesefibrozis és
diabéteszes nefropatia kezelésére

A palyézati tamogatas mértéke: 40 M Ft (2012: 0 Ft)

A palyazat megnevezése: MTA Infra (IF-28/2012)

A palyazati téma megnevezése: Hungarian Automated Macromolecular Crystallization and X-
ray Crystallography Platform for the 21th Century

A palyazati tamogatas mértéke (6sszesen, ill. 2012-ben): 120 M Ft

A palyazat megnevezése: PD OTKA (PD 105049)

A palyazati téma megnevezése: A thymosin beta-4 szerkezeti adapticidja kiillonb6zo
partnereihez

A palyazati tdimogatas mértéke: 25 M Ft (2012: 8 M Ft)

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei: A thymosin 34
szerkezetének vizsgalata tortént kiilonbozo partnereivel alkotott komplexekben. A vizsgélatok
kozé tartozott az NMR, a SAXS, az ITC és egyéb technikdk. A kapott eredmények
publikacioja jelenleg folyamatban van.

A palyazat megnevezése: OTKA posztdoktori palyazat (PD 104344)

A palyazati téma megnevezése: GAP43-kalmodulin kdlcsonhatas szabalyozasa a szfingozin
¢s lizofoszfatidsav jelatviteli lipidekkel

A palyazati tamogatas mértéke: 21 M Ft (2012: ~2,2 M Ft)

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei: Jellemezték a
szfingozin-kalmodulin  k6t6dés erésségét és a kalmodulin  funkcionalis — gatlasat,
meghataroztak a komplex kristalyszerkezetét.

V. A 2012-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciok

1. Tompa P: On the supertertiary structure of proteins. Nat Chem Biol, 8(7): 597-600 (2012)

2. Tompa P: Intrinsically disordered proteins: a 10-year recap. Trends Biochem Sci, 37(12):
509-516 (2012)

3. Héja D, Kocsis A, Dob¢ J, Szilagyi K, Szasz R, Zavodszky P et al. (2,Gal P): Revised
mechanism of complement lectin-pathway activation revealing the role of serine protease
MASP-1 as the exclusive activator of MASP-2. Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 109: 10498-
10503 (2012)

4. Kidmose RT, Laursen NS, Dob¢ J, Kjaer TR, Sirotkina S, Yatime L et al. (4, Gal, P.):
Structural basis for activation of the complement system by C4 cleavage. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA, 109: 15425-15430 (2012)

5. Muha V, Horvath A, Békési A, Pukancsik M, Hodoscsek B, Merényi G et al. (7, Réna G
Batki J, Vértessy BG): Uracil-containing DNA in Drosophila: stability, stage-specific
accumulation, and developmental involvement. PLoS Genet, 8(6): e1002738 (2012)
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10.

Kozma D, Simon I and Tusnady GE: CMWeb: an interactive on-line tool for analysing
residue-residue contacts and contact prediction methods. Nucleic Acids Res, 40: W329-
333 (2012)

Ratajewski M, de Boussac H, Sachrajda I, Bacquet C, Kovacs T, Varadi A et al. (2,
Aranyi T): ABCC6 Expression Is Regulated by CCAAT/Enhancer-Binding Protein
Activating a Primate-Specific Sequence Located in the First Intron of the Gene. J Invest
Dermatol, 132:(12) 2709-2717 (2012)

Pesti S, Balazs A, Udupa R, Szab6 B, Fekete A, Bogel G et al. (1, Buday L): Complex
formation of EphB1/Nck/Caskinl leads to tyrosine phosphorylation and structural changes
of the Caskinl SH3 domain. Cell Commun Signal, 10(1): 36 (2012)

Bogel G, Gujdar A, Geiszt M, Lanyi A, Fekete A, Sipeki S, et al. (2, Buday L):Frank-ter
Haar syndrome protein Tks4 regulates EGF-dependent cell migration. Journal of
Biological Chemistry, 287(37): 31321-31329 (2012)

Héja D, Harmat V, Fodor K, Wilmanns M, Dob¢ J, Kékesi KA et al. (3, Zavodszky P, Gal
P): Monospecific inhibitors show that both mannan-binding lectin-associated serine
protease (MASP)-1 and -2 are essential for lectin pathway activation and reveal structural
plasticity of MASP-2. Journal of Biological Chemistry, 287(24): 20290-20300 (2012)
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MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT

KOGNITiV IDEGTUDOMANYI ES PSZICHOLOGIAI INTEZET
1132 Budapest, Victor Hugo u. 18-22.; 1394 Budapest, Pf. 398.
telefon: (1) 354 2290; fax: (1) 354 2416
e-mail: czigler.istvan@ttk.mta.hu; honlap: http://www.ttk.mta.hu

I. A kutatéhely f6 feladatai 2012-ben

A szenzoros emlékezet kutatisa a latasban és a hallasban. A hallas esetében kiilonds
tekintettel a hangforrdsok automatikus szelekciojara, valamint az automatikus és figyelmi
hatasok kolcsOnhatasara. A latas teriiletén a szenzoros emlékezeti rendszer sajatsagainak
vizsgalatara.

Beszédmegértési kutatasok. Szavak akusztikus és vizualis feldolgozasanak neurokognitiv
vizsgalata. Prozodia szerepének vizsgalata a megértésben, és ennek idegrendszeri
mechanizmusai.

Specialis kornyezeti feltételek mellett az észlelés és a kommunikacid elemzése
pszichofiziologiai és narrativ pszichologiai modszerekkel.

Munkaemlékezeti folyamatok agyi mechanizmusainak haldzat-alapt elemzése.

Epilepszias agyi miikdodés in vitro és in vivo elemzése. A teriilet méréstechnikai
lehetéségeinek fejlesztése, szinkron populacios aktivitas elektrofiziologiai vizsgalata in vitro
patkany €s emberi hippocampusban.

Az 1ddsddéssel jard kognitiv valtozasok kompenzacidjanak lehetdségei €s e folyamatok
kovetése pszichofizioldgiai modszerekkel.

Anya-gyermek kommunikaci6 ¢és korai emdcio-felismerés vizsgalata, evolicios-
0sszehasonlito etoldgiai vizsgalatok a tarsas viselkedés alapjelenségeirdl.

A szabdlyos ¢€s szabalyathagd versengés tarsadalmi kovetkezményei.

A nemzeti identitassal kapcsolatos kommunikacié narrativ pszichologiai elemzése.

A pszichoanalizis torténeti szemponta vizsgalata.

1. A 2012-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

Kidolgoztak a hangforrasok észlelésbeli szétvalasztasanak prediktiv —szabalyossag-
reprezentaciokra ¢épiild modelljének komputacios elveit. Az ezeken az elveken alapuld
komputaciés modellek eldsegithetik az intelligens hallokésziilékek kifejlesztését.

Demonstraltak, hogy a sajat cselekvés daltal kivaltott hangokhoz kapcsolodd sajatos
idegrendszeri feldolgozasi mintdzat a korabbi elképzelésekkel szemben nem a cselekvés és a
hang koz6tti oksagi viszony kognitiv leképezddését, hanem azok i1d61 kozelségét tiikrozi.

Megmutattak, hogy a hallorendszerben vannak magasabb rendli akusztikus valtozasok
detekcidjara specializalt alrendszerek.

Kimutattak, hogy az automatikus (figyelmi folyamatokat nem igényld) vizualis emlékezeti
rendszer érzékeny észlelési kategdridkra, mint a szimmetria, arcokon mutatkozo érzelmek, és
idébeli szabalyszeriiségekre. Az eredmények szerint ez a nem-tudatos rendszer, mint
»egyszerl intelligencia” miikodik, és 1ényeges szerepet jatszik a valosaghti észlelésben.

Az 1id6skori idegrendszeri mikodések vizsgalatakor haldzati elemzési modszereket
alkalmazva a dominans félteke frontalis régidjanak megfeleléen észleltek optimalizalt
halozat-atrendez0dést, ugy talaltdk, hogy enyhe kognitiv zavarral rendelkezé személyeknél
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egyes agyi régiok (ill. az azokon beliil azonosithaté tn. modulok) kapcsolatai az idd elteltével
romlanak. Fiatalokban és idésekben eltéré idegrendszeri halozatok aktivalodtak a vizualis
érzelmi ingerek feldolgozasa soran, Az eredmények szerint a hanyatld emlékezeti funkcid
hatterében egyes agykérgi teriileteken tapasztalhatd csokkent magas frekvenciaju
szinkronizaci6 allhat.

A szohangsuly feldolgozasaval kapcsolatos vizsgalatok megallapitottak, hogy a
beszédszintetizatorral 1étrehozott normal és sértett hangsulyu szavak és alszavak preattentiv
feldolgozasa soran az agyi elektromos vélaszok komplex méddon tiikrozik a hangsulyban és a
lexikalitasban torténd eltéréseket.

A multiszenzoros integracio (hasbeszéld hatas) kapcsan végzett kutatasok feltartak, hogy az
integraciot befolyasolja a jelek intenzitdsa. Egy olyan feladatban, amelyben a résztvevok
feladata a hang iranydnak meghatarozasa volt, mikdzben egyszerre lattak ¢és hallottak
kiilonbozd intenzitast ingereket, azt talaltak, hogy csak a nagy intenzitasu vizualis jel téritette
el a hang lokalizaciojat.

Az ADHD (figyelemhianyos/hiperaktivitds zavar) viselkedéses megjelenése kapcsan végzett
kutatasok kimutattdk, hogy a kérddives felméréssel vizsgalt tiinetek sulyossaga alapjan tobb
alcsoport is elkiilonithetd, melyek hasonlo latens struktirat mutatnak mind a sziil6i, mind a
tanari beszamolok alapjan. A vizsgalat felhivja a figyelmet a klinikai diagndzisban nem
részesiild, de szubklinikai ADHD szimptoémakat mutato csoport 1étezésére.

Uj, nedves kémiai marasi modszert dolgoztak ki az MTA TTK MFA egyiittmiikodésével, sok
kontaktust szilicium alapG neuralis interfész megvaldsitasara. Allatkisérletes eredmények
szerint az eszkdz igen jo elektrofiziologiai tulajdonsagokkal rendelkezik, nagy pontossaggal
képes mérni a helyi mezdpotencialokat valamint az egysejt és tobbsejt aktivitast.

Osszehasonlito viselkedéselemzési kutatasok szerint emberek és a kutyak szocidlis készségei
hasonloak, példaul a kutyak €s a 6-24 honapos gyerekek szocio-kognitiv képességeit vizsgalo
tanulmanyok eredményei nagymértékii hasonl6sagot mutatnak. E parhuzamnak evolucios
okai lehetnek, melyet vizsgalataink Osszefoglalasaként részletesen kivantunk igazolni. A
tarsasan rautalo referencialis (osztenziv) jelzésekre a kutyak is érzékenyen reagalnak, mint ezt
elsoként alkalmazott szemmozgés-regisztacios eljarasukkal kimutattak.

Kimutattak, hogy 18-24 honapos gyermekeknél a demonstratornak tulajdonitott kompetencia
(gyerek vs. felnott) és a demonstracid soran alkalmazott osztenziv kommunikacié egymastol
nem fliggetlen modon befolyasolja a megtigyeld kisgyermek utanzasi hajlandosagat. Mindez
a kora gyermekkori tarsas tanulas folyamatainak egy 0j aspektuséra vilagit ra.

A médiapszichologiai kutatdsokban kimutattdk, hogy a filmbefogadd kotddési jellemzdi,
érzelmi intelligencidja a film narrativajaval interakcioban befolydsolja a nézdnek a fikcios
karakterrel kialakitott kapcsolatat és a néz6 pszichofiziologiai valaszait. A kutatas eredményei
a médiapszichologia azon aktudlis nemzetkdzi trendjéhez kapcsolddnak, amelyek narrativ
miivészeti alkotasokkal kapcsolatosan megélt esztétikai élményt vizsgaljak.

A pszichoanalizis-torténeti kutatadsok soran befejezték és a londoni Karnac kiadohoz kozlésre
benyujtottak Ferenczi Sandor és Ernest Jones 1911 és 1933 kozotti levelezésének angol
nyelvi, bevezetését és jegyzetekkel ellatott valtozatat.

Segitd szakembereknél a masodlagos traumatizacio €s kiégés vizsgalataban feltartak, hogy a
paciens negativ érzéseinek atvétele a szakember emocionalis kimeriiléséhez, illetve a
személyes hatékonysdg érzésének csokkenéséhez vezethet. Az empatids torddés ¢és
decentralasi képesség azonban meghataroz egy olyan kapcsolati attitiidot, mely noveli a
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személyes hatékonysdg érzését és csokkenti a személytelen bandsmoéd megjelenésének
esélyét.

Altalanos elméleti modellt dolgoztak ki a torténelmi palya és a nemzeti identits
Osszefliggésérol. Létrehoztak a NarrCat nevii, magyar nyelvii egyéni és csoportelbeszélések
elemzésére szolgalo, tobb szamitdogépes nyelvészeti platformot egyesitd narrativ pszichologiai
tartalomelemzd szoftvercsomagot, mely nem csupan a narrativ pszichologiai szempontbol
relevans szo- és kifejezés kategoridkat elemzi (pl. érzelem, agencia, értékelés, idd, stb.),
hanem az elbeszélések szerepldinek tematikus szerepét is meghatarozza. A modszert
alkalmazva a magyar nemzeti identitds szocialpszichologiai konstrukcidjanak vizsgalataban
kimutattak a kollektiv aldozati szerepre jellemzd szervezddési modokat, mely meggatolja,
hogy a csoport szembenézzen sajat vétkeivel és hibaival €s olyan érzelmeknek adjon helyt,
mint a megbanas.

Nemzetkozi egyiittmiitkodésben a Mars-500 tiranaldég kisérlet adatait elemezve kimutattak,
hogy orosz ¢és angol nyelvii legénységi kommunikacidban a legénység autondmidja
szignifikdnsan novekszik, idétudatossaguk azonban az ingerszegény iddintervallumokban
csokken.

A versengés egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a felek betartjak vagy athagjak a
szabalyokat. Az eredmények szerint a szabalytarté versengést eldsegiti, ha mind a formalis,
mind az informalis versengés szabdlyai vilagosak, transzparensek, ha a versengés nem nagyon
intenziv, ha a versengés ¢lvezetes €s pozitiv stresszt okoz, és ha a versengd felek kozott
egylttmiikodés, bizalom és j6 kommunikacidé van. Minél intenzivebb a versengés €s minél
rosszabb a kapcsolat a versengd felek kozott annal inkdbb hajlamosak a felek athagni a
szabalyokat és immoralis ¢és illegalis eszkdzoket alkalmazni.

Magyar, kinai ¢és Magyarorszagon ¢€l6 kinai didkok tanuldshoz és versengéshez kapcsolodd
koncepcidinak 0Osszehasonlitasa feltdrta, hogy a Magyarorszagon ¢l0 kinai gyermekek
koncepcidéi mind a kinai, mind magyar tarsaikétodl eltérd képet mutatnak. Az eredmények
eloszor vilagitanak ra az akkulturacidés folyamatok lehetséges moderator szerepére a
fogalomfejlodés folyamatdban. A kiilonbozé fogalmak jelentéstartalmanak ismerete
hozzajarulhat a hazai oktatasszervezés hatékonysaganak noveléséhez és a kultira érzékeny
pedagogia megvaldsulasahoz.

b) Tudomany és tarsadalom

Az Oregedéssel egyiitt jard, elsdsorban pszichologiai (pszichopathologiai) folyamatok
kutatasanak elméleti sulyan til a kérdés gyakorlati jelentdsége nyilvanvald, lévén, hogy a
népesség ¢letkora nd, ami szamos gazdasdgi, szocidlis, egészségligyi, pszichologiai
vonatkozasu problémat hoz magaval. E kutatasokbol tobb népszerii eléadast tartottak, és ez
volt az egyik témaja az ELTE Pszichologiai Intézet egész napos nyilvanos tudomanyos
forumanak valamint a ,,TTK Tudoméanyos Napok” rendezvénynek. A versengés ¢letkori (idds
korral kapcsolatos) valtozasairdl a ,,Harmadik Kor Egyetemén” (ELTE) tartottak eloadast.

Az olvasas tipikus és atipikus fejlddésének kutatasi teriiletén elért eredmények a pedagdgiai
gyakorlat (mérés-értékelés) szamara elérhetd formaban valtak részévé az irds-olvasas nemzeti
standardjait alapozd, magyar és angol nyelven hozzaférhetd szerkesztett koteteknek és
konyvfejezeteknek.

Az identitds szervezddése és allapotai a kdzgondolkodas szamos jelenségére magyarazati
lehetdséget kinal. Ezekrdl a lehetdségekrdl tartottak eldadast 2012 mdajusaban Pécsett a
Magyar Torténelmi Tarsulat blnbakképzéssel foglalkoz6d rendezvényén. E kutatdsok a
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magyarsagtudat empirikus vizsgalataba ujszeri metodikat, a tudomdnyos narrativ elemzés
modszerét vezette be.

Az Osszehasonlitd viselkedéskutatdst mind a hazai mind a kiilfoldi média érdekldédésével
kisérte. Szamos online hirportal (MTI Kozponti Hirszolgalat, Origo, Reuters, Discovery News
Science Now, New Scientist, LiveScience) adott hirt riport vagy kozlemény formajaban az
eredményekrdl, tovabba hazai és kiilfoldi napilapok és folyoiratok (pl. New York Times,
Sydney Morning Herald, Magyar Nemzet, HVG) k6zoltek a kutatdsokkal kapcsolatos interjut.
A kutatasokr6l magyar és kiilfoldi radid és tv-csatornak is készitettek beszélgetéseket
beszamolokat (pl. MTV1, TV2, RTL KLUB, Kossuth Radi6, CBS News Radio). A varhatdan
2013 tavaszdn bemutatdsra keriilé tudomdnyos ismeretterjesztd film vildgszerte tobb
kutatocsoport munkdjanak megfilmesitésével késziilt, €s az allati illetve emberi gondolkodas
Sajatossagaihoz probalja kdzelebb vinni a laikus érdekléddket.

A longitudinalis anya-gyermek kapcsolatokat vizsgald kutatasokrol hosszabb beszélgetés,
eldadas (,,Ezer arc, ezer tdlentum” cimili programsorozatban) és népszerlsitd cikk jelent meg
(Elet és Tudomany).

A IV. Magyar Pszichoanalitikus filmkonferencian, melyeken tobb kutatd vett részt, a
kerekasztal beszélgetéseken €s mithelyekben aktualis tarsadalmi kérdések (pl. romadkkal,
menekiiltekkel, n6kkel szembeni megkiilonboztetés) kertiltek szdba.

2012 6szétdl LMBTQ (leszbikus, meleg, biszexualis, transznemii és queer témaju)
pszichologiai olvasdszeminarium indult mentéalhigiénés szakemberek, pszichologusok részére.

A Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysorozat részeként szervezett Erzelem, kognicid,
tarsadalom (2012. november 14.) konferencidn bemutattdk az érzelmek narrativ
szervezddésére vonatkozo illetve a nemzeti identitas kategoria érzelmi Gsszetevodit azonositd
vizsgalatok eredményeit, valamint 6sszefoglaltdk az érzelmekkel kapcsolatos idegtudomanyos
eredményeket.

A Kutatok ¢éjszakajan — Urak és holgyek az ivrben — eldadasokkal és kerekasztal
beszélgetésekkel vettek részt.

A versengéssel kapcsolatos kutatdsok a gazdasagi élet egyik centralis kérdését érintik. E
kutatasokrdl népszerti cikk (Elet és Tudomany, Mindennapi Pszichologia) jelent meg és
eldadasokat tartottak. A témakor tobb mint 15 alkalommal szerepelt kiilonb6zo
radiomiisorokban. Egyik kutatojuk az év soran tobb mint 15-szor szerepelt kiilonb6zo
radidomiisorokban (els6sorban Kossuth Radi6 Tudomanyos Szerkesztdsége altal szerkesztett
misorokban és a Kozelrél cimii miisorban).

A Magyar Tudomany iinnepének kiemelt rendezvényeként a Lendiilet program dijnyertesei
kozott munkatarsuk eldadassal szerepel: Miel6tt megtanulunk beszélni — A kommunikécio
eléfeltételei csecsemdknél.

III. A Kkutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben

Hazai kapcsolatok

Téma cime: A kutya és ember szociokognitiv képességeinek 6sszehasonlitod vizsgélata
Egyiittmiikdd partnerintézmény: ELTE Etologia Tanszék, Budapest

Egyezmény neve (vagy a kapcsolat forméja): Kutatasi kollaboracio, kozos kisérletek végzése
a prof. Miklosi Adam vezette kutatocsoporttal
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Eredmények, ill. egyiittmiikodés értékelése (néhany sorban): Az évek ota folyd kozos
kutatasok tovabbra is sikeresen zajlanak, szdmos 1j kutatési irany keriilt ebben az évben is
kidolgozasra.

Ko6z0s publikéaciok szama: 5

Téma cime: A szocialis kategorizacid szerepe a csecsemOk ¢€s kisgyermekek kulturalis
tanulasi folyamataiban

Egyiittmiik6dd partnerintézmény: ELTE PPK Kognitiv Pszichologiai Tanszék, Budapest
Egyezmény neve (vagy a kapcsolat formdja): Kutatdsi kollaboracido kozos PhD-hallgato
bevonasaval, a Dr. Kiraly Ildiké vezette kutatécsoporttal

Eredmények, ill. egyiittmiikodés értékelése: Az évek ota folyd kozos kutatasok tovabbra is
sikeresen zajlanak, szamos 1 kutatasi irany keriilt ebben az évben is kidolgozasra.

Ko6z6s publikaciok szama: 2 (benyujtott kézirat)

Fels6oktatéasi kapcsolatok (BA, MA, PhD-képzésben valo részvétel):
ELTE, Pedagogiai €s Pszichologiai Kar

ELTE, Tarsadalomtudomanyi Kar

ELTE, Természettudomanyi Kar

PTE, Pszicholdgiai Intézet

Szegedi Tudomanyegyetem, Pszichologiai Intézet

Semmelweis Egyetem, Egészségtudomanyi kar

PPKE, Informaciés Technoldgiai Kar

KGRE, Pszicholégiai Intézet

Tovabbi tudomanyos egyiittmiitkodések a 2012-ben megjelent kézlemények alapjan:
MTA KOKI, Budapest, Magyarorszag

MTA TTK MFI, Budapest, Magyarorszag

MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Budapest, Magyarorszag

Nemzetkozi kapcsolatok

Téma cime: Hallasi és vizudlis észlelés

Egyiittm(ik6d6 partnerintézmény: Universitdt Leipzig, Németorszag

Egyezmény neve: DAAD-MOB megallapodas

Eredmények: Mindkét részrél szdmos hosszabb cserelatogatas kozos kisérletek tervezésre €s
lebonyolitasa céljabol.

