MTA TERMESZETTUDOMANYI KUTATOKOZPONT
DOKTORI KONFERENCIA

2014




MTA Természettudomanyi Kutatokézpont

Doktori Konferencia

2014

Budapest, 2014



Kiadja:
MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont
1117 Budapest, Magyar tudésok kordtja 2.
Web: http://www.ttk.mta.hu

E-mail: ttk@ttk.mta.hu

Felel6s kiado:

Dr. Kesertit Gyorgy Miklos féigazgato

Szerkesztd:

Té6th Rita Csilla

ISBN: 978-963-7067-28-0

Nyomdai munkak:

MTA TTK, Reprografia


mailto:ttk@ttk.mta.hu

Tartalom

g (00 =T 1 o PR
El0adasok 0SSzefoglalOn. .. .....oviui i

ROVIAITESEK JEOYZEKE. .. . .v ettt it e e e e e e e e e e



Program

Id6épont: 2014. december 10-12.
Helyszin: MTA Természettudomanyi Kutatokézpont

2014. december 10.

8:30

Megnyito: Keserii Gyorgy Miklos féigazgato

8:35

Maksay Gabor (KPI): (Disz)szimmetria a természetben

Levezetd elnik: Barsony Istvan (MFA, igazgato)

9:20

Z&mbo Déniel (MFA): Arany nanorészecskék iranyitott onszervezdése a kolloid
kolcsonhatasok finomhangolasaval

9:40

Péter Beatrix (MFA): Ellentétes t6ltésii arany nanorészecskék adszorpcidjanak vizsgalata
OWLS-sel

10:00

Fodor Bélint (MFA): Szilika nanogémbokbdl allé vékonyrétegek tanulmanyozasa
ellipszometriaval

10:20

Szivos Janos (MFA): UV lézerrel kialakitott rendezett nanomintazat AlO, filmeken

10:40

Sziinet

Levezetd elnok: Barsony Istvan (MFA, igazgato)

10:50

Agdcs Emil (MFA): Racscsatolt interferometria és spektroszkdpiai ellipszometria
kombinacioja

11:10

Kiss Akos Koppany (MFA): Szemcsehatar-sik jellemzése HRTEM segitségével

11:30

Fogarassy Zsolt (MFA): Ni (111)-re CVD-vel levalasztott grafén szerkezet vizsgalata

11:50

Vancso Péter (MFA): Grafén szemcsehatér szerkezetek elektromos és transzport
tulajdonsagai

12:10

Ungai-Salanki Rita (MFA): Egyedi sejtek adhézids vizsgalata szamitdgép-vezérelt
mikropipettaval

Sziinet (12%°-13%)

Levezetd elndk: Bdrsony Istvan (MFA, igazgatod)

13:30

crcr

13:50

crer

flagellin rétegeken

14:10

Nador Judit (MFA): Fehérjeadszorpcio és sejtadhézio erdsitése titanat-nanocsévekbol
készitett nanostrukturalt bevonatok segitsegével

14:30

Erdeélyi Robert (MFA): ZnO nanoszal alapt nanoelektromechanikai érzékel6k

14:50

Patko6 Daniel (MFA): Racscsatolt interferometrian alapul6 optikai bioszenzor: fejlesztés és
alkalmazés

15:10

Piszter Gabor (MFA): Kék boglarkalepkék szarnypikkelyeiben eléfordulo kitin — levegd
nanokompozitok alkalmazasa szelektiv g6zérzékeld szenzorként

15:30

Sziinet

Levezetd elnok: Pajkossy Tamas (AKI, tudomanyos tanacsado)

15:40

Karpati Tamas (MFA): Mikrofluidikai rendszerekbe integralhaté mikroplazma generator

16:00

Kun David (AKI): lonomer/lignoszulfonat keverékek: kdlcsdnhatas, szerkezet,
tulajdonsagok

16:20

Osvath Zsofia (AKI): Homérséklet érzékeny hibrid polimerek és gélek eléallitasa,
tulajdonségaik vizsgalata

16:40

Pasztor Szabolcs (AKI): Poliizobutilén tartalmt amfifil polimer kotérhalok eléallitasa és
vizsgalata pH-szelep készitésének celjabdl

17:00

Badari Andrea Cecilia (AKI): Szerves nitrogénvegytletek katalitikus hidrodenitrogénezése
(HDN) hordozés nikkel-foszfid katalizatorokon

17:20

Harangoz6 Jozsef Gabor (AKI): 6-metoxi-1-metil-kinolinium szupramolekularis
komplexképzodése kiilonbdz6 makrociklusokkal




2014. december 11.