Ko6z0s publikaciok szama: 4

Téma cime: Kognitiv funkcidk neurélis halézatainak elektrofizioldgiai elemzése
Egyiittmiik6d6 partnerintézmény: Department of Clinical Neurophysiology, VU University
Medical Centre, Amszterdam, Hollandia.

Egyezmény neve (vagy a kapcsolat formaja): Informalis; a holland és magyar laboratoriumok
vezetdi mintegy két évtizede rendeznek kozosen konferencidkat, illetve szimpoziumokat,
latjdk vendégiil egymas munkatarsait.

Eredmények: Az els6sorban a holland egyiittmiikodé fél altal kifejlesztett, neuronalis
halozatok vizsgéalatira alkalmas EEG-alapi elemz0 rendszer hazai tovabbfejlesztése
kiilonosképpen alkalmas kognitiv folyamatok elemzésére. Ennek egyik vonatkozédsa a
kivaltott potencidlok egyes komponenseivel Osszefliggésbe hozhatd tranziens haldzat-
karakterisztikumok analizisének Magyarorszagon megvalositott lehetdsége.

Ko6z0s publikéacidk szama: Eddig megjelent: 2 (2012-ben 1); elbiralas alatt: 2.
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Téma cime: Sokcsatornas regisztrald rendszerek fejlesztése

Egyiittmiik6dé partnerintézmények: IMEC, Leuven, Belgium; IMTEK, Freiburg,
Németorszag

Egyezmény neve: kutatési egyiittmikddés

Eredmények: Akut, illetve kronikus sokcsatornds regisztrald rendszerek fejlesztése és
tesztelése altatott ragcsalokban. Elektronikus mélységszabalyzos elektroda hasznélata
idegrendszeri kutatdsokban: agyi oszcillaciok soran detektalhato sejtaktivitds vizsgalata €s
Osszehasonlitasa kiilonbozo talamikus és agykérgi teriileteken. A kutatasi és teszteredmények
alapjan a rendszerek tovabbi fejlesztése.

Ko6z06s publikaciok szama: 8 (2012-ben 1)

Téma cime: Studying the associations between oxytocin receptor gene (OXTR)
polymorphism and social behaviour in dogs. (Az oxytocin receptor gén (OXTR)
polimorfizmus ¢€s a szocialis viselkedés kapcsolatanak tanulmanyozasa kutyaknal)
Egyiittm(ikodé partnerintézmény: Messerli Research Institute, University of Veterinary
Medicine Vienna, Ausztria

Egyezmény neve: Kutatasi kollaboracio, kozos kisérletek végzése

Eredmények: Egy tervezett kozos kisérlet elvégzésre keriilt, tovabbi ko6zos vizsgéalatok
jelenleg is folynak parhuzamosan mindkét helyszinen.

Ko6z06s publikaciok szama: 1

Téma cime: Effects of intranasal oxytocin on emotional face processing in dogs. (Az
intranasalis oxytocin hatasa érzelmet kifejez6 arcok feldolgozasara kutyaknal)

Egyiittm(ikodé partnerintézmény: College of Veterinary Medicine, University of Helsinki,
Finnorszag

Egyezmény neve: Kutatasi kollaboracié a prof Outi Vainio altal vezetett csoporttal, kdzos
kisérletek végzése

Eredmények: A tervezett kozos kisérlet elvégzésre keriilt, az ebbdl késziild kézirat
elokészitése zajlik

Téma cime: Shame and Guilt through a Cross-cultural Lens. (A szégyen és biintudat kulturalis
0sszehasonlitasban)

Egyiittm(ik6d6é partnerintézmény: Ghent University, Belgium, University of Geneva, Svijc,
University of Helsinki, Finnorszag

Egyezmény neve: k6zos kutatas, finanszirozasa a University of Ghent részérdl torténik
Eredmények: Az adatok felvétele befejezddott, feldolgozasuk most kezdddik.

Hosszabb ideig az intézetben tartozkod6 vendégkutatdk:
Alexandra Bendixen (1 honap), Lidia Sesztopalova (4 honap).

Ipari kapcsolatok:
Provalis Research, Montreal, Kanada, a Regressziv Képzeleti Szotar magyar nyelvi
valtozatanak kidolgozasa

Tovéabbi tudoményos egyiittmiitkodés a 2012-ben megjelent kozlemények alapjan:
Center for Complex System Studies, Kalamazoo College, MI, United States
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IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa
Hazai palydzatok

A palyazat megnevezése: Lendiilet 2012 (LP2012-36/2012)

A palyazati téma megnevezése: Who is talking? Neurocognitive and computational modeling
of multi-speaker scenes (Ki beszél? Az egyszerre besz¢élok hangjanak szétvalasztasa)

A palyazati tamogatas mértéke: 332.000 E Ft, (2012: 34.000 E Ft)

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei: Megalkottak a hallasi
lancra-bomlas prediktiv proto targyreprezentaciokra épiild komputacios modelljét.

A palyazati téma megnevezése: Vizualis emlékezet és automatikus mitkodés: szabalyossagok
megsértésének detekcidja a latasban; OTKA (104462)

A palyazati tdimogatas mértéke: 14.904 E Ft (2012: 0 Ft). A palyazat 2013-ban kezdddik.

A palyazati téma megnevezése: Attention and distraction in hearing (Figyelem és elterelddés
a hallasi modalitasban); OTKA (104635)

A palyazati tamogatas mértéke: 21.971 E Ft (2012: 1.791 E Ft)

A pélyazat megnevezése: Nemzeti Fejlesztési Minisztérium / Magyar Urkutatasi Iroda
(URKUT_09-1-2009-0040)

A palyazati téma megnevezése: Extrém kornyezeti tényezdk hatasa a viselkedésszabalyozasra
A palyazati tamogatas mértéke: 3.090 E Ft (2012: 2.000 E Ft)

A palyazati téma megnevezése: Oregedés a versengd tarsadalomban: a kockéazatvallalast
kisérd pszichofizioldgiai folyamatok; OTKA (K 104332)

A palyazati tamogatas mértéke: 31.746 E Ft (2012: 0 Ft)

A palyazat, ill. az azzal kapcsolatos munka 2013. febr. 1-jén kezd6dik meg.

A palyazati téma megnevezése: Kulcsingerek €s szabalyok: A szavak akusztikus és vizudlis
feldolgozasanak neurokognitiv vizsgélata; OTKA NK (101087)

A palyazati tamogatas mértéke: 66.983 E Ft (2012: 14.425 E Ft)

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei:

Az anyanyelv idegen nyelvli hangsulymintazat elsajatitisara gyakorolt hatasat vizsgalo
kisérlet kimutatta, hogy az idegen nyelvii hangsuly szekvencia tanuldsban mutatott
teljesitmény alacsony volt a fonéma szekvencia tanulasban mutatott teljesitménynél, akkor is
ha a résztvevok tobb éve tanultdk az adott nyelvet. Ez azt mutatja, hogy a magyar beszélok
specifikus deficitet mutatnak az idegen nyelvii hangsulymintdzatok feldolgozasaban. Egy
EKP kisérletben, amelyben csecsemdk preattentiv hangsuly feldolgozasi teljesitményét
vizsgaltadk azt taldltdk, hogy a 6 honapos csecsemOk hangstilymintazattal kapcsolatos
érzékenysége a kiugrd akusztikus jellemzOkon alapul, mig a 10 hénapos csecsemdk mar
érzékenyek az anyanyelviik absztrakt hangsuly mintdzataira. Tovabba egy 0j viselkedéses és
elektrofizioldgiai paradigma kifejlesztésére keriilt sor, amely a kiilonboz6 szoalakok (szavak,
alszavak, szamsorok, 4albeti sorok) automatikus feldolgozasat vizsgalta. A kisérlet
eredményei azt mutattak, hogy a korai EKP komponensek kiilonboztek az egyes szoalakok
esetén, €s a manipuldcid hatdsa (pl. szavak betliinek kicserélése vagy felcserélése) szintén
kimutathat6 volt a komponensekben.

A palyazati téma megnevezése: A kutya és ember tarsas ingerekre vald érzékenységének
neurohormonalis aspektusai: az oxytocin szerepe; OTKA (K-100695)
A palyazati tamogatas mértéke: 20.120 E Ft, (2012: 6.094 E Ft)
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A palyézat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei:

Kimutatasra keriilt, hogy az orrspray forméjaban alkalmazott oxytocin hormonkezelés és a
szocidlis ingerekkel torténd eldszenzitizalds hasonld moédon hat az arc érzelem felismerésére
valamint az érzelmi informaciok késébbi eldohivasara (errdl kézirat benyujtva a Hormones and
Behavior folyoirathoz). Kisérletes adatok igazoljak azt is, hogy a kutydk esetében az
oxytocinnal valo kezelés illetve a szocidlis ingerekkel vald el6kondiciondlas hasonld médon
befolyasolja a tarsas helyzetekben vald egylittmiikddési készségiiket, és ez a jelenség
nagymértékben hasonlé az oxytocin human vizsgalatokban kimutatott szocialis viselkedést
befolyasold hatasahoz (az eredményekbdl kézirat elokészités alatt). Folyik tovabba az
oxytocin receptor genotipizalasdhoz sziikséges DNS mintavétel valamint a kutydk
viselkedéses tesztsorozatban vald lemérése (eddig N=70 kutya). Ezzel parhuzamosan 12-18
honapos csecsemdk bevondsaval a tarsas viselkedési készségeket felmérd tesztek pilota
vizsgalatai is megkezdddtek.

A palyazat megnevezése: 2012 évi MTA infrastruktara palyazat (IF-17/2012)

A palyazati tdmogatds mértéke: 15.000.000 Ft (egyiitt az Osszehasonlité Viselkedéskutato
Csoporttal) (1) egy szemmozgas-kdvetd berendezés, valamint (2) a videolabor fejlesztését
szolgald digitalis kamera és keverdpult berendezés beszerzésére

Nemzetkozi palyazatok

A palyazat megnevezése: Osztdonzés az Eurdpai Unié 7. Kutatasi-, technologiafejlesztési és
demonstracios keretprogramjaban (FP7) és egyéb kozos EU-s kezdeményezésekben vald
magyar részvétel tdmogatasara (EU_KP 12)

A palyazati téma megnevezése: Brainquest palydzat magyar részvétel tamogatas

A palyazati tdimogatas mértéke: 2 555 024 Ft, (2012: 0 Ft)

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei:

Az elektronikus mélységszabalyozas elvén alapuld agyi elektrodaval megvaldsult az idegse;jt
aktivitas nagy id61 €s téri felbontassal torténdé monitorozéasa. Az elektrodaval mért adatok
alapjan tortént a kiilonb6zo6 agykérgi és talamikus teriiletek idegsejt-tiizeléseinek jellemzése a
lassi hullamu alvas soran. Az elvégzett kisérletek igazoltdk, hogy az -elektronikus
mélységszabalyozas elvén alapuld agyi elektroda akut és kronikus valtozata is alkalmas jo
mindségli agyi elektromos jelek rogzitésére.

A palyazat megnevezése: COST (is1205) (kutatok egylittmiikodését tamogatja)

A palyazati téma megnevezése: Torténetek szerepe a torténelmi eseményekre vonatkozo
szocialis reprezentaciok alakitasaban

A pélyazati tAmogatas mértéke: 35.000 EUR, (2012: 5.000 EUR)

A palyazat keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei: A kutatdcsoportok
megalakitasa (a palydzat november kdzepén indult)

V. A 2012-ben megjelent jelentdosebb tudomanyos publikaciék

1. Winkler I, Denham S, Mill R, Bohm TM, Bendixen A: Multistability in auditory stream
segregation: a predictive coding view. Philosophical Transactions Royal Society of
London Biological Sciences, 367(1591): 1001-1012 (2012)

2. Sulykos I, Czigler I: One plus one is less than two: Visual features elicit non-additive
brain activity. Brain Research, 1398: 64-71 (2012)
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11.

12.

Horvath J, Maess B, Baess P, Toth A: Action-sound coincidences suppress evoked
responses of the human auditory cortex in EEG and MEG. Journal of Cognitive
Neuroscience, 24(9): 1919-1931 (2012)

Toéth B, Boha R, Pésfai M, Gaal ZsA, Konya A, Stam CJ, Molnar M: EEG
synchronization characteristics of functional connectivity and complex network properties
of memory maintenance in the delta and theta frequency bands. International Journal of
Psychophysiology, 83(3): 399-402 (2012)

Somogyvari Z, Cserpan D, Ulbert |, Erdi P: Localization of single-cell current sources
based on extracellular potential patterns: The spike CSD method. European Journal of
Neuroscience, 36: 3299-3313 (2012)

Téglas E, Gergely A, Kupan K, Miklési A, Topal J: Dog’s gaze following is tuned to
human communicative signals. Current Biology, 22(3): 209-222 (2012)

Miklési A, Topal J: The evolution of canine cognition. In: J Vonk; T Shackelford (szerk.)
The Oxford Handbook of Comparative Evolutionary Psychology. Oxford; New York:
Oxford University Press, 2012 pp. 513-568.

Gushin V, Shved D, Vinokhodova A, Vasylieva G, Nitchiporuk I, Ehmann B, Balazs L:
Some psychophysiological and behavioral aspects of adaptation to simulated autonomous
Mission to Mars. Acta Astronautica, 70: 52-57 (2012)

Liu J, Paez D, Laszl6 J, Fiilop M, Suwa K: Cross-cultural dimensions of meaning in the
evaluation of events in world history?: Perceptions of historical calamities and progress in
cross-cultural data from 30 societies. Journal of Cross-Cultural Psychology, 43(2): 251-
272 (2012)

Becker M, Vignoles VL, Owe E, Brown R, Smith PB, Easterbrook, et al. Fulop M, et al.:
Culture and the distinctiveness motive: Constructing identity in individualistic and
collectivistic contexts. Journal of Personality and Social Psychology, 102(4): 833-855
(2012)

Kobor A, Takacs A, Urban R, Csépe V: The latent classes of subclinical ADHD
symptoms: Convergences of multiple informant reports. Research in Developmental
Disabilities, 33(5):1677-1689 (2012)

Er6s F: Some social and political issues related to Ferenczi and the Hungarian school. In:
Szekacs-Weisz Judit, Keve, Tom (szerk.) Ferenczi and his world: rekindling the spirit of
the Budapest school, London: Karnac Books, 2012. pp. 39-54. (The history of
psychoanalysis series)
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MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT

MOLEKULARIS FARMAKOLOGIAI INTEZET
1025 Budapest, Pusztaszeri ut 59-67.; 1525 Budapest, Pf. 17.
telefon: (1) 438 1167; fax: (1) 438 1143
e-mail: kardos.julianna@ttk.mta.hu; honlap: http://www.ttk.mta.hu

I. A kutatohely f6 feladatai 2012-ben

Az MTA TTK MFI egy 0j akadémiai kutatohely, amely a korabbi MTA KK intézetek
szakiranyu kompetenciainak Osszevonasaval kezdte meg mikodését 2012-ben. Az MFI
kutatoi Osszlétszamahoz viszonyitva a mindsitett kutatok aranya 2012-ben t6bb mint 0,7 (11
MTA doktora, 35 PhD), a témavezetd kutatdok aranya 0,16, a Doktori Iskolakba beiratkozott
PhD-hallgatok aranya 0,24. Az MFI fejlesztési koncepcidja az alabbi tevékenységekre
Osszpontosult: a) az j Centrum multidiszciplinaris egyiittmiikodési képességének feltarasa,
kapcsolodo bazis-kapacitdsok ¢€s tamogatd strukturdk létrehozasa; b) a nemzetkozileg
kiemelkedd szinvonal fokozasa és a biotechnologiai alkalmazasok tdmogatdsa a molekularis
farmakoldgiai, sejtbiologiai, nanobioldgiai és spektroszkopiai alap és alkalmazott kutatasok
teriiletén; c) a hazai és nemzetkozi kutatdsi palyazatokban nyertes kiemelkedd fiatal kutatok
vezetdi megbizédsa; d) a gradudlis és posztgradudlis kutatdo-képzés elosegitése az ELTE, a
BME ¢és a SOTE egyiittmiikodésével. Az MFI fejlesztési koncepcido megvaldsitdsa érdekében
a témavezetd kutatok bevondsaval teljesitmény-kovetelményi rendszer keriilt kidolgozasra,
amely szorgalmazta az idézettséget ndveld publikaciokat, az MFI és TTK kooperacidban
sziletett cikkeket tovabba a palyazati forrdsok megszerzését, és kapcsolédoan az
infrastruktura fejlesztését.

Megalakuldsakor az MFI szakiranya kompetenciai az aldbbiak voltak: idegi
patomechanizmusok, gyogyszertervezés ¢€s hatdsvizsgalat; transzporterek és receptorok;
Ossejtbiologiai kutatasok; gydgyszer és nanotoxicitas; metabolikus gyodgyszer interakcio €s
individudlis terdpia; nanorendszerek eldallitdsa, szerkezete és medicinalis alkalmazésa;
fluoreszcencia kolcsonhatasok €s képalkotas; bioMS. A kutatohelyen és a kutatocentrumon
beliili technoldgiai platformok megalapozasa és kutatasi egyiittmiikddések fejlesztése
érdekében az MFI-ben az aldbbi tevékenységek folytak: i) pilot kisérletek fluoreszcens
fehérjét szovetspecifikusan kifejez6 transzgén patkany eloallitasara (Funkcionalis
Farmakologiai osztaly laboratoriumai); ii) pilot kisérletek indukalt pluripotens dssejt alapu
idegi vizsgalati modellek Iétrehozasara (Funkcionalis Farmakoldgiai osztaly laboratoriumai);
ii1) membranfehérje funkcid kovetésére alkalmas nanoszenzor prototipus fejlesztés (Biologiai
Nanokémiai, Kémiai ¢és Funkciondlis Farmakologiai osztidlyok); iv) optofiziologia
technologiai platform megalapozéasa és kozos ERC Synergy palyazat benyujtasa (MFI Kémiai
¢és Funkcionalis Farmakologiai, Biologiai Nanokémia és Spektroszkdpiai osztalyok, tovabba
KPI, MFA); v) a nanotoxicitas vizsgalati platformjanak szerkezeti, kémiai valamint in vitro és
in vivo biologiai megalapozasa (MFI Kémiai és Funkcionalis Farmakologiai, valamint
Biologiai Nanokémia osztalyok tovabba AKI, KPI, MFA, SzKIl).

1. A 2012-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények

Biokémiai farmakologiai kutatasok

Nagy affinitasu specifikus kdlcsonhatast mutattak ki néhany szintetikus B-karbolin szarmazék
(Servier Kutatointézet Zrt., potencialis MAO ¢és kinazgatlé gyogyszerjeloltek) HSA és AGP
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szérumfehérje kotddésére. Elvégezték a human szérum albumin egy Uj gyogyszerkotd
régidjanak azonositdsat és részletes vizsgalatat. Egy erre alkalmas CD-spektroszkopias
jelzévegyiilettel (biliverdin) feltérképezték az 0j kotbhely jellegzetes ligandumait. Kimutattak
és részletesen jellemezték az Uj ¢és a mar ismert kotdhelyek kozotti allosztérikus
kolcsonhatasokat. CD-spektroszkopids mérésekkel igazoltdk réz- és cink ionok kotodését
human amyloid prekurzor fehérjébdl szarmazo peptidekhez. Savas karakterti hatéanyagok
(véralvadasgatlok, peszticidek, nem-szteroid gyulladdscsokkentok) —sztereoszelektiv
elvalasztasat oldottak meg ¢s komplexképzodését jellemezték 1) fejlesztésti (Cyclolab Kift.),
bazikus sajatsagl ciklodextrin szelektorokkal. Endomorfin analég tetrapeptid diasztereomerek
optikai tisztasaganak vizsgalatara sztereoszelektiv kapillaris elektroforézis analitikai modszert
dolgoztak ki. A véralvadasgatld warfarin permetilalt-monoamino-p-ciklodextrinnel alkotott
komplexének stabilitdsat ¢és szerkezetét hataroztdk meg kapillaris elektroforézisben
sztereoszelektiv vizsgalatokkal

Megkezdték a CYPtest'™ diagnosztikai eljaras validalasat és klinikai kiprobalasat. A
CYPtest™ a szervezet gyogyszer-lebontd képességének meghatarozasaval lehetvé teszi az
egyénre szabott gyogyszeres terapia kialakitdsat. A diagnosztikai rendszer egyfelol a
gyogyszer-metabolizmusban  résztvevé  citokrom  P450 enzimek  expresszidjanak
meghatarozasan (CYP-fenotipizalas), masfel6l a DNS analizissel megallapithatdo génhibak
kimutatisan (CYP-genotipizalas) alapul. A CYPtest'™ nemzetkozi szabadalmi bejelentése
megtortént (PCT/IB2012/055299).

Funkcionalis farmakologiai kutatdsok

Feltartak egy uj tipust, korabban altaluk leirt, glutaminsav felvétellel kozvetleniil kivalthato
glialis y-amino-vajsav (GABA) kibocsatasi folyamat forrasat és in vitro epilepszia modellben
felderitették hatasat a neurondlis és glialis aktivitdsra. Az ERA Chemistry projekt keretében 1
gyogyszerjelolt vegyiileteket fejlesztettek ezen neuroprotektiv mechanizmus gyodgyaszati céla
kiakndzasara. A NANOSENO9 projekt tamogatasaval egyedi ioncsatornak aktivitasdnak
mérésére alkalmas nanoszenzort fejlesztettek ki, melyet a Richter Gyogyszergyar is
tamogatott, valamint vizsgalati protokollt dolgoztak ki nanorészecskék funkcionalis
neurotoxicitasinak meghatarozasara. Feltérképezték a jelolésmentes agyi aktivitas térképezést
lehetové tevd Intrinsic Optical Signal Iétrejottében szerepet jatszé neurondlis és glidlis
mechanizmusokat. Kalcium-szenzitiv fehérjét expresszalod 0j patkany allatmodellt hoztak 1étre
¢s karakterizaltak. Elvégezték idegsejtekké differenciadltatott human indukalt pluripotens
sejtek elektrofiziologiai karakterizacidjat, melyek alkalmasak lehetnek egyén-specifikus
terdpids stratégidk megvaldsitasara.

Beallitottak frissen izolalt a human és patkany majsejt kultira felhasznalasaval egy in vitro
majmodellt, amelyben tesztelhetd gyogyszer hatéanyagok uptake mechanizmusa, az uptake
folyamtokban résztvevd transzporterek ardnya, valamint az uptake folyaman eléforduld
interakciok mas exogén és endogén vegyiiletekkel. A modszer alkalmas a fajok kozotti uptake
folyamatok kiilonbségének, és az ebbdl adod6 ADMETox tulajdonsagok faji eltérésének
tisztdzasara. A francia Biopredic biotechnologiai céggel torténd egyiittmiikodés keretében
igazoltdk, hogy a HepaRG human hepatokarcinoma sejtvonal a tobbi sejtvonalhoz képest
lényegesen jobb uptake expressziot mutat, és ezzel a sejtvonallal sikeres funkcionalis
vizsgalatokat és gyogyszer interakcidt mértek. Igazoltak, hogy kolesztatikus gyodgyszerek
hatdsara a HepaRG sejteken mért uptake gétlas a patkany hepatocitdkkal mértnél jobban
korreldl a human hepatocikakkal, ezért helyettesithetdek ezeknél a vizsgalatoknal. Kezdeti
kisérletek indultak hepatocita Kupffer sejt ko-kultura kialakitdsdhoz. Sikeresen preparaltak jo
¢letképességli Kupffer sejteket, és a kezdeti eredmények igéretesek a két sejttipus egyiittes
k6zos kulturdban tartasdhoz. Kutatasokat végeznek a peptidomimetikumok eldallitasara és a
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sztereoindukci6 vizsgéalatara vonatkozdan Ugi-reakcidkban kiralis karbonil vegytiletek, kiralis
aminok ¢és kiralis izonitrilek hasznélataval.

2011 decemberében a Biomembran Laboratérium tobb munkatarsa csatlakozott a TTK
Molekularis Farmakologiai Intézetéhez. A munkatirsak tobb OTKA-palyazatit az MFI
fogadta be, igy a palyazatok résztvevoit is itt alkalmaztdk. A palyazatok harom f6 kutatasi
iranya a daganatok gyogyszerrezisztenciajat okoz6 membran transzporterek, az aktiv kalcium
transzporterek, és a a prion tipusi membranfehérjék vizsgalata volt. Ugyancsak az MFI
alkalmazasaba keriiltek a human embrionalis Ossejtekkel foglalkozd laboratorium és a
molekuléris bioldgiai vizsgalatokat végzd laboratérium munkatarsai. Az egymadssal szoros
kapcsolatban 4ll6 munkacsoportok szamos kozleménye jelent meg nemzetkozi
folyoiratokban. A legfontosabb eredmények koziil a kovetkezOk emelhetdk ki: Az ABC
multidrog transzporterek vizsgalatdhoz olyan sejtvonalakat allitottak eld, amelyek a tumor
Ossejtekhez hasonloan magas ABCG2 és ABCBI expressziot mutatnak, ezeken olyan 1j
daganatellenes szereket vizsgaltak, amelyeknek transzporter kolcsonhatasai jelentdsen
moddosithatjak klinikai hatdsukat. Evvel kapcsolatban olyan 10j diagnosztikai eljarast
fejlesztettek ki, amely alkalmas a drog kdlcsonhatasok gyors, nagykapacitast vizsgélatara.
Kidolgoztak az ABCG2 hatékony tisztitasi és rekonstrukcios modszerét. Uj, stabilan integralt
kalcium indikator fehérjéket alkalmaztak az aktiv kalctum transzporterek €s a sejtek kalcium
jeleinek vizsgalatahoz. Részletesen elemezték az dssejtek és a differencialédo sejtek kalcium
haztartasat és a ligand-indukalt kalcium jeleket. Uj expresszios rendszereket, transzpozon-
alapu stabil integracios modszereket fejlesztettek a membran transzporterek, a prion-fehérjék
¢s a fluoreszcens indikator fehérjék kifejezéséhez tumorsejtekben, specifikus normal
sejtekben ¢és human embrionalis Ossejtekben. A modszerek alkalmazasaval 1) modszert
vezettek be human indukalt pluripotens Ossejtek 1étrehozdsara. A laboratoérium uj témajaként
az RNS interferencia folyamataba tartozd6 mikroRNS biogenezis egyik alternativ utvonalat, a
mirtron utvonalat emlds sejtekben részletesen jellemezték. Kiemelendd, hogy a nagy
nemzetkdzi versenyben elfogadott tudoméanyos munkat a rangos szakfolydirat (RNA Biology)
olyan érdekesnek talalta, hogy a mirtron Gtvonalrdl készitett abrat a 2012. szeptemberi szdm
cimlapjan szerepeltették.

A Molekuléris Sejtbiologiai Laboratorium 2012-ben alakult meg az MTA Lendiilet Program
tamogatasaval ¢és jelentds intézeti tdmogatassal. Kimutattdk a lipid anyagcserében fontos
szerepet jatsz6 ABCGI, illetve ABCG4 fehérjék funkciondlis kolcsonhatasat kiilonbozo
szterolokkal, és megkezdték a kdlcsonhato régiok feltérképezését. Ezekbol az eredményekbdl
egy kézirat is elkésziilt. Egy széleskori nemzetkozi egylittmikodés keretében feltartak a
sejtek energiahaztartasat szabalyoz6 LKB1/AMPK kinazok szerepét a maj legfontosabb epe-
transzporterének, az ABCBI1 sejtfelszini megjelenésének szabalyozasaban. Sikeriilt
ravilagitaniuk egy alternativ szabalyozo (PKA-fliggd) Gtvonal 1étezésére és szerepére is. Az
eredmények nemzetkdzi ismertetése érdekében kozleményt nyujtottak be.

Biologiai nanokémiai kutatasok

Lipid membran PAMAM dendrimer nanohordozo hatdsara bekovetkezd szerkezeti
tulajdonsagainak valtozasat figyelték meg kisszOgli rontgenszoras és fagyasztva torés EM
spketroszkopia kombinacidjaval.

Szbévetbarat, nem toxikus polialmasav biomembranokra kifejtett hatasat tanulméanyoztak
multilamellas vezikuldkban. Gydgyszermolekuldk bevitelére szolgald, sztérikusan stabilizalt
vezikuldk esetében hasznalt polietilénglikol tartalmu lipidek helyett, polialmasavat
alkalmaztak ¢és az eldallitott unilamellds vezikuldkat fizikai-kémiai modszerekkel
széleskorlien jellemezték.
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Az ¢€l6 szervezetben lejatszodd 1étfontossaghi folyamatok mechanizmusdnak megismerése
céljabol pirokatechin oxidaz, fenoxazinon szintetaz, szuperoxid dizmutaz és katalaz enzimek
funkciondlis modellezését végezték el mangan, vas ¢és nikkel dioximaté komplex
szarmazékokkal.

Bioldgiai rendszerekben, képalkotasi célra hasznosithatd modositott feliileti nanoméreti
szilikarészecskéket és floureszcens tulajdonsagu, nagyfokti biokompatibildssal rendelkezd
arany komplexeket allitottak eld.

Osszetett nanorendszerek kisszogl rontgenszorasos vizsgalatara alkalmas eszkozt és a mérési
eredmények feldolgozasahoz sziikséges szamitdgépes programot fejlesztettek.

Spektroszkopiai kutatdasok

Tobbféle aranykomplex szerkezetét ¢€s optikai tulajdonsagait tanulmanyoztak. Az
aranykomplexek oldatbeli tulajdonsigainak leirasdhoz 1j arany-oldoszer molekuléris
dinamikai parpotenciadlt dolgoztak ki, amely lehetdvé teszi a vizsgdlhatd szupramolekulak
korének bovitését az Onszervezddd fémkomplexek korében Az SZKI Szupramolekularis
Laboratoriumban eldallitott arany és on komplexek mechanolumineszcens tulajdonsagat
mutattak ki. Fluoreszcens arany klaszterek képzddését figyelték meg fehérjékben és feltartak,
hogy a fehérjeszerkezet mely részlete sziikséges a klaszterképz6déshez. PAMAM
dendrimerek és modellmembranok kolcsonhatasait tanulmanyoztdk 6sszegfrekvencia-keltési
spektroszkopiaval. Megallapitottak, hogy a dendrimerek a foszfolipid kettosréteg
rendezettségét €s toltéseloszlasat is megvaltoztatjak.

A fényelnyelés hatasara szinvaltozast mutatd anyagok szupramolekulas komplexeinek
tanulmanyozéasa soran, kukurbit[7]uril {iregébe ékelddéssel sikeriilt szelektiven befolydsolni
protonalt merocianin €s spiropiran izomerek kozotti fotokémiai atalakulas kinetikajat. A
ftalimidszarmazékok molekulaszerkezete ¢és fénnyel inicidlt reakcioik sebessége kozotti
kapcsolat feltarasaval eldsegitették a fotoredukcio hatasfokdnak javitasat.

Tioszermikarbazon rézkomplexek oldategyensulyi tulajdonsagait vizsgaltdk ESR
spektroszkopiaval, mivel Gjabban hatdsosnak bizonyultak tobb human rakos sejtvonalon is.
ELTE kooperacid6  keretében megkezdték tobb  bioldgiai eredetii minta ¢és
gyogyszerkészitmény ESR-vizsgéalatait. A SOTE Orvosi Biokémiai Intézetének ¢és a
Department of Pharmacology, College of Medicine, The Ohio State University
munkatarsaival egylittmikodve reaktiv N,O,C centralt gyokok spincsapdazési lehetdségeit
tanulmanyoztak kiilonb6z0 csapddk esetén biologiai illetve modellrendszerekben. Az
eredményekbdl eddig egy publikacio sziiletett.

b) Tudomany és tarsadalom

Az intézet szamos tudomanynépszerlisité féorumon szamolt be kutatdsi tevékenységérdl és
eredményeirdl.

A biokémiai farmakologiai kutatdsokrol a Természet Vilaga tudomdanyos ismeretterjesztd
folyoiratban, valamint az MTA-OTKA ¢és az MTA TTK honlapokon adtak t4jékoztatast.

A metabolikus gyogyszer-kolesonhatasok laboratorium tajékoztatta az érdeklodoket a
CYPtest™ vizsgalat alapjan kialakithaté személyre szabott gyogyszeres terapia
lehetdségeirdl, amely biztositja az ésszerii, kevesebb nem kivant hatassal és csokkent
gyogyszerfogyasztassal jaro terapia kialakitasat. Bemutattdk a személyre szabott terapia €s a
betegek gyogyszer-lebontoképességéhez igazitott terapias stratégia lehetdségeit, amely
hatékonyabb, kevesebb mellékhatassal jaré gyogyszeres kezeléshez vezet, és végiil is egy

174



koltségtakarékos, rovidebb korhazi kezelést igényld ellatast és a betegek életmindségének
javulasat eredményezi. A tajékoztatas napi és hetilapokban, radio és TV misorokban,
valamint laboratérium bemutaté keretében tortént.

Az MTA Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysorozat keretében ,,Megfejtheté-e az agy
kapcsolasi térképe?” cimmel laborbemutatoval egybekotott eldadast szerveztek, melyet az
MTA kiemelt programként mutatott be. Az eldadas anyagat tobb médium is sugarozta
(Kossuth Radio, d1 TV). Részt vettek tobb, laikusoknak szervezett ismeretterjesztd eléadason
(pl. Budapest Science Meetup). A Kémiai Panorama cimi, kozépiskolasokat megcélzo
folyoirat munkajaban szerzOként, valamint rovatvezetdként vettek részt.

A Biomembran Laboratorium vezetdje tobb interjut adott kutatasairdl, illetve a kapcsolatos
kutatasok legujabb nemzetkozi trendjeir6l (MTA honlap, Kossuth Radi6, Klubradio). A
Laboratorium munkatarsai bemutatot tartottak a Kutatok Ejszakaja rendezvényen és az MTU
Tart Kapuk rendezvényen, ahol kiilondsen a pluripotens Ossejtek és a differencialodott
leanysejtek, a daganatkutatdsi eredmények, valamint a molekularis genetikai vizsgalatok
keltettek széleskorii érdeklodést.

A Tér-id6 cimii rddidmiisorban interjii hangzott el a Molekularis Sejtbioldgiai Laboratorium
vezetdjének kutatdsairol. A Kutatok éjszakdja, valamint a Magyar Tudomany Unnepe Tart
Kapu rendezvényeken az érdekl6dd kozonség megismerhette a kutatocsoport tevékenységét.

A Biol6giai nanokémiai osztaly kutatéoi az érdeklédd, szakosodas eldtt allo egyetemi
hallgatoknak, intézeti latogatason  résztvevd  egyetemi  hallgatoknak, valamint
kozépiskolasoknak tartottak demonstracios eldadasokat és laboratoriumi eszkozbemutatot. A
biomembranok 0Osszetett tulajdonsdganak megismerését nyujté vezikulds rendszerekrol
ismeretterjeszté cikket irtak a Kémiai Panorama népszerlsitd folyoiratba. Ismeretterjesztd
eldadast tartottak a Budapest Sience Meetup forum keretében.

A Spektroszkopiai osztaly témavezetoként részt vett az MTA TTK ,,AKI kivancsi kémikus”
kutatétabor rendezvényen.

I11. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben

Az MFI szamos hazai (MTA Wigner Fizikai Kutatékozpont, MTA Szegedi Biologiai
Kozpont; BME, ELTE, SzTE, DTE, SOTE, Szent Istvan Egyetem, Heim Pal Gyermekkérhaz,
Orszagos Onkologiai Intézet; Richter Gedeon Nyrt., CycloLab, Creative Labor Kft., KPS
Kft., LuminoChem Kft., Nanochem Kft., Vichem Kft) és nemzetkozi (igy pl. a Catholic Univ.
Louvain, (B); CNRS, Paris (F); ESRF, Grenoble (F); Inst. Natn. Santé et Rech. Médicale,
Montpellier (F); Max von Laue-Paul Langevin Inst., Grenoble (F); Natn. Inst. Nuclear
Physics, (1); Palacky Univ., (CZ); Ruhr Univ. Bochum (D); Univ. Provence, Marseille (F);
Univ. Louis Pasteur de Strasbourg (F); Univ. Antwerpen (B); Univ. Copenhagen (D); Univ.
Kuopio (FI); Univ. Ljubljana (SL); Univ. North Carolina, Chapel Hill, NC (USA); Univ.
Rennes (F); Univ. Turku (FI); Yantai Univ., Yantai (CH)) kapcsolattal rendelkezik.

Hazai kapcsolatok

Az  ,Endomorfin analog tetrapeptidek  sztereoszelektiv  elvalasztdsa  kapillaris
elektroforézissel” cimii téma keretében az intézet a Szegedi Tudomanyegyetem, MTA
Szegedi Biologiai Kozpontjaval kutatasi egylittmiikodést alakitott ki. A kooperacid soran az
endomorfin analdog tetrapeptid diasztereomerek optikai tisztasaganak vizsgalatara
sztereoszelektiv kapillaris elektroforézis analitikai modszert dolgoztak ki. A kdzds munka
eredményérdl publikaciot jelentettek meg.
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A Farmakokinetika és Gyodgyszermetabolizmus Szimpdziumot a Magyar Kisérletes ¢€s
Klinikai Farmakologiai Tarsasaggal egyiittmiikodve rendezték. A szimpdzium, amely 2012.
aprilis 18-20. kozott keriilt megrendezésre Galyatetdn, teret adott a klasszikus
farmakokinetikai és metabolizmus vizsgalatokon tul az in silico farmakokinetikai
becslésekkel, a transzporter fehérjékkel, az igazsagiligyi-klinikai vizsgalatokkal, a hatdsagi
iranyelvek valtozasaival, valamint az 1] analitikai és biotechnologia megoldasokkal
kapcsolatos problémak megvitatasanak. A szimpo6zium eredményeit konferencia kiadvanyban
megjelentették.

A ,Személyre szabott gyogyszeres terapia kialakitdsa a beteg gyodgyszer-lebontd képessége
alapjan” témaban klinikdkkal és korhazakkal (Févarosi Onkormanyzat Egyesitett Szent Istvan
¢és Szent Laszl6 Korhaz Budapest, Gottsegen Gyorgy Orszagos Kardiologiai Intézet Budapest,
a Semmelweis Egyetem, Transzplanticidos és Sebészeti Klinika Budapest, Semmelweis
Egyetem Pszichiatriai €s Pszichoterapias Klinika Budapest, Heim P4l Korhdz, Madarasz Utcai
Gyermekkorhaz Budapest, Fejér Megyei Szent Gyorgy Koérhaz Székesfehérvar) mitkodtek
egyiitt. Ennek keretében a CYPtest' ™ alkalmazasaval vizsgaljak a betegek gyogyszer-lebonto-
koz6s munka eredményeit egy tudomanyos kdzleményben és szdmos eldadasban, konferencia
keretében ismertették.

Az mtézet ,,Egy 0j szolgaltatas, a CYPtest tovabbfejlesztése és piaci bevezetése a személyre
szabott gyogyszeres terapia kialakitasaban” cimii témaban a ToXi-Coop Zrt. partnerrel egyiitt
végeztek kutatdsfejlesztési tevékenységet. A ,,Szakértéi program a gyogyszer-lebontas ¢€s
kiiirités becslésére” cimii témaban is eredményesen kooperalt az intézet a Toxi-Coop Zrt.
kutatoival. A rendelkezésre allo irodalmi adatok alapjan feltérképezték ismert gyogyszerek in
vitro  farmakokinetikai és metabolikus sajatsagait, intrinsic clearence  értékét,
metabolizmusanak sebességét, a metabolizmus sordn képzdédott termékek szerkezetét,
valamint az egyes metabolitok képzddésében szerepet jatsz6 CYP enzimeket.

A DNS metilaciéjanak meghatarozasat az intézet az Enzimologiai Intézet kutatocsoportjaval
végezte. A korabban kidolgozott LC/MS/MS alapu metilaciés profil meghatarozast
alkalmaztak szamos biologiai mintan. Kutatasi eredményeiket egy publikacioban kozolték.

A konnektom térképezési modszerek kidolgozasa érdekében az intézet kutatasi szerzOdést
kotott a Richter Gedeon Nyrt. céggel. A ,,Nanosentry alapu konnektom térképezés” cimii
szerz6dés keretében immunhisztokémiai jelolési modszert dolgoztak ki, melynek révén a sajat
fejlesztésli nanoszenzorok fiziologias aktivitast mutatd akut agyszeletben is célba juttathatok.

A ,Komplex sejtkultira- és membranvezikula-alapu in vitro szolgaltatascsomag fejlesztés
kolesztatikus anyagok nagy érzékenységii preklinikai sziirésére” cimii palyazat keretében a
Solvo Biotechnology kutatocsoportjaval egyiittmiikodve a kutatok a hepatobiliaris uptake és
efflux transzporterek experesszidjanak valtozasat hatdroztdk meg a kultara idejének
fliggvényében. A gydgyszer-interakcidk vizsgalatara alkalmas teszteket dolgoztak ki humén
¢s patkdny hepatocitdk felhasznalasaval. A témaban egy publikacid jelent meg.

Az intézet kozds projektet inditott el az Immunogene Kft. kdzremitkodésével. Ezt kdvetden,
k6zos KMR12 pélyazatot nyujtott be ,,Kalcium érzékeld fehérjét szovetspecifikusan kifejezd
transzgenikus patkdnyok létrehozdsa in vivo gydgyszervizsgalatok céljara” cimii kutatasi
projekt megvaldsitdsa érdekében. Egylittmiikodd partnerintézmények az MTA Kémiai
Technologia Transzfer Kft., az MTA TKI és a Toxi-Coop Zrt. A projekt keretében kalcium-
szenzitiv fehérjét szovet-specifikusan expresszald 0j patkany allatmodellt hoztak létre és
karakterizaltak.
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Az intézet Biomembran ¢és a Molekuldris Sejtbiologiai Laboratériumai szoros
egyiittmitkodésben allnak a Semmelweis Egyetemen Biofizikai és Sugarbiologiai Intézetével,
¢és annak keretében miikddé Molekularis Biofizika Kutatdcsoporttal. A laboratorium tagjai
rendszeresen részt vesznek az ELTE/TTK és a Semmelweis Egyetem posztgradudlis
képzésében — kurzusok tartasaval (Membranbioldgia kurzus), PhD-értekezések €s egyetemi
palyazatok biralataval, bizottsagi tagi részvétellel.

Az intézet Molekularis Sejtbiolégiai Laboratoriuma ipari egyiittmiikodést készitett el az
indukalt pluripotens Ossejtek felhaszndlasa témaban, melyben partnere a Richter Gedeon Nyrt.
Az egylittmiikddéshez sziikséges kisérlettervet és koltségvetést kidolgoztak.

Az ,Onszervez6dé lamellaris molekularis szerkezetek struktirija és dinamikai sajatsigai”
cimii konzorciondlis OTKA-palyazat keretében — az MTA Szegedi Biologiai Kdzponttal €s az
MTA Wigner Fizikai K&zponttal egyiittmiikodve — a Biologiai Nanokémia Osztaly a preparalt
modellmembran (vezikuldris) rendszerek szerkezeti jellemzését az osztaly rontgenszorasos
berendezéseinek ¢és a Wigner Fizikai Kozpont neutronszordsos berendezésének
felhasznalasaval valositottak meg. A témaban egy publikacio jelent meg.

,,»A trombus matrix proteolitikus lebontésa: ) célpontok ¢€s eszk6zok a trombolizis teriiletén”
cimlit OTKA-palyazat keretében az intézet kooperald partnere a Semmelweis Egyetem Orvosi
Biokémia Intézete volt. A kutatok a trombus kezelését biztositd gyodgyszermolekula célba
juttatasat biztositd vezikulds rendszerek szerkezeti és morfologiai jellemzését végezték el. A
szoveti kornyezetben 1évd anyagok (fibrin, fehérjék) vezikuldkkal torténd kolcsonhatdsat
tanulmanyoztdk. DNS és hiszton tartalmu fibrin matrixok (r6gok) szerkezeti és reologiai
sajatsagait jellemezték és azok kozotti Osszefliggéseket tartak fel. Az eredményeikrdl egy
publikéacioban szamoltak be.

A ,MinGségellendrzési vizsgalatok elvégzése” cimii kutatasait az Izotop Intézet Kft.-vel
kozosen végezte. A megrendeld részére mindségi analitikai célokra infravorés €s Raman
spektroszkopiai méréseket, és az azokhoz tartozé kiértékeléseket végzett.

A , Fertézéses betegségek kezelésére szolgdldo készitmények fagyasztvatoréses vizsgalata”
cimi témaban az intézet egylittmiikodé partnere a Richter Gedeon Nyrt. volt. Az intézet a
megrendeld részére morfologiai jellemzést és a kolloidrendszer szerkezeti tipusanak feltarasat
biztositd kutatdsi munkat végzett.