Levezetd elnok: Ulbert Istvan (KPI, igazgatd)

8:30

Pal 1ldiké (KPI): Idegi aktivitas térbeli kovetésére alkalmazott optikai jelek
mechanizmusénak vizsgalata

8:50

Katharina Hofer (KPI): Patterns of synchronous population activity in the neocortex of
patients with epilepsy or tumour, in vitro

9:10

Marton Gergely (KPI): MEMS érzékel6k a neurofiziologiaban

9:30

Fiath Richard (KPI): Az idegi akcios potencidlok kétdimenzids, nagyfelbontast aramforras-
slirliség elemzése

9:50

Kerekes Balint Péter (KPI): Spontan populécids aktivitas in vitro vizsgalata kombinalt két
foton és elektrofiziologiai mddszerekkel

10:10

Sziinet

Levezetd elnok: Topal Jozsef (KPI, kutatocsoport-vezetd)

10:20

Horvath Domonkos (KPI): Akusztikus kivaltott valaszok interakcioi az alvas-ébrenléti
ciklus alatt macskaban

10:40

Turcsan Borbéala (KPI): Gén x viselkedés asszociéciok vizsgalata nemet juhaszkutyan

11:00

Olah Katalin (KPI): Az oxitocin hatésa a tarsas kategorizacios folyamatokra

11:20

Farkas David (KPI): Multistabil hangsorok észlelésében megjelend egyéni kiilonbségek
kapcsolata végrehajto funkcidkkal és személyiseégvonasokkal

11:40

Kardos Zséfia (KPI): Rizikovallalas idéskorban - eltérések a nyereség és veszteseg
feldolgozasanak elektrofizioldgiai korreldtumaiban

Sziinet (12%-13%)

Levezetd elndk: Polya Tibor (KPI, tudomanyos fémunkatars)

13:00

Szasz Levente Péter (KPI): A Nyelvi kategoria modell automatikus elemzdjének
megalkotasa €s bemérése

13:20

Takéacs Endre (KPI): Iranyészlelés sulytalansagban

13:40

Sebestyén Nora (KPI): Versengés, gyézelem és vesztés migracios kornyezetben

14:00

Sulykos Istvan (KPI): Valami tobb, valami més: Az automatikus valtozasdetekcio
gyorsabban azonositja egy egyszerl sajatsag meglétét, mint ugyanannak a sajatsagnak a
hianyét

14:20

Friedrich Melinda (KPI): A pszichoanalitikai egyestletek tagjai szakmai végzettséguk
szerint (1910-1920)

14:40

Cserto Istvan (KPI): A csoportkozi értékelés mint a kollektiv traumak érzelmi
feldolgozasanak indikatora a nemzeti torténelem elbeszéléseiben




2014. december 12.

Levezetd elndk: Buday LaszI0 (El, igazgato)

8:30 | Sajo Rachel (El): Flagellin felismerés a flagellaris exportrendszerben

8:50 | Kozma Daniel Akos (EI): Alfa-helikalis transzmembran fehérjék szerkezet becslése

9:10 | Téth Katalin (El): Kvetiapin terapia optimalizalasa a CYP2D6 és a CYP3AA4 statusz alapjan

9:30 | Szab6 Judit Eszter (El): Egy DNS hibajavité enzim szerepe staphylococcus
fert6zOképességének kialakitasaban

9:50 | Szepesi Aron (El): Az ABCG2 membranfehérje, mint a periodontalis ligamentum sejtek
Ossejtmarkere

10:10 Sziinet

Levezetd elnok: Soos Tibor (SZKI, mb. igazgato)

10:20 | Dorkd Eva (SZKI): Egy Uj frusztralt Lewis-par reaktivitas: diotrép atrendezddés