Tovabba a ,,Hialuronsav és soinak fiziko-kémiai jellemzése” cimii k6zos kutatasi témaban az
intézet a rontgenszorassal feltarhatd nanoszerkezeti, atomi kolcsonhatasokat feltard
spektroszkopiai, azokhoz értelmezését segitdé modellszamitdsokat, NMR ¢és morfologiai
vizsgalatokat végzett. A mintdk molekulaméretének meghatdrozasat ¢és a komplex
tulajdonsagokkal bird reologiai jellemzését is elvégezték. Eredményeikrdl egy eldadés és egy
tudoményos poszter formajaban adtak szdmot.

A L Kisszogli rontgenszorasos (SAXS) modszer kiépitése és mitkddtetése” kutatdsi projekt
keretében (Richter Gedeon Nyrt. kutatoival partnerségben) a hazai kutatohelyeket tekintve
egyediilalld, nemzetkdzi szempontb6l a legmagasabb technikai szinvonalnak megfeleld
kutatoeszkoz els6 valtozatat tervezték és vasarolt alkatrészek felhasznalasaval épitették fel.

A ,,DunaStyr vizmintak vizsgalata” cim{i kutatdsi témaban a DunaStyr Zrt. technologidjaban
felhasznalt viz kolloid tartalmanak vizsgélatat és morfologiai jellemzését végezték el.

Az intézet a BME ko6z0s Lézerspektroszkopia Laboratoriuma a , Molekularis szenzorok és
kapcsolok” kutatasi témaban vizsgalatokat végeztek. Uj abszorpcios és fluoreszcens anion-
szenzorokat szintetizaltak, valamint elvégezték azok spektroszkopiai és fotokémiai
jellemzését. Az egyik ,,podand-szerkezetli” vizoldhaté fluoreszcens szenzor, nukleozid
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trifoszfatok kimutatisra alkalmasnak bizonyult, ezt a vegyiiletet intracellularis folyamatok
mikroszkdopos kovetésére is kivanjak vizsgalni. A témaban egy kdzos publikécio jelent meg.

A ,Katalizatorok szintézise ¢€s alkalmazasa” cimii témaban az intézet egyiittmiikodd partnere
a BME volt. Spektroszkopiai mérések alapjan jellemezték arilpirrol vegyiiletek szerkezetét,
kiralis izomerjeinek stabilitasat. Az ilyen vegyiiletek kiralis katalizator-hatasuk miatt
jelentdsek. WOj3 nanorészecskék fotokatalitikus hatékonysagat vizsgaltak a kristalyszerkezet
fiiggvényében. Az eredményeikrdl két k6zos publikacioban szdmoltak be.

Az intézet, tovabba az MTA Wigner Fizikai Kutatokozpont és az MTA Energiatudomanyi
Kutatékozpont ,Neutron diffrakciés méddszerek és komplementer modszereinek fejlesztése”
cimli kutatasi projekt (Nap Veneus) keretében nemzetkdzi tudomanyos egyiittmiikddést
folytatott. A neutron diffrakcios mérések elméleti optimalizalasat végezték el
izotOphelyettesitéses  folyadék  diffrakcios  kisérletek  tervezéséhez  kapcsoldodoan.
Eredményeiket egy kozleményben prezentaltak.

Nemzetkozi kapcsolatok

A , Tropeinek szerkezet-hatas Osszefliggései nikotinos acetilkolin receptor modelleken”
témaban nemzetkodzi kutatdsi egyiittmiikodést épitettek ki az University of California, San
Diego (USA) kutatéival. Eredményeik a nikotinos receptor altipus-szelektivitas
vizsgalatokhoz kapcsolodnak.

Egyiittmtikodési megallapodds formajaban tanulmanyoztdk szteroid tipusu vegyiiletek
homeosztazisa, valamint a gyogyszer-metabolizmus és szabalyozas kapcsolatanak in vitro
kisérletes és matematikai modellezését a Ljubljanai Egyetem, Orvosi Kar (Ljubljana,
Szlovénia) munkatarsaival. Két benyujtott tudomanyos cikk €s egy meghivott plenaris el6adas
formajaban ismertették az eredményeket.

A ,GABA transzporter altipus specifikus vegyiiletek fejlesztése” cimli témaban, az
University of Leuven (Belgium) kutatdival sikeresen kollaboraltak. Az ERA Chemistry
projekt cime: ,,Novel targets and new drug candidates to combat epilepsy: Design of subtype-
selective spirocyclic inhibitors to distinguish among gamma-aminobutyric acid transporter
protein subtypes.” A palydzat keretében uj gyogyszerjelolt vegyiileteket fejlesztettek a
neuroprotektiv Glu/GABA mechanizmus gydgyaszati célu kiaknazésara.

Az intézet szimpdziumot szervezett a XI. European Meeting on Glial Cells in Health and
Disease (Berlin, Németorszdg) nemzetkozi konferencian, amelynek cime ,Role of glial
GABA transporters in controlling neurotransmission” volt. Az egyilittmiikodo
partnerintézmények neve: University of Utah (USA), University of California, Los Angeles
(USA) és University of Mainz (Németorszag).

A szerotonin szerepének megértése az axon-ndvekedés szabalyozasaban kutatasi témaban
MTA mobilitasi palyazatot nyajtott be az intézet. Kooperald partnerek: Kyoto University
(Japén) és az ELTE. A palyazat cime: ,,A szerotonin szerepe a gasztruldcids mozgasok ¢€s az
axon-novekedés szabalyozasaban”.

Az ,Uj tipusa connectome térképezési modszerek kidolgozasa” cimii kutatasi téma
megvaldsitasa érdekében konzorciumot hoztak létre és egy FET Open palyazatot nyujtottak
be amelynek cime: ,,The dynamic connectome project: reverse-engineering the structure and
information processing algorithms of neuronal networks”. Partnerintézetek az University of
Newcastle (UK), Ruhr University, Bochum (Németorszag) és az MTA KOKI.

A ,,HepaRG, human hepatoma sejtvonal uptake transzporter proteinjeinek jellemzése” cimii
témaban az intézet k6z0s kutatasokat végez a francia Biopredic International (Rennes)
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kutatocsoporttal. A HepaRG sejtvonal helyettesitheti a nagyon korlatozottan rendelkezésre
allo human primer hepatocitakat in vitro ADMETox vizsgalatokban. Igazoltak, hogy az
uptake transzporterek gyogyszer-interakcids vizsgalatai hasonld eredményre vezettek a két
sejttipusban.

A Biomembran laboratérium nemzetkdozi ACHILLES kutatdsi projekt keretében kutatdsi
tevékenységet folytatott a daganatsejtek transzportereinek vizsgalatira vonatkozodan.
Partnerintézetek az MTA Enzimologia Intézet, az Université de Lyon (Franciaorszag) és a
Mayo Clinic (USA) volt.

A Biomembran laboratorium ,,Az ABCG2 transzporter alkalmazdsa gyodgyszer
kolcsonhatasok vizsgalatara” kutatdsi tevékenységet a Fluorosme Company, Worcester,
Massachusetts (USA) partnerrel dolgozta ki.

Az ,LKBI1 szabalyoz6 szerepe a sejtek polaritdsaban” cimii témaban széleskorli nemzetkodzi
egylttmiikodés formajaban végeztek kutatasokat. Egyiittmiikodé partnerintézmények:
National Institute of Child Health and Human Development, NIH, Bethesda (USA), National
Institute of Dental and Craniofacial Research, NIH, Bethesda (USA), Faculty of Pharmacy,
The University of Sydney, NSW 2006, (Ausztralia), Laboratory of Molecular Cancer Biology,
University of Namur, Bruxelles, (Belgium) és University of California, San Diego, La Jolla,
CA (USA). Feltartdk a sejtek energiahaztartasat meghataroz6 LKB1/AMPK kinazok
szabalyozo szerepét a majsejtek polaritdsaban.

Az MTA-CNRS egyiittmiikodés lehetdséget biztositott az anyagtudomanyban €s
gyogyszerhatéanyag  szallitasban  hasznosithatd  szupramolekularis  kolcsonhatasok
vizsgalatara. A partnerintézmény az Institut de Chimie et des Matériaux Paris-Est (Thiais,
Franciaorszag) volt. Feltartak az 1-alkil-3-metil-imidazélium tipusi ionos folyadékok
molekulaszerkezetének hatasat a 4-szulfonato-kalix[8]arén makrociklushoz kotodés
termodinamik4jara. Megallapitottak, hogy szupramolekularis komplex képzddés eldsegiti
szerves anyagbol felépiild nanorészecskék keletkezését.

A ,,Szemikarbazon ¢és tioszermikarbazon szarmazékok oldategyensulyi vizsgalata” cimi
palyazat keretében kutatasokat végeznek a Szegedi Tudomanyegyetemmel. A vizsgalatokban
az osztrak University of Vienna munkatarsai is részt vesznek. Az orvosi gyakorlatban szamos
rakellenes hatasti fémkomplexet haszndlnak, de ezek mellékhatdsai és a gyakran kialakuld
rezisztencia miatt sziikkséges ezek tovabbi vizsgdlata és fejlesztése. A tioszemikarbazon
vegyliletek rézkomplexei ujabban hatasosnak bizonyultak tobb human rakos sejtvonalon is. A
vegylletek oldatkémiai vizsgéalata hozzéasegiti a biologusokat-gydgyszerészeket ezen
vegyiiletek gyogyszer-hatasmechanizmusanak és in vivo alkalmazhatosaganak felderitésében.
A témaban harom kozos publikaciot jelentettek meg.

A ,,Cisz/transz-2-aminociklohexan-karbonsav szarmazékok vizsgalata CW/pulzus ESR ¢és
DFT modszerekkel” cimlit FWO (G.0468.03) és COST Action P15 egyiittmiitkddésben az
intézet a belgiumi University of Antwerpen kutatéival kozdsen végez vizsgalatokat.
Megallapitottdk, hogy a 2-aminociklohexdn karbonsavak cisz/transz izomerjeinek
komplexképz6 sajatsaga réz(Il)ionokkal eltérést mutat. A cisz izomerek stabilitasa jelentdsen
nagyobb a transz izomerekéhez képest. Ennek vizsgalatait CW- és pulzus-ESR mérések,
valamint kiegészit6 DFT szamitdsok segitségével végezték el. Az eredményekrdl egy
kozleményben adtak tajékoztatast.

Az. ,,Oxovanadium(IV)ionok kotddésének vizsgalata human serum albuminnal” témaban
Szegedi Tudomanyegyetemmel és Instituto Superior Técnico, Liszabon (Portugélia) végeztek
kutatasi tevékenységet. Az inzulin utanzé vanadium komplexek biotranszformacidja vérben
egy fontos vizsgalati cél a gydgyszerhatds novelése érdekében. A gyogyszer felszivodasara,
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transzportjara és metabolizmusara jelentds hatdst gyakorolhatnak a plazmaban eléforduld
nagy tomegszami komponensek. A vanadium szallitdsdban a human serum albumin szerepét
mutattdk ki, amely a legnagyobb affinitassal koti meg a vanadium komplexeket. Ezért ennek a
kotddésnek az oldategyensulyi vizsgalatat végezték el kiillonbozé modszerekkel, melyek
kozott az ESR-spektroszkopia a szerkezetvizsgalat szempontjabdl jelentds hozzéajarulast adott.
A témaban egy publikéciot jelentettek meg.

A ,,Biologiailag relevans reaktiv gyokok kimutatasa” cimii kutatast a SOTE Orvosi Biokémiai
Intézet, az Aix Marseille University, Institut de Chimie Radicalaire, valamint az The Ohio
State University (USA) munkatarsaival egylittmikodve végezték. A kooperacio keretében a
biologiailag relevans reaktiv gyokok kimutatasat elvégezték kiilonb6zo spincsapdak
segitségével biologiai, illetve modellrendszerekben, melyrdl egy kozleményben szamoltak be.
Az itt szerzett ismeretek toxikologiaban is alkalmazhatok.

A ,,Mégneses nanorészecskéket tartalmazd gydgyhatast készitmények ¢€s biologiai eredetii
mintak vizsgalata” cimmel kutatasokat végeztek az Ural Federal University Kisérleti Fizika
Tansz€k és az ELTE Kémiai Intézet munkatarsaival. Az ESR-spektroszkopia és a Mossbauer-
spektroszkopia alkalmazasaval biologiai eredetli mintak, illetve gyodgyszerkészitmények
szerkezeti és magneses tulajdonsagait kutatjadk elsOsorban azzal a céllal, hogy felderitsék a
biolégiai és spektroszkopiai modszerek segitségével kimutathatd jellemzok kozott fennalld
esetleges Osszefliggéseket, melyek hozzajarulhatnak egyes biologiai folyamatok alapjainak
teljesebb megértéséhez. E témaban két publikacidt nyuajtottak be.

IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Az MFI 2012. évi bevétele mintegy 10 %-kal haladta meg a kiadasainak 6sszegét mikdzben
1j, 6nerés nagymiiszer beruhazasok jottek létre (SAXS, in vitro kétfoton mikroszkopia). Az
MFI vérhato MTA kozponti tamogatasa €s a mar megkotott szerzodéses bevételei alapjan az
intézet 2013., 2014. és 2015. évi mikodését is sikeriilt biztositani.

Az MTA Lendiilet Program (LP2012-25/2012) keretében az ,,ABC transzporterek sejten
beliili mozgasanak tanulmanyozasa polarizalt sejtekben” cimii kutatasokat végzi az intézet
Molekularis Sejtbioldgiai Laboratériuma. A palydzati timogatas mértéke: 234 M Ft ebbdl a
2012. esztendében kapott forrdas 30 M Ft. A kutatocsoport elvégezte bizonyos ABC
transzporterek (ABCGI ¢és izoformdinak, valamint ABCG4) kolcsonhatasanak vizsgalatat, a
kolcsonhato régiok feltérképezését, tovabba feltartdk az LKB1/AMPK kinazok szabalyozé
szerepét az ABCBI11 epetranszporter sejtfelszinen torténd megjelenésében majsejtekben.

A Nemzeti Fejlesztési Ugyndkség altal a ,,Piacorientalt kutatas-fejlesztési tevékenység
tamogatdsa a kozép-magyarorszagi régidban, KMR 12” program keretében benyujtott ¢€s
elnyert palyazat cime: ,,Kalcium érzékeld fehérjét szovet-specifikusan kifejezd transzgénikus
patkanyok létrehozasa in vivo gyodgyszervizsgalatok céljara” (,,TransRat”, KMR 12-1-2012-
0112). Az intézet palyazati tAmogatasa: 128 M Ft, ebbdl a 2012. esztenddben kifizetett eldleg:
64 M Ft. A kétéves palyazat soran transzpozon-alapii génbeviteli eljarassal kalciumszintet
érzékeld fluoreszcens fehérjéket stabilan kifejezd transzgenikus patkdnyokat hozott létre a
Biomembran laboratorium. Konstitutiv, illetve szovetspecifikus promoéterek alkalmazasaval a
létrehozott modellallatokban adott szovetek fiziologids és gyogyszerhatastani vizsgalatara
kertilhet sor. A késObbiek sordn lehetdség nyilik betegségmodelleket reprezentdld egyéb
transzgénikus patkdnyokkal valo keresztezés utodallataiban az adott szindroéma kapcsan
szovetspecifikus kalciumszintek monitorozdsara. A program partnerei az MTA Kémiai
Technologia Transzfer Kft. és az Toxi-Coop Zrt.
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A ,Piacorientalt kutatas-fejlesztési tevékenység tamogatasa a kdzépmagyarorszagi régioban”
cimil program (KMR 12-12012-0155) keretében 67 M Ft palyazati tdimogatast nyert az intézet
a ,,PET nyomjelzési technologia kifejlesztése liposzoma alapli gyogyszertranszport in vivo
tanulmanyozasara” cimi palyazataval. A munka 2013-ban kezdddik.

Az intézet a GOP-1.3.1.-11/B-2011-0042 sorszamu palyazat keretében, az , Egy 1j
szolgaltatas, a CYPtest tovabbfejlesztése és piaci bevezetése a személyre szabott gydgyszeres
terapia kialakitasaban” cimii témaban 53 M Ft tamogatast nyert el 2012-ben. Ebben az
esztend6ben befejezték a CYPtest™ eljaras modszereinek (CYP-fenotipizalas és CYP-
genotipizalas) validalasat, valamint megkezdték a klinikai kiprobalast.

Az intézet a GOP-1.1.1-11-2012-0027 sorszamu palyazat keretében 49 M Ft palyazati
tamogatast nyert el 2012-ben. A ,Szakértéi program a gyogyszer-lebontas és Kkilirités
becslésére” cimli kutatas soran 2012-ben feltérképezték ismert gyogyszerek in vitro
farmakokinetikai és metabolikus sajatsagait, intrinsic clearence értékét, metabolizmusanak
sebességét, a metabolizmus soran képzOdott termékek szerkezetét, valamint az egyes
metabolitok képzddésében szerepet jatsz6 CYP enzimeket.

Az OTKA K 104459 sorszamu palyazat keretében az ,,Antipszichotikum kezelésben részesiild

crers

crer

metabolitjaik meghatarozasara. Vizsgaltadk a kivalasztott antipszichotikumok in vitro
metabolizmusat human maj mikroszémaban é¢s CYP enzim térképezést végeztek.

A KMOP-1.1.2-07/1-2008-0002 (4700158153) sorszamt palyazat témaja a Nanosentry alapu
connectome térképezés. A palyazati tamogatas mértéke: 16 M Ft, melyb6l 2012-ben 8 M Ft.
A munka eredménye nem hozhat6 nyilvanossagra.

A 2012-ben elnyert OTKA (K 104201) sorszamu palyazat keretében ,,A fényelnyelést kdvetd
folyamatok valtoztatdsa biokompatibilis makrociklusokkal és elektrolitokkal” témaban 2013 -
tol vizsgalatokat végeznek. A palyadzati tamogatés keretosszege 17 M Ft.

V. A 2012-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciok

Az MFI kutatoi 81 publikaciot nytjtottak be nemzetkozi referalt folydiratokhoz, ebbdl 62 mar
megjelent vagy in press.

1. Héja L, Nyitrai G, Kékesi O, Dobolyi A, Szabo P, Fiath R, Ulbert I, Pal-Szenthe B,
Palkovits M, Kardos J: Astrocytes convert network excitation to tonic inhibition of
neurons. BMC Biology, 10: 26 (2012)

2. Erdei Z, Sarkadi B, Brozik A, Szebényi K, Varady G, Maké V, Péntek A, Orban TI, Apati
A: Dynamic ABCG2 expression in human embryonic stem cells provides the basis for
stress response. Eur Biophys J, 2012 Aug 1. [Epub ahead of print] PMID: 22851001.

3. Telbisz A, Ozvegy-Laczka C, Hegedus T, Varadi A, Sarkadi B: Effects of the lipid
environment, cholesterol and bile acids on the function of purified, reconstituted human
ABCG2 protein. Biochem J, 2012 Dec 3. [Epub ahead of print], PMID: 23205634 (2012)

4. Nyitrai G, Kékesi O, Pal I, Keglevich P, Csiki Z, Fiigedi P, Simon A, Fitos I, Németh K,
Visy J, Tarkanyi G, Kardos J: Assessing toxicity of polyamidoamine dendrimers by
neuronal signaling functions. Nanotoxicology, 6(6): 576-586 (2012)
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MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT

MUSZAKI FIZIKAT ES ANYAGTUDOMANYI INTEZET
1121 Budapest, Konkoly Thege M. ut 29-33.
telefon: (1) 392 2225; fax: (1) 392 2226
e-mail: barsony.istvan@ttk.mta.hu; honlap: http://www:.ttk.mta.hu

I. A kutatéhely f6 feladatai 2012-ben

Az intézet meghatarozott stratégia szerint, mint multidiszciplinaris rendszerintegrator folytatja
a nanoméretl szerkezetek és architekturak, funkcionalis anyagok tulajdonsdgainak felfedezo
kutatisat és az ismeretek kreativ alkalmazésat integralt mikro- és nanorendszerekben. Az
MFA eredményei, igy a tudomanymetriai mutatokon til a benyujtott szabadalmakban, PhD-
képzési €s egyeb oktatdsi tdmogatasban, a tudomanyos eredmények ipari hasznositasaban,
tanacsadasban komplex mdédon testesiilnek meg.

A beszamolasi 1ddszak 1) szervezeti felallasban, az MTA TTK tagintézményeként,
kozpontositott gazdasagi tligyintézéssel és csokkentett, 122 fO0s engedélyezett intézeti
létszammal indult. Az atszervezés €s a kdzponti adminisztracid finanszirozasa, valamint az
elvonasok kovetkeztében az intézetben kutatasi célra (bérre és miikodésre) felhasznalhatod
koltségvetési forras a megel6zd évi 522 M Ft-r6l mindossze 377 M Ft-ra apadt, ami mar a
bérfedezetre sem volt elég. A beszamolasi évben zarult, ill. elszamolt palyazatoknak
koszonhetden az MFA végiil mintegy 1,2 Mrd Ft-os forgalmat bonyolitott, ami nagyjabol a
2011-es szintnek felel meg.

Az 5000m2-nyi teriileten a KFKI Csillebérci kampuszon, azaz a TTK-tol tartdésan elkiiloniilé
telephelyen miitkodé intézet szamara a legnagyobb kiadast tovabbra is a nagy kisérleti kutatasi
infrastruktura mukodtetése, karbantartasa és fejlesztése jelenti, egyébként ISO 9001:2008
mindségbiztositasi rendszerben. Ezek tiszta munkatereket és nagy analitikai laboratériumokat
jelentenek, melyek kozil négy mikodik orszagos Stratégiai Kutatdsi Infrastruktara
besorolassal, egyikiik (Ellipszometriai laboratorium) Akkreditalt Vizsgald Laboratoriumként.
A romlé gazdalkodasi koriilmények az intézetet a kutatasi szerkezet és a laborelhelyezések
atgondolasara késztették, amit katalizalt a CERN@Wigner beruhdzas elhelyezése a
kampuszon. A foéplilet hdszigetelési munkalatainak ettdl fiiggetlen befejezése és a fentiek
eredményeképp dontés sziiletetett a vékonyréteg napelem-technologiai kutatasok
befejezésérol, a vonatkozo laborok felszabaditasarol, az elektronmikroszkdpia athelyezésérol.
Az MTA témogatéds (30+34MFt) és a Wigner FKK altal biztositott kompenzacio (50MFt)
biztositotta a sziikséges szerkezetatalakitds fedezetét. Nyolc preparativ és mérélaboratorium
atszervezése, a Mikrotechnologiai Osztaly tisztatér ¢és mér6labor-atalakitasai, az
elektronmikroszkopiai infrastruktura és a Vékonyréteg Osztaly teljes atkoltoztetése a
féépliletbe oriasi selejtezéssel egyiitt azt eredményezték, hogy a helyfoglalds mintegy 20%-
kal csokkent. Ekdzben a laboratoriumok és a felajitott 11 dolgozoszoba szinvonala jelentdsen
emelkedett. Mindeniitt sikeriilt teljes elektromos korszeriisitést, légkondicionalast és zartkorii
hiitést megvalositani, ami tovabbi miikodési koltségesdkkentést jelent majd. Bar a végleges
elhelyezkedés még par honapot 2013-ban is igénybe vesz, mar érezhetdé a munkakoriilmények
jelentds javuldsa. Erre annil nagyobb sziikség volt, mivel az MFA a Q2 ¢épiilet
hasznalatbavétele utan is a jelenlegi telephelyen miikddik tovabb az igy csokkentett
koltségekkel.