10:40 | Bakos Maria (SZKI): Frusztralt Lewis parok reaktivitasa

11:00 | Kotai Bianka (SZKI): BCI és BH csoportot tartalmazo linkelt frusztralt Lewis parok elméleti
vizsgalata

11:20 | Daru Janos (SZKI): Frusztralt Lewis parok AIMD vizsgélata

11:40 Sziinet

Levezetd elnok: Ferenczy Gyorgy (SZKI, tudomanyos fomunkatars)

11:50 | Berkes Barbara (SZKI): Kiralis épitdelemek fejlesztése organokatalizis segitségével

12:10 | Holczbauer Tamas (SZKI): Drotaverin sok kristalyainak el6allitasa

12:30 | Cserép Balazs Gergely (SZKI): Bioortogonalis jelzésre alkalmas kémiai hirvivok és
fluoreszcens jelzévegyiiletek szintézise és alkalmazasa

12:50 | Horvath Gergé (SZKI): Belsé mozgasok NMR spin-relaxacios vizsgalata a human epesav-koté
fehérjében

13:10 | Zarsz6
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ARANY NANORESZECSKEK IRANYITOTT ONSZERVEZODESE A KOLLOID
KOLCSONHATASOK FINOMHANGOLASAVAL
Zambé Déniel, Dedk Andras

A kolloid kolcsonhatasok kézben tartasdval lehetdség nyilik egyedi, nanoméretii
épitéelemekbdl nagyobb strukturak létrehozasara, melyek specidlis optikai és optoelektronikai
tulajdonsagokkal birnak. A magasabb szinten szervezett egységek alapot biztosithatnak olyan
felhasznalasi teriileteken, mint példaul a szenzorika, az energia felhasznalés és atalakitas, a
katalizis vagy az orvosbioldgia. Az arany nanorészecskék idealis model épitéelemek, hiszen
feluleti plazmon rezonanciajuk hulldmhossza finoman szabalyozhatd a részecskek méretével
és alakjaval, valamint rendkivil érzékeny a részecske-részecske tavolsagban bekovetkezd
valtozasokra. Ebbél kifolyolag a részecskék oOnszervezddése egyszerii spektroszkdpiai
modszerrel tanulméanyozhato.

Az arany nanorészecskék széles korben alkalmazott stabilizdlo agensei a kiilonbozo
polietilén-glikol szarmazékok. A PEG molekula rendelkezik alsd kritikus szételegyedeési
homérséklettel (LCST), mely meghaladja a viz forraspontjat, azonban nagy ionerésség mellett
jelentdsen csokkenthetd. Az LCST elérését kovetden a feliiletre kotott polimer strukturalis
valtozast szenved, mely jelentdsen kihat hidrodinamikai méretére. Ezt a jelenséget
kihasznalva lehet6ség nyilik feliiletmodositott arany részecskék esetén a részecske-részecske
parkolcsonhatasok sztérikus taszitdson, és elektromos kettdsréteg taszitason keresztiili
hangolasara. Kiils6 inger hatdsara (homérséklet-emelés) megnovelt ionerdsség mellett a
nanorészecskék Onszervez6désre birhatdak, hiszen a polimer molekuldk kollapszusa
jelentdsen csokkenti a sztérikus taszitast, utat engedve ezzel a vonzd van der Waals tipust
erOknek. El6zetes kolloid kolcsonhatas-szamitasok elvégzésével két modellrendszert
allitottunk fel, melyeken Kkiserletileg is elvégeztiik az iranyitott onszervezédést (1. abra).
Az arany klaszterek létrejottét dinamikus fényszords mérésekkel és optikai vizsgalatokkal is

detektaltuk, valamint szerkezetlket elektronmikroszkopidval vizsgaltuk.