Az MFA belso szervezeti felallasa 2012-ben nem valtozott, bar nyugdijazasok, kilépések
miatt moédosult a miiszaki-adminisztrativ felel6sok személye. Az intézet tovabbra is
valtozatlan szakmai vezetéssel, hat tudomanyos osztallyal miikodott.
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2012-ben 5 EU FP7-es palyazatuk futott és az ENIAC 2. palyazati forduloban nyertes
palyazatuk (CAJAL4EU). Az év folyaman egy Uj PhD-fokozat sziiletett, ¢s 33 PhD-kutatas
témavezetése folyt az intézetben. Kiugréan magas a TDK (14), BSc (30), MSc(24)
témavezetések szdma, ami az intézet attraktivitdsanak bizonyitéka a foldrajzi tavolsag
ellenére! Hét posztdoktoruk dolgozott kiilfoldi vezetd intézményekben.

1. A 2012-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

A kutatas 2012-ben is 6 osztalyvezetd iranyitasaval, 6nallo témagazdalkodast kutatocsoport,
illetve laboratorium kereteiben folyt. A beszdmold koveti a szervezeti sémat.

Nanoszerkezetek Osztdly (14 16, 7 kutato, 1 technikus / 6 PhD-hallgato)

Az osztaly feladata szén nanoarchitekturak (egyedi nanoszerkezetekbdl felépiild
nanorendszerek) létrehozdsa ¢és jellemzése, kiilonés hangsullyal a grafén alapa
nanoarchitektardk eldallitdsa €s vizsgdlata, valamint a természetes fotonikus kristalyok
kutatdsa ¢és Dbioinspirdlt mesterséges fotonikus nanoszerkezetek eldallitasa, és ehhez
nanométeres felbontasu litografids modszerek fejlesztése.

Kémiai gozfazisu levalasztassal Cu(111) egykristalyon CVD ndvesztett hullamos grafén
nanomembranokat talaltak, jellemzéen 5 nm széles arkok f6l¢ kifesziilve, szabalyos, kb. 0,7
nm hullamhossza és kb. 0,05 nm amplitado6ja periodikus oszcillaciokkal. A nm tartomanyba
esO gorbiiletii grafén elektronszerkezete alapvetden eltérd: az elektrokémiai potencialja
lokalisan eltolodik és nagy pszeudo-magneses tér 1ép fel. Ha a kristalyos grafénréteg gorbiileti
sugara Osszemérhetd a racsallandoval, a kontinuum-mechanika érvényét veszti, ezért
kvantummechanikai szimuldcioval értelmezték a kisérleti deformaciés adatokat.
Eredményeiket a Nature Physics-ben ko6zolték (Nature Physics 8, 739 (2012);
doi:10.1038/nphys2389). A felfedezés hordereje a grafén bandgap-engineering szempontjabol
IC gyartasi perspektivaban oridsi!

CVD grafén szemcsehatarok (GB) atomi- ¢és elektronszerkezetét tanulméanyoztdk STM
topografiai, spektroszkopiai adatok, valamint ab-initio slriiségfunkcional szamitdsok
Osszehasonlitdsaval. A GB-k lokalis allapotsiiriségét a Dirac-pont koriili lokalizalt allapotok
(gap-beli allapotok) dominaljak. STM segitségével kozvetleniil tudtak vizsgalni a GB-k
elforgatési szogét és elektromos tulajdonséagait. A Dirac-pont kozeli dllapotok dsszevetése ab-
initio szdmolasok eredményeivel azt mutatja, hogy a kettds koordinaci6jii szénatomok
jatszanak meghatarozo szerepet az GB-K elektron-szerkezetének kialakulasaban.

Hulldmcsomag-dinamikai szdmolasokkal (WPD) megmutattak, hogy a szemcsehatarok nm-es
vezetékeket, illetve hulldimvezetd csatorndkat okozhatnak a grafénben. A két szélén
szemcsehatarokkal hatarolt grafén nanoszalagban (GNR) a kvazirészecskék energiajuk szerint
eltérden viselkednek. Legtobb energian, hullamtoréssel athaladnak a szemcsehataron, sajatos
energidkon azonban becsatornazodnak a szemcsehatarokba kiterjed lokalizalt allapotokat
alkotva (Phys. Rev. B (2012) 85, 125443).

Kiilonféle periodikus szemcsehatdrokon vizsgaltdk a hullamterjedést; a kisérletileg is
kimutatott (5-7)GB nyalabosztodast és lokalizaciot is mutat. Vizsgaltak egy Kkiterjedt,
Otszogekbdl és nyolcszogekbdl felépiild linearis hibat is, amely esetében a két szemcse
egymassal bezart szoge 0°. Az azonos orientacid ellenére a transzmisszié aszimmetrikus, és a
Fermi energia felett 2,6 eV minimumot mutat.
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Polarizalt fénnyel tett¢k lathatova a grafén CVD soran alkalmazott Cu hordozé szemcse-
szerkezetét és az eltérd Miller indext lapokon kialakuld karakterisztikus Iépcsdket. A grafén
krisztallitok sarga, vagy lila szinben lathatok a sziirke Cu hattéren, ami a polarizalt fény
szelektiv becsatolodasanak tulajdonithato. A lépcsémentes részeken nem figyelheté meg szin.

Egyes lepkék szarnyainak szinét fotonikus tiltott sdvval (PBG) rendelkezd anyagok,
dileketrikumokbo6l felépiilé nanokompozitok adjak, amelyek jellemz6 méretskalaja a szaz
nanométeres tartomanyba esik. Bizonyos hullamtartoméanyokat szelektiven visszavernek, igy
szint hoznak Iétre pigmentek nélkiil is, melyet a szerkezet és az anyagi Osszetétel
(torésmutatd) hatdroz meg. A ,szivacs-szer” PBG esetén a lepkeszarnyak gyors
szineltolodéast mutatnak, ami lehetové teszi a levegében eléforduld illékony anyagok szelektiv
kimutatasat. ElsOként mutattdk ki, hogy a kapillaris kondenzacionak koszonhetéen a
nanopoérusokban cseppfolyossa valé gézok torésmutatdjanak kiilonbsége teszi lehetéveé az
egyes anyagok azonositasat.

Komplex Rendszerek Osztaly (8 10, 7 kutatd, 1 mérnok)

Az osztaly feladata a nem-egyenstlyi rendszerek statisztikus fizikai elemzése egyebek kozt
sokszereplds evoluciés  jatékelméleti modellekkel, inhomogén grafokon, nagy
adathalmazokban mutatkoz6 hasonlatossagok matematikai elemzése megfeleld algoritmusok
kifejlesztésével.

Az emberi ¢és allati viselkedés kisérleti kutatasaban kdzponti szerepet jatszanak az ultimatum
jatékok, ezért a modellvizsgalatokat Kkiterjesztették térbeli evoliciora. A numerikus
modszerekkel elért eredmények — 0sszhangban a kisérletekkel — egyrészt megerdsitették a
tisztességes (testvéries) magatartasok evolucios kialakulasat, ¢és ramutattak a stratégia-
tarsuldsok kialakuldsara is, ha az utanzas pontossaga nem tokéletes a térbeli rendszerben.

Az egyéni érdeket jobban figyelembe vevd evolucids tarsadalmi dilemma helyzetet leiro
modellek az egoista ¢és testvéries magatartds strukturalt egyiittlétezésének kiilonb6zo
lehetdségeit vazoltak fel a paraméterek fliggvényében. Gyakorlati tapasztalatok motivaltak a
kiilonbozo jellegh biintetések hatékonysaganak olyan szdmszertsitett elemzését, amelyek mar
figyelembe veszik a kapcsolatrendszer inhomogenitasait, a jatékosok mozgasat és még néhany
egyéni tulajdonsagot.

Az evolucios potencialjatékok szisztematikus vizsgalata hozta felszinre a kolcsdonhatasok
(jatékok) osztalyozasanak egy olyan lehetOségét, ami szerint a jaték snoblizast képviseld
komponense lenne a legegyszeriibb hajtdereje az allandé6 mozgést/valtozast (Red Queen
effektust) fenntartd evoliicios folyamatoknak a biologiai és tarsadalmi rendszerekben.

Sokprocesszoros szamitogépekre kifejlesztett algoritmusoknak kdszonhetden sikeriilt pontos
eredményeket elérni a fertdzés terjedésének elemzésében olyan rendszerekben, ahol a
kapcsolt rendszert inhomogén és/vagy skalamentes graffal jellemezziik. Az eredmények a
hatvanyfliggvényszeri csillapodas meglétét (Griffiths-fazist) igazoltdk. Ugyanakkor az
allandosult allapotban elsdrendli (ugrasszerll) atmenet torténik, ha valtozik a fertézés és
gyogyulds mértékének aranya.

A népcsoportok kulturgjaban ¢és genetikai 4llomanyadban megdérzott hasonlatossagok
szamszerisitésére folyamatosan tovabbfejlesztett algoritmusok és az adatallomany boviilése
egyre pontosabb elemzést tesznek lehetévé. A jelenlegi vizsgalatok szerint a népzenei
rokonséaggal a genetikai adatok 82 %-ban fednek at.

Néhany vallalat igényét kovetve az osztdly mérndkei tovabbfejlesztették a kordbban
létrehozott képfeldolgozasi és 1ényegkiemeld szoftverjeiket.
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Vékonyreteg-fizika Osztaly (22 10, 14 kutatd, 4 mérndk €s technikus /4 PhD-hallgato/)

Az osztaly feladata polikristalyos vékonyrétegek szerkezetfejlodésének és a szerkezet-fizikal
tulajdonsag Osszefiiggésnek a feltardsa, alkalmazasorientalt mikroelektronikai és kemény-
bevonatok fejlesztése; széles tiltottsavu félvezeto szerkezetek tulajdonsagainak optimalizalasa
a hibaszerkezet megismerésén keresztiil; kétdimenzios rétegek eldallitasa, modellezése és
kapcsolatos elektronmikroszkopos (TEM) médszerfejlesztések.

Grafént valasztottak le CVD modszerrel sajat eldallitasu Ni(111) hordozora, az epitaxidlis
relaciot és a grafén j0 mindségét HRTEM, STM és Raman spektroszkopiai modszerekkel
bizonyitottak.

Molekula dinamikai szamitasokkal javitottdk a Ru(111) feliiletén novesztett grafén
hulldmosodasanak modellezését, a hatarfeliileti potencial finomitasaval jo kisérleti egyezést
értek el.

Egykristalyos magneses félvezeto réteget allitottak eld utdlagos hokezeléssel amorfizalt Ge-ba
Mn-ionokat implantélva.

Amorf CuMn65% vékonyréteg szerkezetérdl TEM és elektron diffrakcid segitsegével
megallapitottdk, hogy az amorf rovid tdva rend (SRO) nagyon hasonlé a kristalyos,
sokatomos elemi celldju a-Mn rovid tava rendjéhez.

CuMn40% vékonyrétegben SiOz-on olyan MnSiO hatarréteg keletkezik, amely diffuzios
barrierként szolgéal a Cu szamara.

A szuperkeménység szerkezeti értelmezésére iranyuld kisérletekkel elsOként mutattak ki,
hogy a Si-mal adalékolt TiN (illetve CrN) rétegekben a kristdlyos TiN (illetve CrN)
nanorészecskéket amort Si3N4 nanoréteg veszi koriil.

Szamitogépes modszert fejlesztettek ki szemcsehatdrok nagyfeloldasu vizsgalatdhoz a
bonyolult dontési kisérleteket megtervezésére.

Megmutattak, hogy gyémant hordozora novesztett GaN/AlGaN szerkezetek hibasiiriisége
jelentésen csokkenthetd a hordozo eldzetes nitridalasaval.

HRTEM eredményekkel igazoltak, hogy az ALD-vel ndvesztett ZnO réteg polikristalyos a
zafir, és epitaxids a GaN hordozon, amit az eltérd misfit-tel magyardztak (15% vs.3%).

TiC:a-C nanokompozit rétegek biokompatibilitisit MG63  osteoblast-szerti  sejtek
randvesztésével bizonyitottak.

Nonkristalyos anyagok elektrondiffrakcidjanak szimuldlasdt matematikai modszerekkel
gyakorlati probléméak modellezésére tették alkalmassa.

Megmutattak, hogy a CHs és CO; nedves reformalasandl eldnydsnek bizonyult kétfémes
katalizator alkalmazasa nem jar hasonldan j6 eredménnyel e gazok szaraz reformaldsa soran.

Periodikus szerkezeteket allitottak elé rendezett szilicium dioxid nanogdmbok excimer UV
lézer impulzusokkal valé kezelésével, adatrogzitd rétegek eldallitasat célozva.

Megmutattak, hogy a FIB-ben végrehajtott ionbombazassal eléallitott SiC-tartalml nanoréteg
(Si feliiletén) ellenall a szokasos poli-Si marasnak.

Ionbombazas és XPS kombinacidjaval megmutattak, hogy a celluléz-epoxy kompozit
kérosodasa teheraut6 alafutas-gatlo alkalmazasban milyen kémiai valtozasnak kdszonhetd.

Mikrotechnolégia Osztaly (34 16, 13 kutatd, 7 mérndk, 9 technikus / 5 PhD-hallgat6/)

Az osztély feladata a szenzorelvek, 0j anyagok és 3D megmunkalasi technikdk, valamint az
ezeket tamogatd ion-szilardtest kolcsOnhatdsok feltaro kutatisa mellett integralt
mikrorendszerek, mikrofluidikai és fotovillamos szerkezetek kutatasa, beleértve a
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a folyadékkezeléssel, jelolésmentes bio-detektalassal, a Lab-on-a-chip rendszerekkel
kapcsolatos orvos-biologiai  kutatasi kérdések, melyek kiterjedt multidiszciplinaris
kooperacios kényszert is jelentenek a felhasznalokkal.

Az intézet legnagyobb 1étszdmu osztalya, amely a tisztalabor infrastrukturat tizemelteti kb. 25
nagyberendezéssel. Az osztaly nagyon fontos kiildetése, hogy hozzaférést biztositson BSc-,
MSc- és PhD-hallgatoknak a mikrotechnologidhoz és mindsitd eljarasokhoz, mikddtesse a
kozos egyetemi laborokat (BME TTK, PPKE, OE), kielégitse az intézet és tarsintézetek
mintapreparacios igényeit, a hazai és kiilfoldi ipari partnerek K+F megbizasait. A beszamolasi
évben elért j eredmények:

Az ENIAC JTI - CAJAL4EU palyazat (www.cajaldeu.com) keretében orvos-biologia
célokra, a sziv és érrendszeri betegségek korai felismerésére hazai €s kiilfoldi partnerekkel
fejlesztettek gyors, megbizhatdo, multiparaméteres teszteket tamogatdé diagnosztikai
rendszereket, amelyek tartalmazzdk az 1) mérési elveken mikodd szenzorokat,
mintapreparacios modulokat és mikrofluidikai rendszereket.

Megbizhat6 és robosztus mikro- és nanofabrikacios technologiakat dolgoztak ki a strukturak
létrehozasahoz; a mikro- és nanoméretli rendszerekben tapasztalhato fizikai folyamatokat
feltérképezve 1) elveken alapuld bioanalitikai, mikro- és nanofluidikai eszkdzoket valdsitottak
meg.

Szilicium/iiveg anodikus bondolasi technologiat dolgoztak ki vékony, pl. szilardtest
nanoporus membranokat is tartalmaz6 mikrofluidikai rendszerek megbizhat6 létrehozasara.

Optikai bioérzékelokben a funkcionalis rétegként szereplé polimer SU-8, Pl, PMMA
feliileteknek PDMS-ben kialakitott mikrofluidikai szerkezetekhez kotését valdsitottdk meg
megfeleld feliiletkezelések (szilanizacio + oxigén plazma) alkalmazéasaval.

A parhuzamos elektromos (impedancia) €s optikai detektalason alapuld dramlasi citometriai
eszkozok szamara optimalizaltak az SU-8 vastag polimerbdl és iivegbdl felépiilé heterogén

crers

Eljarast dolgoztak ki PDMS alapanyagban kialakitott csatorndk feliileti tulajdonsagainak
javitasara a PDMS-t a térhalésodas el6tt tenzid molekulakkal (TX-100, PDMS-PEO)
modositva, a folyadékminta, az abban megtaldlhato molekulak (pl. fehérjék) €és a szilardtest
feliiletek kozott kialakuld kolcsonhatasokat figyelembe véve, jelentOsen javitva a
mikrofluidikai rendszerek hidrodinamikai ellenallasat és a szabad feliileteken tapasztalhato
nem-specifikus fehérjebekotodést.

Hidrodinamikai folyamatok vizsgalatara gyors prototipus gyartassal, tobb rétegti 3D SU-8
ontéformat alkalmazva PDMS alapid mikrofluidikai rendszereket épitettek. A
mikroméretekben jellemzd, alacsony Reynold’s szdmokkal leirhaté lamindris 4ramlastani
tartomanyban is alkalmazhato, kaotikus advekciot kihaszndlé mikrofluidikai szerkezetek
viselkedését elemezték mind a molekularis, mind a mikrorészecskék mérettartomanyaban. A
rendszerekben kialakulé aramlastani folyamatokat (fluoreszcensen jelolt fehérje molekulak,
illetve kiterjedt részecskék keveredése) képalkoto eljarasokkal vizsgaltdk és végeselem (FEM)
modellekkel értelmezték.

Az orvosdiagnosztikai eszk6zok kovetelményeinek megfeleld mintapreparacids rendszerhez a
hidrodinamikai viselkedés geometriai paraméter-fliggését elemezve egy teljes vért fogadni
képes, a Zweifach-Fung bifurkacios elven alapuld vérplazma-szeparacids mikrofluidikai
rendszert optimalizaltak és integraltak bioanalitikai érzékeld rendszerbe.
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Kémiailag modositott nanopdrusok és a benniik lejatszodo transzportmodulacios jelenségek
kutatasara integralt bioanalitikai tesztrendszereket hoztak Iétre; jelolésmentes, multi-
paraméteres, extrém érzékenységli  detektalasra  optimalizalt — szilicium-nitrid/arany
membranban (FIB, EBAD), vizsgaltdk a porusatméré technologiai paraméterfliggését,
modszert alkottak a marasi folyamat in situ kovetésére és vezérlésére.

Nagyfeloldasi mikroszkopidk segitségével felderitették a porlasztds atomi skalan
értelmezhetd folyamatait, Automatizalt CNC (Computer Numerical Control) vezérelt —
,hanofurasi” technologiat dolgoztak ki a poérusszam, elhelyezkedés és geometria pontos
meghatarozasara.

A nanofluidikai rendszereket sikeresen alkalmaztak biomolekuldk (troponin-I) detektéalasara.
A kialakitott nanoszerkezeteket mikrofluidikai és elektromos cimzd halozatba integraltak,
amely magéaban foglalja az eldzetes minta elokészitd (vérplazma szeparacios) rendszert is. A
mikrofluidikai rendszerben hasznalt feliiletmodositasi eljaras (passzivalo réteg felvitele ALD
eljarassal) jelentOsen javitotta mind az elektromos, mind a fluidikai tulajdonsagokat.

Mikrotechnolégiai moédszerekkel fejlesztettek neuralis folyamatok kovetésére alkalmas,
agyszdvetbe beiiltethetd integralt mikroelektrodat, amely megoldja a sokcsatornas elektromos
jelelvezetést és a kdzvetlen hatdanyag bejuttatast az elektroda hosszaban végigfutod eltemetett
mikrofluidikai csatorndkon at. Neurofiziologus partnereikkel demonstraltdk az eszkodz
hatékonysagat, javaslatot tettek a farmakologiai alkalmazasra.

Mikrométer alatti SiNyx membranstrukturdkon a tombi Si-t6l elektromosan és termikusan
elszigetelt gazérzékeld és THz-es sugarzast érzékeld szenzorokat valositottak meg. A CO
szenzor érzékenységét ¢s iddbeli stabilitdsat a katalitikus nanoszemcsék porusos hordozoéit
vizsgalva legjobb eredményt a Pt nanorészecskékkel érzékenyitett AIOx rétegekkel értek el.

Atomi réteglevalasztassal (ALD) 100 nm alatti egykristalyos ZnO réteget sikeriilt ndveszteni
GaN hordozén. A <10"Qcm fajlagos ellenallast epitaxids ZnO réteg 1Gj tipust
nanoelektronikai eszkdzok kidolgozasara alkalmas.

Fotonikai Osztaly (19 16, 17 kutato, 1 mérndk, 1 technikus, 4 PhD-hallgatd/)

A Fotonikai Osztaly feladata optikai és magneses kiolvasasi elven miikddd szenzor-
rendszerek  fejlesztésével molekulaszintli, els6sorban gyogyaszati célu  érzékelést
megvalositani €és optikai karakterizacioval (spektroszkopiai ellipszometria, Makyoh-

crer

A racs-csatolt interferometrias metodika (GCI) fejlesztésében (CREOPTIX egyiittmiiko-
déssel, szeptembertdl Lendiilet timogatéssal) 1j eredménylik a két be- és egy kicsatold raccsal
eléallitott  hulldmvezetd, melyen a megndvelt érzékenyitett tartomany preciz
méretbeallitasaval a chipet multiplexelt kiolvasasra tették alkalmassa. A konkurens
interferometrias modszerekkel ellentétben szenzor-chipiik lekérdezése egyetlen expandalt
lézernyalabbal torténik, amely mindkét becsatold racsot egyszerre vilagitja meg. Az
interferencia-jel eléallitasahoz a lateralisan két részre osztott folyadékkristalyos modulatorban
csak a nyalab felén torténik fazismodulacid. Az interferometrids agak szimmetrikus
elrendezésével novelték a stabilitdst és integralhatova teszik a parhuzamos érzékeld
csatornakat. Az eszkdz érzékenysége tombi torésmutatd meghatdrozasanal bizonyithatéan
jobb, mint 107, a nagy fazisfelbontas jelolésmentesen, referencia-nélkiil 1 pg/mm’ alatti
szintig teszi lehetdvé a feliileten adszorbealt molekuldk stirliség-meghatarozasat.

Az osztaly a P3SENS (www.p3sens-project.eu) FP7-es multidiszciplinaris (fotonikai,
mikrofluidikai, biokémiai és anyagtudomanyi) projekt részeként sokcsatornds optikai
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bioszenzor fejlesztésben vett részt agybetegségek korai detektalasara vérbol (pl. az agyvérzes
soran fellépd ischemids degradacid megeldzésére). Sikerrel funkcionalizaltdk a biochipet
feliileti kémiai modszerekkel és tesztelték a receptorok viselkedését nagyfelbontasu
jelolésmentes optikai bioérzékeld modszereikkel.

A sikeresen zarult NANOMAGDY FP7-es projektben biokompatibilis magneto-optikai
nanorendszereket fejlesztettek orvosi gyakorlati alkalmazésra, onkologiai képalkotashoz.
Kettds magneto-optikai szondajuk képes a festék és a magneses nanorészecskék egyidejii
detektalasara sebészi beavatkozasoknal. A rendszer prototipusat az EURORAD cég készitette
el, ami tartalmazza a detektor-fejet (a szonda egy tokban tartalmazza a magneses €s az optikai
érzékelot) és az elektronikai modult. A rendszeriik a tesztek soran mind a szondanak a
képmezdben vald elhelyezésében, mind a ,forrd, illetve hideg” teriiletek azonositasaban
pontos eredményt adott. A gyarto tovabbi 3 fejre adott megrendelést az MFA -nak.

Legujabb roncsolas mentes eljarasuk a Magnetic Adaptive Testing (MAT) magneses alhurkok
szisztematikus mérésén ¢és kiértékelésén alapul. Az optimdlis MAT paraméter bedllitas és
nukledris reaktorok szerkezeti anyagait besugarzd neutron-fluxusa kozott jo korrelaciot
mutattak ki, ami sikerrel kecsegtet a jelenleg hasznalt roncsolasos vizsgalatoknak ezzel a
roncsolas mentes modszerrel valo kivaltasara.

2012-ben az MTA tamogatast nyert a Lendiilet-palyazatuk ,,Advanced label-free biosensors
for proteins and cells” témaban. Ugyancsak EU és hazai tamogatast nyertek az ,,E450EDL
European 450mm Equipment Demo Line” ENIAC JU-projekt részeként optikai
szelettérképezo eljaras kifejlesztésére.

Keramia és Nanokompozitok Osztaly (17 16, 9 kutatd, 4 technikus / 4 PhD-hallgat6/)

Az osztaly feladata a kiterjedt nano-preparacidos és keramia-technoldgiai modszerekkel 1
tulajdonsagli szerkezetek, kompozitok eldallitasa ¢és vizsgalata, kiilonds tekintettel a
méreteffektusok nyujtotta elényok kiaknazasara.

Egy 1j, tisztan nedves kémiai 1épésekbdl allo technikaval sikeriilt hierarchikus ZnO
nanoszerkezetet létrehozniuk. A nagy feliileten megvaldsitott atlatszo, nagy fajlagos feliileti,
n-tipust félvezetd oxid az exciton alapu napelemek egyik j komponense lehet.

Sikerrel végezték el vertikalis, wurtzite kristalyszerkezetli InAs nanoszdlak mechanikai
karakterizaciojat egy pasztazd elektronmikroszkopba szerelt robotkar-par segitségével. A
nanoszalak hajlitasi modulusza 43,5GPa-ra adodott, amely jelentdsen alacsonyabb, mint a
tombi kobos InAs-re illetve InAs nanoszéalakra irodalomban kdzolt a korabbi adatok.

Sikertilt elére kialakitott elektrodakrdl alacsony hdmérsékleten (95°C) horizontdlisan ndovekvo
ZnO nanoszélakat készitenilik, ami lehetdvé teszi a nanoszal integraldsat nagy kihozatala
planar IC technologidba. Mivel ezek a nanoszalak sorosan a szilicium hordoz6 oxidrétegén
ndttek, a toltéshordozo-stirliségiik a hatsd kapu-fesziiltséggel modulalhato, igy a nanoszal
alapt eszkdz érzékeld tulajdonsagai javithatok.

Mezoporusos szilikaval vontak be arany nanorudakat. Ezekbdl sikeresen készitettek
Langmuir-Blodget filmet, igy a kéreg porusai atjarhatosaganak vizsgalata ex situ modon,
spektroszkopidval valt lehetévé. A porusokon keresztiil reaktiv specieseket juttattak a porusos
kérgen beliili térfogatba, ezaltal indukalva kémiai reakciot a nanoméretii ,,reakcidedényben”.

Kimutattak, hogy nanografittal erdsitett keramia anyagukban az alapmatrix szivossagat 40-
50%-kal novelik meg a kerdmiaszemcsék kozé beékelddott grafén lapkak, amelyek a
szemcsék alakjat is megvaltoztatjak. A szivossagnovekedés a grafén lapkdk altal okozott
repedéseltéritésnek, azok 4thidalasanak, eldgazasanak tudhaté be.

189



Bizonyitottdk a biogén anyagokbol eldallitott nano-hidroxiapatit osseogeneraciora ¢&s
csontpotlasra vald alkalmassagat. A tojashéjbol eldallitott nano-hidroxiapatit finomabb
ujcsont-szerkezetet, valamint gyorsabb felszivodast eredményezett, mint a kereskedelemben
is hozzaférhetd szintetikus nano-hidroxiapatit.

Az elméleti strliségig beszinterelt j6 mechanikai, termikus és kopasallo tulajdonsadgokkal
rendelkez6 tombi nanokompozitokat allitottak eld. A kiillonbozo Osszetételli aluminium alapt

végezték.

2012-ben ipari megrendelés alapjan jelentdsen bdviilt a hagyoméanyos miiszaki nitridkeramia-
termékeik eldallitasa.

b) Tudomany és tarsadalom

Az MFA szakmai vezetésével mikodé IMNTP — Integralt Mikro/Nanorendszerek Nemzeti
Technologiai Platform a finanszirozas hidnya ellenére folyamatosan tartja a kapcsolatot az
MFA éltal fenntartott irodan keresztiil az elektronikai ipar szerepldivel.

Eloregedd tarsadalmunkban novekszik az igény elonyds tulajdonsagi biokompatibilis
anyagok felhasznaldsdra implantdtumokban, amelyek tobb évtizedig miikkddnek az ¢é16
szervezetben. Az MFA-ban a kutatott bioaktiv nano-hidroxiapatit a kemény vagy lagy
¢loszovetbe konnyen beépiild csontszeri anyag, a targyévben a gyartasba vitelének
elokészitése folyt.

Az intézet altal hagyomanyosan megszervezett MFA Nyari Iskola a targyévben 25
kozépiskolds szamara biztositott bentlakdsos egyhetes lehetdséget a tudoméanyos kutatasba
torténd bekapcsolodasra. Az MFA altal 1étrehozott Nanobusz orszagosan szamos helyszinen
szerepelt 6ridsi sikerrel a tudomanynépszerisitésben €s nano-ismeretterjesztésben.

Az MFA Nyilt Napok (tavaly 150-200 latogatdval) az érdekl6dd adofizetoknek biztositanak
lehetdséget az intézet kutatomunkajaba vald betekintésre.

A tarsadalomtudomanyok szdmdra természettudomanyos hatteret biztositd evolicios
jatékelmélet modszereit, céljait, illetve eredményeit kiilonb6z6 forumokon (egyetemi
eldadassorozatok, szeminariumok, nemzetkdzi nyari iskola, Dblogos talalkozo)
népszerusitették.

Igen széles korben (radid, TV, eldadasok, konyv) sikeriilt ismertetni a kiillonb6z6
népcsoportok zenéje ¢és nyelve kozotti rokonsdg (hasonlatossag) szamszeriisitésére
kidolgozott modszeriik eredményeit és igéretes jovObeli alkalmazasait.

II1. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben

Hazai kapcsolatok

Az MFA oktatasi kapcsolatainak eredményessége

2012-ben egy fO szerzett PhD-fokozatot. Az MFA-ban hat emeritus és négy kinevezett
egyetemi tanar, egy docens, két féiskolai tanar és négy habilitalt doktor dolgozik. Vezetd
munkatarsaik zome oktat az ELTE, BME, SE, PE, DE, ME, SZTE, PTE, PPKE, BMF
kiilonbozé kurzusain, doktoraik tagjai a fenti egyetemek doktori iskoldinak, doktori és
habilitaciés tandcsanak, tobben a doktori iskoldk alapitd, ill. torzstagjai. Az intézetben
miitkodik a veszprémi Pannon Egyetem Miiszaki Informatikai Kar Nanoszenzorika Professzori
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Laboratoriuma, a BME VBMK-ral koz6s Nanokémiai Laboratérium, a OE KKVMK-val
k6z0s Molekulasugaras Epitaxias Laboratérium, a BME TTK-val k6z6s Elektronsugaras
Litografiai labor és a PPKE Informaciés Technologiai Karral k6z6s MEMS laboratorium.
Preparativ és analitikai laborjaikban rendszeres gyakorlatokat tartanak a gradudlis és
posztgradualis képzés szamara kiilsé tamogatas nélkiil. 2012-ben 27 hallgatd folytatta PhD-
kutatasait az MFA-ban.

Részvétel a hazai tudomanyos kdzéletben

Az MFA kutat6i adtak egy MTA lev. tagot, harom f&6 MTA doktorképvisel6t, egy-egy tagot a
Matematikai és Természettudomanyi Szakbizottsagban; az MTA Vagyonkezeld Testiiletben.
Az MFA munkatarsa koziil keriil ki az MTA Elektronikai Eszk6zok ¢és Technoldgiai
Bizottsag titkara ¢és 7 tagja, az MTA Szilardtestfizikai Bizottsag négy tagja, az MTA
Anyagtudomanyi Komplex Biz. négy tagja, a VEAB egy tagja, a VEAB Nanotechnologiai
Munkabizottsag négy tagja. Az MFA delegélta az OTKA Kollégium két tagjat, a Fizika Zstiri
EInokét, az Informatikai és Villamos Zsiiri egy tagjat, az ELFT tandcs egy tagjat, az ELFT
Vakuumfizikai Szakcsoport elnokét, ELFT Atom-, Molekulafizikai és Kvantumelektronikai
Szakcsoport egy vezetdségi tagjat, a Magyar Mikroszkopos Tarsulat elndkét és egy vezetdségi
tagjat, a Kémiai es Kohéaszati Munkabizottsag elnokét, az Egészségligyi Telematikai
Munkacsoport egy tagjat, a Magyar Anyagtudomanyi Egyesiilet titkarat, az Integralt
Mikro/nanoszerkezetek Nemzeti Technologiai Platform szakmai vezetdjét €s irodavezetdjét.

Nemzetkozi kapcsolatok

A Nanoszerkezetek osztaly keretében miikodott a Koreai-Magyar Nanotudomanyok Ko6zos
Laboratorium az MTA ¢és a Koreai Alapkutatdsi Tudoméanyos Tanacs kozotti egyezmény
keretében.

Egy f6 a European Materials Research Society tanacsanak tagja lett. Harman az EMRS Fall
Meetingen szimpoziumot szerveztek.

Egy f6 a Conference on Applied Crystallography és az EMAS-2012 Workshop szervezésében
vett részt.

Rendszeres a kapcsolat a londoni Brown University-vel, egy ottani professzor az MFA
tanacsadoja.

Kutatasi egyiittmiikodés a svajei Creoptix céggel (Kaspar Cottier) (1j miiszert eredményez.
Koreai-magyar workshopot szerveztek ,Hungarian-Korean Technology Day” cimmel a
KOTRA ¢és MTA szervezésében.

Két Indiai-magyar T€T palyazat keretében indult kutatds elektrochrom rétegek és keradmidk
teriiletén.

Az MTA TTK MFA a World Forum of Materials Research Institutes és az International
Solid-state Lighting Alliance tagja.

Az MFA kutatoi koziil tobben rendszeres birdlok az Eurdpai Bizottsagnal és az ERC
programjaiban.

Az intézményekkel vald szervezett kapcsolatok teljes felsorolasatol el kell tekinteni, hiszen
tobb mint kétszaz intézményt kellene szerepeltetni. A rangos egyetemek (Cambridge, NIMS -
Tsukuba, Osaka, Tokyo, Tohoku-Sendai, Linkoping, Erlangen, Namur, SUNY Stony Brook,
Barcelona, Thessaloniki, Istambul, TU Helsinki, J. Kepler Uni. Linz, Krakow, Wien, a Max
Planck és Fraunhofer intézetek sora, Akita Research Center stb.) mellett 2010-ben is olyan
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ipari cégekkel dolgoztak egyiitt, mint THALES, Mahle, Volvo, GE Hungary, Tateyama,
Picosun Oy, Weszta-T, Allami Nyomda, Semilab, BEH stb.

Gylimolcs6z6 a kutatdsi-oktatdsi kapcsolat a Babes-Bolyai Egyetemmel (Kolozsvar) és a
Sapientia Egyetemmel.

Az intézet a beszamolasi évben egy-egy orosz, belga, cseh, szlovak, lengyel, ukran és bolgar
MTA kétoldalu egyezményes kapcsolatot apolt. TéT-tdmogatassal egy-egy japan, osztrak,
horvat ¢és szlovak kapcsolatuk volt.

Nemzetkozi szervezeti, szerkesztébizottsagi tagsagok

Thin Solid Films, Romanian Physics, Acta Physica Slovaca, PLoS ONE, Inzynieria
Materialowa (Kiadja Sigma Not, Warsawa), Nanopages, valamint a ,,The Int. Res. and Rev. J.
for Microscopy”, ,,JEEE Sensors Journal” szerkesztObizottsagi tagja. A European Microbeam
Analysis Society elnkhelyettes, [UVSTA hazai képvisel6, IUVSTA Nemzeti Bizottsag tobb
tagja, a vékonyréteg divizid vezetdségének tagja, EUROSENSORS International Steering
Committee tagja, ENIAC Scientific Council tagja.

IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Hazai palyadzatok

OTKA: A targyévben 1 PD- és 4 4j kutatasi OT KA-palyazatuk nyert tamogatast.
KMR: Ot 4j palyazatot nyertek.

MTA Lendiilet-palyazat: kutatécsoport alakitasra.

Bolyai Kutatoi Osztondij: Két 6 uj nyertes a targyévben (2010—-11-ben 4+5)
T¢T: Harom 0 palyazatuk nyert.

Kiilféldi palyazatok
3 1j EU-palyazat
Egy US Templeton Alapitvanyi 6sztondij

Dijak, cimek, fokozatok

Magyar Arany Erdemkereszt; a Miskolci Egyetem diszdoktora; MTA levelezd tagi jelolés;
Fizikai F6dij; ELFT Schmid Rezs6é Dij; MTA Professor Emeritus; Professor Emeritus Instituti
(2 16); APS kivalo biraloja; TTK Fiatal Kutatoi Dij; megosztott TTK Fiatal Kutat6i Dij (2 16);
MFA Ifjusagi Dij(2 16); MFA Kutatoi Dij (2 £6); MFA Kivalo Kutatastdmogatasért Dij (3 6).

V. A 2012-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciok

1. Tapaszté L, Dumitrica T, Kim SJ, Nemes-Incze P, Hwang C, Bir6 LP: Breakdown of
continuum mechanics for nanometre-wavelength rippling of graphene. Nature Physics,
8(10): 739-742 (2012)

2. Szolnoki A, Perc M, Szabé G: Defense mechanisms of empathetic players in the spatial
ultimatum game. Phys Rev Lett, 109(7): 078701 (2012)

3. Frey K, lablokov V, Safran G, Osan J, Sajo I, Szukiewicz R, Chenakin S, Kruse N:
Nanostructured MnOx as highly active catalyst for CO oxidation. J Catal, 287: 30-36
(2012)

4. Biro LP, Nemes-Incze P, Lambin P: Graphene: nanoscale processing and recent
applications, Nanoscale, 4(6): 1824-1839 (2012)
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10.

11.

12.

Baji Zs, Labadi Z, Horvath ZsE, Molnar Gy, Volk J, Barsony I, Barna P: Nucleation and
growth modes of ALD ZnO. Cryst Growth Des, 12(11): 5615-5620 (2012)

Fekete Z, Nagy P, Huszka G, Tolner F, Pongracz A, Fiirjes P: Performance
characterization of micromachined particle separation system based on Zweifach—Fung
effect. Sensor Actuat B Chem, 162: 89-94 (2012)

Kurunczi S, Hainard A, Juhasz K, Patkdé D, Orgovan N, Truck N, Sanchez J-Ch, Horvath
R: Polyethylene imine-based receptor immobilization for label free bioassays. Sensor
Actuat B Chem, 1(1): 1-10 (2012)

Czigany Zs, Misjak F, Geszti O, Radnoczi Gy: Structure and phase formation in Cu—Mn
alloy thin films deposited at room temperature. Acta Mater, 60(20): 7226-7231 (2012)

Patko D, Cottier K, Hamori A, Horvath R: Single beam grating coupled interferometry:
high resolution miniaturized label-free sensor for plate based parallel screening. Opt
Express, 20(21): 23162-23173 (2012)

Oh S, Nagata T, Volk J, Wakayama Y: Nanoimprint for fabrication of highly ordered
epitaxial ZnO nanorods on transparent conductive oxide films. Appl Phys Express, 5:
095003-1-095003-3 (2012)

Labar JL, Adamik M, Barna BP, Czigany Z, Fogarassy Z, Horvath ZE, Geszti O, Misjak
F. Morgiel J, Radnoczi G, Safran G, Szekely L, Szuts T: Electron diffraction based
analysis of phase fractions and texture in nanocrystalline thin films, Part 111: Application
examples. Microscopy&Microanalysis, 18(2): 406-420 (2012)

Khanh NQ, Lukacs I, Safran Gy, Erdélyi R, Fiilop E, Dedk A, Volk J: Effect of
nanosphere monolayer on the morphology of ZnO nanowires grown by hydrothermal
method, Mater Lett, 79: 242-244 (2012)

Megjegyzés:
1 elfogadott magyar és 1 elfogadott nemzetkozi szabadalmuk, illetve 2 kozzétett hazai
szabadalmi bejelentésiik volt a beszadmolasi évben.
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MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT

SZERVES KEMIAI INTEZET
1025 Budapest, Pusztaszeri ut 59-67; 1525 Budapest, Pf. 17.
telefon: (1) 438 1110; fax: (1) 438 1145
e-mail: hajos.gyorgy@ttk.mta.hu; honlap: http://www.ttk.mta.hu

I. A kutatéhely f6 feladatai 2012-ben

A Szerves Kémiai Intézet a Természettudomanyi Kutatokdzponton beliil — korabbi kutatd
egységek szervezésével — 2012-ben alakult meg. A korabbi évek szertedgazo és apr6zodo
kutatési teriileteinek Ujraszervezése (0 tematikak inditasa, néhany lecsengd kutatasi irany
elhagyasa) mar 2011-ben megtortént, igy az ) Szerves Kémiai Intézet mar a szerves kémia €s
szerkezetvizsgalat kivalasztott teriileteinek kutatisat tekintette tudomanyos feladatanak. A
preparativ szerves kémian belill ez 6t kutatasi iranyt foglalt magéaba: 1) szénhidratkémia, 2)
heterociklusos kémia, 3) organokatalizis, 4) szupramolekularis kémia, 5) polimer kémia. Az
1) intézeti szervezddés kimagasld érdeme, hogy a legfontosabb szerkezetvizsgdld modszerek
tanulmanyozésa ¢és fejlesztése szintén az intézeten beliil folyik, igy a feladatok szerves részét
képezik. E vonatkozasban kiemelt feladatként szerepelt a kémiai folyamatok elméleti
szamitdsa ¢és értelmezése. Mindezen feladatok nem csupan az egyes teriileteken végzendd
kutatasokra, hanem azok 6sszehangolt miikodésére is irdnyulnak.

A kutatohely kiemelt kozfeladata az egyetemi elméleti és gyakorlati oktatés. Elvaras a vezetd
kutatoktol foeldadasok ¢€s specialkollégiumok tartdsa az egyetemeken. A gyakorlati oktatas
vonatkozasdban a gradudlis ¢és posztgradudlis laboratoriumi kutatdsok (egyetemi
szakdolgozatok kisérleti munkaja, PhD-kutatasi munkak stb.) az intézeti feladatok szerves
részét képezik.

1. A 2012-ben elért kiemelkedo kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegli eredmények

Szénhidratkéemiai kutatasok

A heparin hatés-szerkezet Osszefliggés tanulmanyozasara egy heparin tetraszacharidot és
harom hexaszacharidot szintetizaltak. A hexaszacharidok szintézisét a korabban kidolgozott
ortogonalis véddcsoport-stratégia segitségével egyetlen kozds intermedierbdl valositottak
meg. E szintézisekkel kapcsolatban olyan reakciokoriilményeket dolgoztak ki, melyek kozott
a szintézis tobb utols6 reakcidja egyetlen 1épésben megvalodsithatd, ezaltal nagymértékben
egyszeriisitve e szintézisek kritikus 1épéseit. Részletesen vizsgaltak az elméleti szdmitdsokban
hasznalt O-metil, és a gyakorlatban hasznalt O-benzil csoportok befolyasat mind a glikozil
donorok, mind a glikozil akceptorok esetében. Megallapitottak, hogy az O-metil
szarmazékokkal végzett elméleti szamitasok eredményei az irodalomban szdmos esetben
jelentdsen eltérnek az O-benzil éterekkel kapott sztereo-szelektivitasoktol és tendenciaktol.

Heterociklusos kemiai kutatasok

Fenotiazinok 10j keresztkapcsolasi reakcioit oldottdk meg. Az eredmény preparativ jelentdsége
mellett kiemelendd, hogy az Uj fenotiazin-szdrmazékok sordban figyelemre méltod
(a referenciaként tekintett Verapamil hatdsat meghaladé) multidrog-rezisztenciat gétlo
vegylileteket ismertek fel és szintetizaltak.

194



Izokinolin-szarmazékok korében kiemelkedé fluoreszcens vegylileteket allitottak eld,
melyeknek biomarkerként torténd alkalmazdsat tervezik. Kondenzalt pirrolokhoz vezetd
szintetikus stratégiat dolgoztak ki keresztkapcsolasos reakciok felhasznaldsaval. A jelentds
preparativ értékii modszer szamos uj, pirrollal kondenzalt gylirivazat eredményezhet.

Szupramolekularis kutatasok

Napjainkban a cianid-hidas Au-CN-M kétfémes szupramolekulak széleskori kutatasi
érdeklodésre tartanak szamot, mivel szerkezeti valtozatossaguk mellett gyakran kiilonleges
magneses, lumineszcens, vapokrom, kettdstord és negativ hdtagulast mutato tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Az intézetben eldallitottak olyan dicianoaurat(I)-alapu Au—CN-Sn egységekbil
felépitett rendszereket, melyek AueeeAu kotések révén tovabb szervezddtek a kristalyracsban
és kiilonleges gdzadszorpcids valamint mechanokrém lumineszcens tulajdonsagokat mutattak.
Ezek az Au—-CN-Sn egységekbdl felépitett szerkezetek ujszerii ioncsere reakcidban vettek
részt, amely lehetové tette Au-CN-M (M = Co, Ni, Cu és Zn) egységekbol szervez6do
szupramolekularis komplexek egyszerli eldallitasat.

Organokatalitikus kutatasok

A frusztralt Lewis parok teriilete egy viszonylag 0j kutatasi teriilet, amely ugyanakkor jelentds
potenciallal rendelkezik a Kkatalizis teriiletén a megkozelités tjszeriisége miatt. A
kutatdcsoport célja, hogy felfedje ennek a teriiletnek a lehetdségeit €s ezt a tudast atiiltesse az
ipari gyakorlatba. Az alabbi eredményeket értek el.

Kidolgoztak egy olyan méret-novelhetd szintetikus eljarast, amellyel specidlis, un.
méretkizarasos Lewis savak szintézisét tudjadk megvaldsitani. Ezt a katalizator-fejlesztési
koncepcidt nemrégiben fogalmaztdk meg ¢és alkalmaztak sikerrel szdmos, ipari szempontbdl
jelentds reakcioban. Az 1) szintézismodszer fontos I€pést jelent annak érdekében, hogy
fémmentes katalitikus hidrogénezéseket — akar nagy tételben is — végre lehessen hajtani.
Mivel a katalitikus hidrogénezés a kémiai ipar egyik legfontosabb reakcioja, igy eredményeik
fontosak lehetnek abban, hogy mérgezé és nem megujuld forrasbol szarmazd nehézfémeket
(mint pl. a Pt, Pd vagy Ni) ki lehessen valtani akar ipari folyamatokban is.

A méretkizarasos elv alapjan olyan katalitikus hidroszililezési reakciokat fejlesztettek ki,
amelyek eddig nem tapasztalt szelektivitast mutattak. Ezaltal szamos ipari szempontbol fontos
reakcioban nyujthatnak egyszeri és katalitikus megoldast (pl. észterek aldehidekké torténd
redukcidja, Mukaiyama aldol reakcio), amely eddig nehezen, vagy nem volt megval6sithato.

A Kkutatasokat kiterjesztették az Gn. bifunkcionalis, azaz a savas, illetve bazisos centrumot
kovalens kotéssel 0sszekotd frusztralt Lewis parok fejlesztésére is, aminek sordn azonban egy
varatlan, a rendszer frusztraltsagbol adodo reaktivitast figyeltek meg. Ez a kiilonleges
atrendezddési folyamat a diotrép atrendezddés, amely reakcid a természetben viszonylag
gyakran fordul eld (elsdsorban a terpének ciklizacidja soran), azonban a szintetikus eljarasok
esetén meglehetdsen ritkan kiaknazott folyamat.

Kidolgoztak egy olyan eljarast, amely lehetové teszi egy szuperstabil palladium-katalizator
alkalmazasat a gyogyszerfejlesztés korai fazisaban is, mivel a katalizator robosztussdganak
koszonhetden mar mikrohulldma reaktorban, magas hémérsékleten is lehet katalitikus
reakciokat kivitelezni jelentds bomlas nélkiil. Ramutattak a katalizator felhasznalhatdsagara a
C-H aktivalasos reakciokban, mely altal szdmos gyogyszeripari szempontbol értékes
molekula szintézise valik egyszeriibbé.

A terpének, illetve a terpenoidok a természetben taldlhatdé masodlagos metabolitoknak a
legnagyobb (mintegy 60000 ismert vegylilet), legvaltozatosabb, de ugyanakkor biologiai
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szempontbdl legjelentdsebb csoportja. A népi gyodgyaszatban alkalmazott hatéanyagok
jelentds mértékben terpenoid szarmazékok, ennek ellenére meglepd, hogy a modern
gyogyszerfejlesztések esetén elvétve taldlkozhatunk terpén szarmazékokkal. Ennek egyik
valoszinli oka az, hogy a terpének kémidja a szintetikus kémia legdsszetettebb, legnehezebb
része, igy nem csupan a célvegyliletek szintézise, hanem a gyogyszeripari fejlesztésekhez
nélkiilozhetetlen szarmazékainak a szintézise is nehézkes, komoly kihivast jelentd feladat. A
modern szintetikus kémia mintegy 150 éve alatt tulajdonképpen két olyan szintetikus
épitdelem jelent meg, amelyek hozzajarultak, s mind a mai napig hozzdjarulnak a terpén
terlilet fejlodéséhez: a Hagemann észter (1903) és a Wieland-Miescher keton (1950). Az
elmult évben a kutatdcsoport egy U1j épitdelem lehetdségét ismerte fel, amely szerkezetébdl
addédoan velhetden meghaladja a korabbi két kulcsintermedier lehetdségeit. Sikertilt
organokatalitikus modszer alapjan megvalodsitani ennek a vegyiiletnek a méretnovelhetd,
enantioszelektiv szintézisét. Ezen tulmenden feltartdk az 0j kulcs intermedier reaktivitasat,
szamos cisz- ¢s transz-dekalin szarmazékot allitottak el beldle, amelyek a Laban
szupercsaladban fellelhetd mintegy 7000 vegyliletben megtaldlhatd szerkezeti mint4zattal
megegyeznek. Az eredmények tiikrében vélhetd, hogy a kutatécsoport egy olyan uj
szintetikus megkozelitést ért el, amely akar a terpenoid analogok gydgyszeripari fejlesztése
elétt nyithatja meg az utat.

Polimerkémiai kutatasok

Tobb kiemelkedden 10j eredményt értek el az ujszerii, nanoszerkezetli amfifil polimer
kotérhalok kutatdsa soran. A kotérhalok nanoszerkezetén alapuld nanoreaktor koncepciot
igazolva tobbféle 1j szerves-szervetlen nanohibrid anyagot Aallitottak eld. Feltartak ezek
szerkezetét és alapvetd tulajdonsagaikat, valamint kutatasaik ezekkel az anyagokkal 4j tipusu,
nagyhatékonysagu nanokatalizatorokat eredményeztek. Tobbféle szerkezetkutatd modszer
egylittes alkalmazasaval felderitették egyes kotérhalok anomadlis duzzadasi viselkedésének a
szerkezeti okait, melyrél a polimer kémia egyik legrangosabb folydirataban szdmoltak be.
Polielektrolit nanofazisokat tartalmazo6 kotérhaloval intelligens pH-szelepet valdsitottak meg.

A multifunkcidos polimerek kutatdsa sordn olyan 1) szintézis stratégidkat dolgoztak ki,
amelyek jol definidlt szerkezetli funkciés makromolekuldkat eredményeztek mind kationos,
mind pedig atomatadasos gyokos polimerizacioval. Jelentés tovabba az az eredményiik,
amelynek sordn — tudomasunk szerint a vildgon elsOként — sikeriilt kvaziéld karbokationos €s
gyokds polimerizacid dsszekapcesolasaval olyan makromolekulakat eldallitaniuk, amelyek két
bizonyitottan biokompatibilis hidrofob és hidrofil polimer lancbdl épiilnek fel.

Nagy figyelmet kapott vildgszerte az elmult évben két, a polimerek kornyezetileg eldnyds
elallitasaval, illetve lebontasaval kapcsolatos, a szakteriilet vezet6 folydirataiban megjelent
munkdjuk. Egyik olyan polimerizacidos kozeg felismerését jelenti, amely az iparban jelenleg
hasznélttal szemben szamottevéen jobb kornyezeti tulajdonsagokkal rendelkezik. A masik
munkajuk a vilagon a harmadik legnagyobb mennyiségben el6allitott polimer, a poli(vinil-
klorid) (PVC) kornyezetileg elonyds, enyhe oxidativ koriilmények kozotti lebontasanak a
felfedezését foglalja magédban.

Elméleti kemiai kutatasok

Egy magyar-finn ERA Chemistry projekt keretében, elméleti és kisérleti modszerek kozos
alkalmazasaval, tobb  organokatalitikus  folyamat mechanizmusat is  feltartak.
A kvantumkémiai szdmitdsok megerdsitették, hogy egy Ujonnan kifejlesztett bifunkcids
organokatalizator kooperativ hidrogénhidak segitségével fejti ki hatdsat, melynek
kdszonhetden hatékonyan alkalmazhat6 alifas és aromas iminek Mannich-tipusu reakcidiban.
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Aldehidek és nitroalkének organokatalitikus Michael-addiciojaban sikeriilt azonositani egy
olyan koztiterméket, mely sok esetben gatolja a reakciot, de annak sztercoszelektiv
protonalasaval (savas ko-katalizatorok alkalmazasaval) a reakcié tovabbhaladhat a Michael
termék iranyaba.

Uj modellt javasoltak sebességi allandok szamitasara. Az eljaras szamitasi koltsége egy
egydimenzios szabadenergia felszin szamitas koltségének a nagysagrendjébe esik. Az eljaras
mind klasszikus, mind kvantumkémiai modellek esetén nagy pontossaggal elvégezheto.
Tovabbi konceptualis elonye, hogy a sebességi allandot kozvetleniil lehet kinyerni a
szamitasokbol, anélkiil, hogy aktivalasi energiat szamolnank.

Kiterjedt (folyadékfazisi) modelleken végzett molekuladinamikai szimulaciok eredményei
alapjan megallapitottak, hogy a toluolban oldott Pt(Bu3)/B(C6F5)3 Lewis par asszocidcioja
termodinamikailag kedvezdtlen. Masodlagos intermolekularis kdlcsonhatasok kovetkeztében
azonban kis koncentracioban, az oldatban lazan kotott asszociatumok johetnek 1étre, melyek
reaktiv koztitermékként szolgalnak hidrogénaktivalasi folyamatokban.

Az intézetben eldallitott ) bordn elméleti tanulmanyozasaval ramutattak arra, hogy a
hidrogén aktivalasa a korabban javasolt reaktivitasi modellel értelmezhetd, vagyis az aromas
vegylilet a bordnnal ugynevezett frusztralt Lewis part alkot, mely heterolitikusan hasitja a
hidrogént. A keletkezett ion-par koztitermék energetikailag kedvezotlen, de hidridtranszfer
utjan stabilizalodik.

Anilidok ¢s aldehidek Pd-katalizalt C-H aktivalt keresztkapcsolasi reakcidjanak
mechanizmusat modellezték €s javaslatot tettek a mechanizmusra. A karbopalladacids 1épés
utan egy két-fémmagos komplex jon Iétre és a benzoil gyok reakcidja ezen a komplexen
keresztiil zajlik. A kétmagos komplex képzddésének hajtoereje entalpikus.

Kén-dioxid vizben vald oldodasat vizsgaltadk AIMD metadinamikai szimulaciokkal és
megallapitottak, hogy a folyamat elsd lépése a HSO® anion képz6dése. Az SO, molekula
nemkotd elektronparja alapvetéen megszabja a viz tdmadéds geometriajat. Az SO, koriili
hidratburok szerkezete a biszulfit képzddést eldsegiti, mig a szulfonat képzodést gatolja.

Javitott energiadekompoziciés sémat vezettek be, amely figyelembe veszi azt, hogy a
kovalens kotések képzddése soran fellépd ,,ionos” energiakomponenseket helyesebb a
kotésekhez, mintsem az egyes atomokhoz rendelni. Javitott definiciét adtak tovabba a
kotésrend- €s vegyértékindexekre korrelalt hullamfiiggvények esetére.

Véglegesnek igérkezO definiciokat adtak az atomi teljes spinek (spin-négyzete) szamitasara
mind 3-dimenziés mind Hilbert-térbeli analizis esetére, amelyek az Osszes megkivanhato
fizikai feltételnek eleget tesznek. Sikeriilt effektiv atompalydkat eldallitani a Bader-féle AIM
séma keretében, és vizsgaltdk ezek egyes elvileg is érdekes tulajdonsagait.

Matematikai modellt dolgoztak ki izotophelyettesitéses modszer tervezhetdségére, oly modon,
hogy abban a lehet6 legkisebb hiba jelenjen meg.

Tomegspektrometriai kutatasok

A Tomegspektrometria Laboratorium legfontosabb eredménye egy Uj, kromatografian,
tomegspektrometridn és ezzel integralt szamitdogépes analizisen alapuld vizsgélati protokoll
kidolgozédsa. Ez lehetdvé teszi biologiai folyadékokban igen kis mennyiségben eléforduld
glikoprotein izoformok azonositdsat, mennyiségi meghatarozasat, mely nemzetkdzi
Osszehasonlitdsban is 4attorést jelent. A protokollt a szakteriilet egy vezetd folyodiratdban
kozolték, az ehhez kapcsolodo szoftver web-oldalukrol elérhetd.
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A kidolgozott protokoll mar az eltelt rovid id6 alatt is bizonyitotta jelentdségét mind a kutatas,
mind pedig a gyakorlati alkalmazés szempontjabol. Ez képezi alapjat a rakos megbetegedések
korai felismerésére és a rakos folyamatok pato-mechanizmusdnak megértésére szolgalo
kutatdsainknak. Ennek keretében részletesen vizsgaltdk az AGP akut fazis protein
glikoformjait, melyek (el6zetes eredményeink szerint) mind rakos, mind kardio-vaszkularis
betegségek esetén megvaltoznak, igy orvos-diagnosztikai jelentOségiik lehet. Ennek
gyakorlati alkalmazasara gazdasagi partnerrel kozos palyazatot adtak be.

b) Tudomany és tarsadalom

A Heterociklusos Kémiai Laboratériumban felismert, multidrog-rezisztenciat mutatd uj
fenotiazin szarmazékok igéretes vegyliletek gyogyszerfejlesztési szempontbdl bakterialis
fertozések és daganatos megbetegedések kezelése szempontjabol. Az eredmény kiilondsen
jelentds lehet a vilagszerte eldretord, un. extrém drog-rezisztens (XDR) tuberkolotikus
fertdzések terapiaja tertiletén.

A tomegspektrometriai kutatasok néhany célkitlizése az orvos-biologiai kutatasok élvonalaba
tartozik. Legfontosabb hosszl tava céljuk a természettudomanyos (ezen beliil az analitika,
tomegspektrometria €s proteinkutatas) kutatdsok eredményeinek atiiltetése az orvosi
gyakorlatba.

2011-ben beadasra keriilt egy szabadalom a kutatdintézet spin off cége, a H4Sep Kft. (80%
tulajdonrész) valamint a Sanofi Zrt. (20% tulajdonrész) részvételével, amely idén jaliusban
megkapta a nemzetkdzi szabadalmi védettséget is a WO/2012/093271 szammal. Az elmult
idészakban tovabb bovitették a katalizator alkalmazasi teriiletét annak érdekében, hogy az uj
eredmények, a kiterjedtebb felhasznalds révén, tovabb segitsék a szabadalom értékesitését.

Ez széles korben érinti és érdekli a tarsadalmat, eredményeiket egyetemistak, gimnazistak
korében tudomanyos-népszeriisitd eldadasokon, laborbemutaton, TDK-munkdk soran
ismertették.

Az intézet munkatarsai aktiv szerepet vallaltak kozépiskolds didkok ¢és egyetemistak
ismeretterjesztd oktatasaban. ,,Szén-dioxid megkoté arany(I)tartalmi  oridsmolekula
eloallitdsa” cimmel keriilt sor egyhetes programra a természettudomanyos palyavalasztast
0sztonzod, tehetséggondozasat ¢és utanpotlas-nevelését segitd ,,AKI kivancsi kémikus” nyari
kutatoétaborban. A Népszabadsagban ,,Ehetd polimerek™ és ,,Véres sztori a laborban” cimmel,
a Kémiai Panoramaban ,,Elismerés a kvazikristalyok felfedezéséért és az allhatatossagért. A
2011. évi kémiai Nobel-dij” cimmel jelentettek meg kozleményeket.

II1. A kutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2012-ben
Egyetemi kapcsolatok
Az intézet kutatoi aktiv kapcsolatot tartanak az ELTE TTK, BME és SE egyetemekkel

(doktori iskolakban Doktori Tandcs tagjai, torzstagok, vezetdségi tagok).

Az intézet igazgatdja ,,Elméleti Szerves Kémia” kotelezOen valaszthatdo kollégiumot és
,Heteroaromas vegyiiletek kémiaja” c. specialkollégiumot tartott (heti 2 6ra) (ELTE).

Az intézet kutatdja ,,Anyagtudomanyi vizsgalati modszerek” tantargy keretén beliil a
»Rontgendiffrakcio” cimili eléadast (2x3 ora iddtartam) és Analitikai kémia laboratériumi
gyakorlatot tartott (BME).
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Az Organokatalizis Laboratorium munkatarsai aktivan vettek részt az ELTE oktatéasi
tevékenységében (eldadas tartdsa, 14x2 oOra, valamint laboratériumi gyakorlat tartasa, egy
félév, 14x1 nap).

,Fragmens alapt gyogyszerkutatas” kurzuson, illetve , Kristalyok, szerkezetek, kristalyositas,
fragmens keresés” cimmel tartanak egyetemi eléadast a BME-n.

Ipari kapcsolatok

Szerz6déses kapcsolat a Servier-rel (2012-ben 200.000 Euro 0sszértéket meghalado
szerzOdést kotottek kutatas-fejlesztés teriiletén) ,,Kondenzalt heterociklusok szintézise”
témakdrben, valamint gyogyszeripari kutatas-fejlesztés teriiletén. Ez volt az elsé olyan jellegli
szerzOdéses teveékenység, ahol a megbizd az intézeti kutatdcsoport eddig elért alapkutatasi
eredményre épitette a kutatas-fejlesztési egyiittmiikdést.

Szerzddéses gyodgyszeripari kutatds-fejlesztési kapcsolat ,Feszilt gylirlis vegyiiletek
kémidjanak feltarasa és szintézise” témateriileten a Richter Gedeon Nyrt-vel. E munka
keretében az intézeti kutatbcsoport eredményei alapjan, 0j szabadalmaztathatd fesziilt-gytirtis
szerkezetek szintézisét valositjdk meg. A Richter Gedeon Nyrt-vel ,fehérje mintdk
glikozilacios mintazatanak meghatarozéasa” teriiletén is folytak szerzddéses kutatasok.

Két svajci vallalkozéas (a parflimipari Givaudan €s az agrokémiai Syngenta), a Sanofi cseh
leanyvallalata a Zentiva, valamint a Servier gyogyszeripari cég parizsi kozpontja hivta meg az
Organokatalizis Laboratérium vezetdjét eldadast tartani. Ennek keretében ipari konzultaciokra
is sor keriilt, kiemelendé, hogy egyik esetben a konzultacid célja elsésorban az altaluk
korabban kifejlesztett organokatalizator ipari méretli alkalmazasaval volt kapcsolatos.

Tomegspektrometriai ipari szerzOdéses vizsgalatokat végeztek a TEVA Gyogyszergyar,
Debrecen szamara (szennyezés vizsgalat), a Biosystem International Kft, Debrecen szamara
(proteomika), valamint a Glycom Kft., Budapest részére (szerkezetvizsgalat).

Nemzetkozi tudomanyos kapcsolatok

Az Organokatalizis Laboratorium vezetdjét Szingaptrba, a NUS egyetemre hivtak meg egy
egyhetes eldadokorutra és konzultaciora. Ezen tilmenden két nemzetkdzi konferencidn
(Franciaorszagban és Anglidban) volt meghivott el6ado.

Szerzddéses egylittmiikodések folytak Olasz—magyar T¢€T 2012-2014 egyezmény keretében a
Milano-Bicocca egyetemmel, ERA Chemistry (magyar-finn egyiittmiikodés) keretében
‘enolizalo organokatalizatorok fejlesztése’ terén a finn Jyvaskyla-i egyetemmel. Eredmények:
Elméleti és kisérleti modszerek kozos alkalmazasaval, tobb organokatalitikus folyamat
mechanizmusat is feltartdk. Az egyiittmiikodésbol 2 kozos publikacio sziiletett.

A Tomegspektrometriai Laboratorium szerzédéses egyiittmiikddésben vett részt Ukran-
magyar MTA kétoldali megéllapodas keretében ,,Biomolekuldk tomegspektrométerben
végbemend elemi reakcidinak modellezése” témateriileten. Egylittmiikodd partnerintézmény:
B.Verkin Institute for Low Temperature Physics and Engineering of the National Academy of
Sciences of Ukraine, Kharkov, Ukrajna. Eredmények: Poliéter oligomereknek hisztidinnel
képzett gazfazisi nemkovalens komplexein kimutattak, hogy a komplexeket tobbszords
hidrogén-hid kotések és koordinacios kotések stabilizaljak, azaltal, hogy a polimer ldncok
korbeveszik a toltott amino csoportot. Szerkezetek modellezésénél fontos figyelembe venni a
poliéter lancok ilyen ,,0nszervezddését”. A munkabdl k6zos publikacid sziiletett.

Az Egykristaly Rontgen-diffrakcios Laboratorium 10j kapcsolatot alakitott ki a berlini
Helmholtz-Zentrummal BESSY szinkrotron sugarforras hasznalatahoz.
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Finn PhD-hallgato egyhonapos szakmai gyakorlaton vett részt az intézetben. A projekt egyik
magyar résztvevdje (Madardsz Adam) két honapig vendégkutatoként dolgozott a finn
Jyvaskyla-i Egyetemen.

Intenziv szakmai kapcsolatot alakitottak ki a német ,Institute for Organic Chemistry,
Technical University Bergakademie Freiberg” kutatohellyel ,,Izostrukturalitas és molekularis
izometricitas vizsgalatok™ témakorben. Az egylittmikddés keretében ritkan vizsgalt peremen
¢s laterdlisan szubsztitualt kalixarének konformacids viselkedését ¢€s zarvanykomplex
képzését tanulmanyoztak. A kutatasokbol kozos kozlemény jelent meg.

Az intézet szervezésében kiilfoldi eléadok tartottak eléadast Budapesten:

Prof. John R. Helliwell: Why does a lobster change colour on cooking? School of Chemistry,
University of Manchester, UK, 2012. februar 24.

Prof Andreas Roodt: Perspectives in the Design of Radiopharmaceuticals as Drugs
University of the Free State, Bloemfontein, South Africa, 2012. februar 27.

Prof. D. L. Boger: Vinblastine, Synthetic and Mechanistic studies. The Scripps Research
Institute, La Jolla, US ,NOVARTIS LECTURES” sorozat keretében, 2012. majus 23.

Dr. Guido Koch: The total synthesis of (+)-Discodermolide. Basel, Novartis, 2012. majus 23.
,NOVARTIS LECTURES” keretében

Részvétel nemzetkdzi rendezvények szervezésében

Az intézet munkatarsai részt vettek

a ,,Buropean Colloquium on Heterocyclic Chemistry szervezdbizottsagaban, kollokvium idei
(Reading, UK, Aug. 13-17, 2012) rendezvényének megszervezésében és megtartasaban,

a 29th Informal Meeting on Mass Spectrometry, 2012. aprilis 29. — majus 2. Olomouc,
Csehorszag, szervezésében,

a 6th Central and Eastern European Proteomic Conference, 2012. oktober 14-17., Budapest,
szervezésében,

a 27th European Crystallographic Meeting. August 6-11., 2012. Bergen, Norway
szervezésében Szervezdbizottsagi tagként,

az Executive Committee Meeting of the European Crystallographic Association, February
2012, Budapest szervezésében.

IV. A 2012-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa
Hazai palyadzatok

»A glikozilacids folyamatok feltérképezése és kapcsolata a ridkos megbetegedések
patofiziologidjaval” (OTKA NK83857) cimli palydzati témdaban vettek részt. A
mintaeldkészitési modszereket tovabbfejlesztették vérszérumbdl torténd proteomikai,
glikoproteomikai vizsgalatokhoz. Egy HPLC alapit moddszer segitségével vérplazma
proteinjeinek, glikoproteinjeinek elvéalasztasat oldottdk meg, vizsgaltdk a modszer
reprodukélhatdsagat, meghataroztak az elveszd anyagmennyiségeket, tovabba elkezdték a
modszer részletes optimalasat a lehetd legjobb elvalasztas és kinyerés elérése céljabol. Az
eredményeket nemzetkdzi konferencidkon és tudoméanyos publikdcidkban mutattak be.

A palyazat teljes timogatasi 0sszege 85 M Ft, ebbdl 2012-ben felhasznalt rész 21 M Ft.

Az Uj szintézismodszerek kidolgozasa és alkalmazasa célzott hatésteriileten —aktiv
heterociklusos molekulak™” (OTKA NK 77784) cimil palyazat soran az elvégzett munka révid
értékelése: 0j katalitikus €s szintetikus 1épések kidolgozasaval és fejlesztésével sokrétli mun-
kat végeztek uj gylirlivazak eldallitasara, flash-vakuum pirolizises szintézis kidolgozésara,
gyogyhatasu fenotiazinok felismerésére €s szintézisére. Az eredményeket 18, foként magas
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impakt-faktora nemzetkozi folydiratban megjelent publikacié ismerteti, emellett tobb hazai és
nemzetkozi forumon hangzottak el eldadasok. Az eredmények elérésében nélkiilozhetetlen
szerepet jatszottak a résztvevd szerkezeti kémiai (foként NMR és MS-spektroszkopiai),
elméleti kémiai és biokémiai laboratoriumok.

2012 szeptemberében lejard tamogatas, teljes értéke: 90 M Ft.

Az intézet , Onszervez6dé szupramolekularis arany komplexek” cimmel Lendiilet programot
nyert (LP2012-21/2012). Eloéallitottak és egykristaly rontgendiffrakcioval szerkezetileg
jellemezték egy kétmagvu arany(I)-makrociklus tobbféle modosulatat. Tanulmanyozni
kezdték a vegylilet kiillonleges mechanokrom lumineszcencidjat, azaz a mechanikai erd
hatasara bekovetkez0 Iumineszcens szinvaltozast. Vizsgaltdk az arany(I)tartalmi
szupramolekula kristalyszerkezete és a lumineszcens tulajdonsagok kozotti kapcsolatot. A
palyazat teljes tamogatasi 6sszege 147 M Ft, ebbdl 2012-ben felhasznalhato 11 M Ft volt.

Egy kutatdjuk Bolyai Janos Kutatéasi Osztondijat nyert el, 2012 szeptemberétdl, 3 évre.

Egy kutatojuk ,,A szupramolekularis kdlcsonhatasok szerepe egy- és tobbkomponensii szilard
fazist rendszerek felépitésében” cimmel OTKA K 100801 palyazatot nyert el. A palyazat
keretében 2012-ben végzett munka fontosabb eredményei:

Nagyszamu tjonnan szintetizalt szerves és fémorganikus vegylilet szerkezetét hataroztuk meg
¢s elemeztiik, ahol a masodlagos kolcsonhatasokat szisztematikusan valtoztattuk, hogy
megértsiik a molekulak kristalyban vald elrendezddését iranyitd erOket. Egyarant vizsgaltak
egy- és tobbkomponensii rendszereket, zarvanykomplexeket és ko-kristalyokat. A palyazati
tamogatas mértéke: 5.572 M Ft.

Egy kutatojuk TéET (francia—magyar) palyazatot nyert el ,Bakterialis antibiotikum-
rezisztencia lekiizdése farmakofor analizis segitségével” cimmel (TET_11 FR-SZKI10228). A
palyazati tdmogatas értéke: 1,6 M Ft. Egyiittmiik6do partner: University of Marseille.

Egy kutatojuk TET (osztrdk—magyar) palyazatot nyert el ,,Proteomikdban haszndlatos
tomegspektrometriai modszerek fejlesztése és alkalmazasa” terén. Egyiittmiik6dd partner:
Vienna University of Technology / Institute of Chemical Technologies and Analytics. A
palyazati tdmogatas értéke: 2 M Ft.

V. A 2012-ben megjelent jelentésebb tudomanyos publikaciok

1. Takacs D, Nagy |, Bombicz P, Egyed O, Jemnitz K, Riedl Z, Molnar J, Amaral L, Haj6s
Gy: Selective hydroboration of dieneamines. Formation of hydroxyalkylphenothiazines as
MDR modulators. Bioorganic and Medicinal Chemistry, 20: 4258-4270 (2012)

2. Tarkanyi G, Kirdly P, Sods T, Varga Sz: Active conformation in amine-thiourea
bifunctional organocatalysis performed by catalyst aggregation. Chemistry-A European
Journal, 18(7): 1918-1922 (2012)

3. Szarka Gy, Domjan A, Szakacs T, Ivan B: Oil from poly(vinyl chloride): unprecedented
degradative chain scission under mild thermooxidative conditions. Polymer Degradation
and Stability, 97: 1787-1793 (2012)

4. Aradi B, Turiak L, Misjak P, Paloczi K, Ozohanics O, Drahos L, et al (5, Vekey K):
Proteomic analysis of thymus-derived apoptotic bodies and microvesicles. European
Journal of Clinical Investigation, 42: 67-68 (2012)
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AZ MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT FOBB MUTATOI ES
PENZUGYI ADATAI 2012-BEN
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Fobb mutaték 2012-ben

MTA Természettudomanyi Kutatékézpont*

1. LETSZAMADATOK

Atlaglétszam': 686 Ebbél kutato?: 356
PhD, kandidatus: 196 MTA doktora:48 Rendes tag és levelezd tag: 5
Az intézethez kot6d6 akadémikusok szama®: 10
35 év alatti, intézeti allomanyban levé fiatal kutatok szama®: 160
2. PUBLIKACIOK

Az év folyaman megjelent 6sszes (tud, okt. és ismeretterjesztd) publikacié szama®: 559
Az év folyaman megjelent teljes tudomanyos publikacié szama®: 530
Tanulmany, cikk tudomanyos folyodiratban magyarul: 39
hazai tudomanyos folyoiratban idegen nyelven: 25
kiilfoldi tudomanyos folyoiratban idegen nyelven: 383

Ebbol impaktfaktoros publikacid 350
Konyv, atlasz magyarul: 3 idegen nyelven: 0
Koényvrész, konyvfejezet, térkép magyarul: 10 idegen nyelven: 28

3. HATASTENYEZOS ES IDEZETTSEGI MUTATOK

stzesitett impaktfaktor’: 1125,004 Osszes fiiggetlen hivatkozis szama: 12759
Osszes hivatkozas szama®; 14952

4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CiM MEGSZERZESE 2012-BEN

Tud. fokozat megszerzése®: PhD: 14 MTA doktora: 1
5. SZELLEMI ALKOTASOK VEDELME
Nemzeti tton megadott oltalmak szama'®: 1 kiilfoldi oltalmak szama™: 1
6. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN
Nemzetkozi rendezvényen tartott tudomanyos eléadasok szama®*: 304
poszterek szama: 238
Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 69 Nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag: 77
Tanéacsadoi tevékenységek szama'®: 53
7. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG
Rendszeres hazai felséfoki oktatasi tevékenységet végzok szama™: 125
Témavezetések szama: TDK munka: 58 Diplomamunka (BSc): 106
Diplomamunka (MSc): 97 PhD: 177
8. PENZUGYI ADATOK
Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogatas Gsszege™: 3057023 EFt
Fiatal kutatoi allashelyek szama'®: 48 Teljes sajat bevétel: 8668 532 E Ft
Sajat szabadalmi és szerz6i jogi bevétel: 5064 EFt
Az év folyaman miivelt OTKA palyazati témak szama: 103
A targyévre vonatkozo bevétel: 461254 EFt
Az év folyaman az Innovacios Alapbdl tAmogatott témak szama: 67
A targyévre vonatkozo bevétel: 551432 EFt
Az év folyaman az 6sszes unios forrasbol tamogatott témak szama: 51
A targyévre vonatkoz6 bevétel': 356746 EFt
Az év folyaman egyéb kiilfoldi forrasbol timogatott témak szama:
A targyévre vonatkozo bevétel: 2991 EFt

A targyévre vonatkozo vallalkozasoktol szarmazo és nem kutatasi bevétel': 7752 299 E Ft

* A kutatokdzponti adatok hitelesek, ellenérzottek; a kutatokdzponton beliili intézeti adatok tajékoztato jelleglick
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Részletezett pénziigyi adatok 2012-ben

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont

Az iddszak folyaman a teljes koltségvetési tdmogatas Osszege:

Az iddszak folyaman a teljes sajat bevétel osszege:
Sajat szabadalmi és szerz6i jogi bevétel:

OTKA - a targyévre vonatkozo bevétel:

Innovacios Alapbol - a targyévre vonatkozo bevétel:
UMEFT - a targyévre vonatkozo bevétel:

Egyéb hazai palyazatok - a targyévre vonatkozo bevétel:
EU-s palyazatok - a targyévre vonatkozd bevétel:

Egyéb kiilfoldi palydzatok - a targyévre vonatkozo bevétel:

A targyévre vonatkozo vallalkozasoktol szarmazo bevétel - kutatésra:

A targyévre vonatkozo vallalkozasoktol szarmazo bevétel - egyéb:

A targyévre vonatkozo egyéb kutatéasi bevétel:

A targyévre vonatkozo egyéb nem kutatasi bevétel:

3057 023

8668 532

5064

461 254

551 432

356 746

2991

170

1142

7750 987

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft

E Ft
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Fébb mutatok 2012-ben

MTA TTK Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet

1. LETSZAMADATOK
Atlaglétszam®: 118 Ebbél kutatd?:
PhD, kandidatus: 40 MTA doktora:15 Rendes tag és levelez6 tag:
Az intézethez kot6d6 akadémikusok szama®;
35 év alatti, intézeti allomanyban levé fiatal kutatok szama®:

2. PUBLIKACIOK

Az év folyaman megjelent 6sszes (tud, okt. és ismeretterjesztd) publikacié szama®:
Az év folyaman megjelent teljes tudomanyos publikacié szdma®:

Tanulmany, cikk tudomanyos folyodiratban magyarul:

hazai tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:

kiilfoldi tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:
Ebbol impaktfaktoros publikacid

Koényv, atlasz magyarul: 0 idegen nyelven:
Koényvrész, kdnyvfejezet, térkép magyarul: 2 idegen nyelven:

3. HATASTENYEZOS ES IDEZETTSEGI MUTATOK

stzesitett impaktfaktor’: 213,97 Osszes fiiggetlen hivatkozas szama (2011):
Osszes hivatkozas szama (2011)8:

4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CIM MEGSZERZESE 2012-BEN
Tud. fokozat megszerzése®: PhD: 2 MTA doktora:

5. SZELLEMI ALKOTASOK VEDELME
Nemzeti Giton megadott oltalmak szama®: 0 kiilfoldi oltalmak szama™:

6. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN
Nemzetkozi rendezvényen tartott tudoméanyos eléadasok szama'?:
poszterek szama:

Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 8 Nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag:
Tanéacsadoi tevékenységek szama'®: 0

7. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG

Rendszeres hazai felséfoku oktatasi tevékenységet végzék szama™:
Témavezetések szama: TDK munka: 4 Diplomamunka (BSc):
Diplomamunka (MSc): 16 PhD:

126
121

10
19
80
73

6439
7577

50
52

21

15
20
23
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Fébb mutatok 2012-ben

MTA TTK Molekularis Farmakologiai Intézet

1. LETSZAMADATOK
Atlaglétszam®: 66 Ebbél kutatd?:
PhD, kandidatus: 27 MTA doktora:7 Rendes tag és levelez6 tag:
Az intézethez kot6d6 akadémikusok szama®:
35 év alatti, intézeti allomanyban levé fiatal kutatok szama®:

2. PUBLIKACIOK

Az év folyaman megjelent 6sszes (tud, okt. és ismeretterjesztd) publikacio szama®:
Az év folyaman megjelent teljes tudomanyos publikacié szama®:

Tanulmany, cikk tudomanyos folyodiratban magyarul:

hazai tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:

kiilfoldi tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:
Ebbdl impaktfaktoros publikacid

Koényv, atlasz magyarul: 0 idegen nyelven:
Koényvrész, konyvfejezet, térkép magyarul: 0 idegen nyelven:

3. HATASTENYEZOS ES IDEZETTSEGI MUTATOK

stzesitett impaktfaktor’: 212,21 Osszes fiiggetlen hivatkozas szama (2011):
Osszes hivatkozas szama (2011)8:

4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CIM MEGSZERZESE 2012-BEN
Tud. fokozat megszerzése®: PhD: 0 MTA doktora:

5. SZELLEMI ALKOTASOK VEDELME
Nemzeti Giton megadott oltalmak szama®: 0 kiilfoldi oltalmak szama™:

6. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN
Nemzetkozi rendezvényen tartott tudoméanyos eléadasok szama'?:
poszterek szama:

Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 3 Nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag:
Tanéacsadoi tevékenységek szama'®: 14

7. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG

Rendszeres hazai felséfoku oktatasi tevékenységet végzok szama™:
Témavezetések szama: TDK munka: 5 Diplomamunka (BSc):
Diplomamunka (MSc): 12 PhD:

76
72

66
65

[eNe)

29
28

21
11
21
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Fébb mutatok 2012-ben

MTA TTK Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet

1. LETSZAMADATOK
Atlaglétszam®: 142 Ebbél kutatd?:
PhD, kandidatus: 43 MTA doktora:13 Rendes tag és levelez6 tag:
Az intézethez kot6d6 akadémikusok szama®:
35 év alatti, intézeti allomanyban levé fiatal kutatok szama®:

2. PUBLIKACIOK

Az év folyaman megjelent 6sszes (tud, okt. és ismeretterjesztd) publikacié szama®:
Az év folyaman megjelent teljes tudomanyos publikacié szama®:

Tanulmany, cikk tudomanyos folyodiratban magyarul:

hazai tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:

kiilfoldi tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:
Ebbol impaktfaktoros publikacid

Koényv, atlasz magyarul: 0 idegen nyelven:
Koényvrész, konyvfejezet, térkép magyarul: 1 idegen nyelven:

3. HATASTENYEZOS ES IDEZETTSEGI MUTATOK

Osszesitett impaktfaktor’: 257,16  Osszes fiiggetlen hivatkozas szima (2011):
Osszes hivatkozas szama (2011)8:

4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CIM MEGSZERZESE 2012-BEN
Tud. fokozat megszerzése®: PhD: 1 MTA doktora:

5. SZELLEMI ALKOTASOK VEDELME
Nemzeti uton megadott oltalmak szama'®: 1 kiilf5ldi oltalmak szama™:

6. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN
Nemzetkozi rendezvényen tartott tudoméanyos eléadasok szama'?:
poszterek szama:

Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 36 Nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag:
Tanéacsadoi tevékenységek szama'®: 0

7. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG

Rendszeres hazai felséfoku oktatasi tevékenységet végzok szama™:
Témavezetések szama: TDK munka: 14 Diplomamunka (BSc):
Diplomamunka (MSc): 27 PhD:

144
140

116
101

2655
3006

99
83

12

31
30
33
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Fébb mutatok 2012-ben

MTA TTK Szerves Kémiai Intézet

1. LETSZAMADATOK
Atlaglétszam®: 77 Ebbél kutatd?:
PhD, kandidatus: 29 MTA doktora:9 Rendes tag és levelez6 tag:
Az intézethez kot6d6 akadémikusok szama®:
35 év alatti, intézeti allomanyban lev fiatal kutatok szama®:

2. PUBLIKACIOK

Az év folyaman megjelent 6sszes (tud, okt. és ismeretterjesztd) publikacié szama®:
Az év folyaman megjelent teljes tudomanyos publikacié szama®:

Tanulmany, cikk tudomanyos folyoiratban magyarul:

hazai tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:

kiilfoldi tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:
Ebbol impaktfaktoros publikacid

Koényv, atlasz magyarul: 0 idegen nyelven:
Koényvrész, konyvfejezet, térkép magyarul: 0 idegen nyelven:

3. HATASTENYEZOS ES IDEZETTSEGI MUTATOK

stzesitett impaktfaktor’: 270,88 Osszes fiiggetlen hivatkozas szama (2011):
Osszes hivatkozas szama (2011)8:

4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CIM MEGSZERZESE 2012-BEN
Tud. fokozat megszerzése®: PhD: 3 MTA doktora:

5. SZELLEMI ALKOTASOK VEDELME
Nemzeti Giton megadott oltalmak szama®: 0 kiilfoldi oltalmak szama™:

6. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN
Nemzetkozi rendezvényen tartott tudoméanyos eléadasok szama'?:
poszterek szama:

Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 5 Nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag:
Tanéacsadoi tevékenységek szama'®: 25

7. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG

Rendszeres hazai felséfoku oktatasi tevékenységet végzok szama™:
Témavezetések szama: TDK munka: 5 Diplomamunka (BSc):
Diplomamunka (MSc): 8 PhD:

90
86

81
78

[eNe)

24
21

11

13

22
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Fébb mutatok 2012-ben

MTA TTK Enzimologiai Intézet

1. LETSZAMADATOK
Atlaglétszam®: 106 Ebbél kutatd?:
PhD, kandidatus: 31 MTA doktora:7 Rendes tag és levelez6 tag:
Az intézethez kot6d6 akadémikusok szama®:
35 év alatti, intézeti allomanyban levé fiatal kutatok szama®:

2. PUBLIKACIOK

Az év folyaman megjelent 6sszes (tud, okt. és ismeretterjesztd) publikacié szama®:
Az év folyaman megjelent teljes tudomanyos publikacio szdma®:

Tanulmany, cikk tudomanyos folyodiratban magyarul:

hazai tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:

kiilfoldi tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:
Ebbol impaktfaktoros publikacid

Koényv, atlasz magyarul: 0 idegen nyelven:
Koényvrész, kdnyvfejezet, térkép magyarul: 0 idegen nyelven:

3. HATASTENYEZOS ES IDEZETTSEGI MUTATOK

stzesitett impaktfaktor’: 206,1 Osszes fiiggetlen hivatkozas szama (2011):
Osszes hivatkozas szama (2011)8:

4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CIM MEGSZERZESE 2012-BEN
Tud. fokozat megszerzése®: PhD: 6 MTA doktora:

5. SZELLEMI ALKOTASOK VEDELME
Nemzeti Giton megadott oltalmak szama®: 0 kiilfoldi oltalmak szama™:

6. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN
Nemzetkozi rendezvényen tartott tudoméanyos eléadasok szama'?:
poszterek szama:

Nemzetkozi tud. bizottsagi tagsag: 4 Nemzetkozi folyoirat szerk. tagsag:
Tanéacsadoi tevékenységek szama'®: 1

7. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG

Rendszeres hazai felséfoku oktatasi tevékenységet végzék szama™:
Témavezetések szama: TDK munka: 11 Diplomamunka (BSc):
Diplomamunka (MSc): 12 PhD:
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Fébb mutatok 2012-ben
MTA TTK Kognitiv Idegtudomanyi és Pszichologiai Intézet

1. LETSZAMADATOK
Atlaglétszam®: 78 Ebbél kutatd?:

PhD, kandidatus: 15 MTA doktora: 5 Rendes tag és levelez6 tag:

Az intézethez kot6d6 akadémikusok szama®:
35 ¢év alatti, intézeti allomanyban levé fiatal kutatok szama®:

2. PUBLIKACIOK

Az év folyaman megjelent 6sszes (tud, okt. és ismeretterjesztd) publikacio szdma®:
Az év folyaman megjelent teljes tudomanyos publikacié szama®:

Tanulmany, cikk tudomanyos folydiratban magyarul:
hazai tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:
kiilfoldi tudomanyos folyoiratban idegen nyelven:

mindezekbdl recenzid, kritika magyarul: 4 idegen nyelven:
Megjelent konyv/monografia, atlasz magyarul: 3 idegen nyelven:
konyvrész, konyvfejezet, térkép magyarul: 7 idegen nyelven:
Konyv szerkesztése’ magyarul: 2 idegen nyelven:
Folyoirat, vagy sorozatszerkesztés magyarul: 1 idegen nyelven:
3. IDEZETTSEGI MUTATOK (2011)
Osszes hivatkozas szama® 2233 Osszes fiiggetlen hivatkozasok szama:

4. TUDOMANYOS FOKOZAT, ILL. CIM MEGSZERZESE 2012-BEN

Tud. fokozat megszerzése®: PhD: 2 MTA doktora:
5. RESZVETEL A TUDOMANYOS KOZELETBEN

Tud. eléadasok szama nemzetkdzi rendezvényen™: 66 hazain:

Nyilvanos esemény megrendezése™: 3 kulturalis rendezvények™:

Tanacsaddi tevékenységek szama'':

Nemzetkozi tudomanyos bizottsagi tagsag: 13 hazai:

Nemzetkozi folyoirat szerkesztéségi tagsag: 13 hazai:

6. A HAZAI FELSOOKTATASBAN VEGZETT TEVEKENYSEG

Rendszeres hazai felséfoki oktatési tevékenységet végzOk szama®:
Témavezetések szama: TDK munka: 19 Diplomamunka (BSc):
Diplomamunka (MSc): 22 PhD:

112
100

1875

89

13
12
17

33
35
58

210