Au NP

\‘?”@ afs ar, atnte,

-

1. dbra: A feluletmodositott arany nanorészecskék iranyitott
onszervezodésenek koncepcioja
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CONTROLLED SELF-ASSEMBLY OF GOLD NANOPARTICLES BY FINE-
TUNING COLLOIDAL INTERACTIONS
Déaniel Zadmbo, Andras Deak

Control over colloidal interactions might enable to create nanoparticle assemblies from
individual, nanometric building blocks, giving rise to special optical or optoelectronic
properties. These ordered structures are excellent candidates for some advanced applications
in the field of sensorics, energy harvesting, catalysis or biomedicine. Gold nanoparticles are
ideal model building blocks, because the wavelength of their surface plasmon resonance is
easily tuneable through their size and shape, and highly sensitive to the change in particle-
particle distance. Consequently, the self-assembly of these particles can be easily investigated
by spectroscopic methods.

Poly(ethylene-glycol) derivatives are widely used stabilizer agents of gold nanoparticles.
It is well known that PEG has a lower critical solution temperature (LCST), which is outside
the boiling point of water, but can be decreased significantly using high ionic strengths.
Reaching this temperature polymer molecules suffer structural changes, which influence their
hydrodynamic size. This phenomenon gives opportunity the fine-tuning of colloidal particle-
particle interactions through steric repulsion and electric double layer repulsion for surface-
modified gold nanoparticles. Self-assembly can be induced using external trigger (increased
temperature) at high ionic strength, because the collapse of polymer chains decreases the
steric repulsion and leaves room for the attractive van der Waals potentials.

Based on previous colloidal interaction calculations we set up two model systems and
investigated the controlled self-assembly experimentally (Figure 1). The formation of gold
nanoparticle clusters was monitored using dynamic light scattering and optical measurements.

The structure of the clusters was investigated by electron microscopy.

\‘?@ afs atnte,
mPEG-SH @'@) @@Q& “‘g‘wd p,"’

Figure 1: Conception of controlled self-assembly
of surface modified gold nanoparticles
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ELLENTETES TOLTESU ARANY NANORESZECSKEK ADSZORPCIOJANAK
VIZSGALATA OWLS-SEL
Péter Beatrix

A kiilonb6z6 tipusu nanorészecskeket [példaul fluoreszens (CdS, CdSe), fem (Au, Ag, Cu),
vagy oxid (Fe;Os, TiOy)] tartalmazo vékony filmrétegeket jelentds tudomanyos érdeklédés
ovezi, koszonhetden Ilehetséges alkalmazhatdsdganak a korrozidvédelemben, heterogén
katalizisben, optikaban, orvoslasban, és biologiai szenzorokban. Szamos technika létezik
(peldaul layer-by-layer (LbL), elektrokémiai depozicio, stb.), amelyek hasznalhatoak
kiilonb6z6 anyagok nanoméreti komponensekkel torténd befedésére, igy alkotva vékony
rétegeket hangolhatd tulajdonsagokkal [1].

Az ellentétes tOltésti arany nanorészecskék (AuNP-k) valtakozd depozicidjanak
mechanizmusat OWLS-sel vizsgaltuk (Optical Waveguide Lightmode Spectroscopy). Ez a
technika lehetdvé teszi a negativan ¢€s pozitivan toltott AuNP-klayer-by-layer (LbL)
adszorpcidjanak figyelemmel kisérését valds idében, jelolésmentesen, igy feltarhaté a
réteg(ek) kialakulasanak dinamikaja [2].

A negativ toltésii iiveg szubsztraton mar elhelyezkedd pozitiv toltésii NP-k nagyban
megkonnyitik a negativ toltésti arany nanorészecskék adszorpciojat. Az adszorbealddott réteg
feltartuk, hogy az ellentétes toltésit NP-k kozotti interakcio kovetkeztében nanorészecske
klaszterek képzodtek, amik korilbeltl 100 és 6000 darabszam kodzotti NP-t tartalmaztak.
A Klaszter méretek eloszladsa exponenciélisan hanyatld tendenciat mutatott. A klaszterek
nanoobjektumokbol torténd képzddésére vonatkozo kinetikai informéciok hozzasegithetnek a
nanostrukturalt onszervez6dé filmek ¢és anyagok megtervezéséhez. Eredményeink
bebizonyitottdk, hogy a jel6lésmentes bioszenzorok hasznos eszk6zok lehetnek az

onszervezddo folyamatok vizsgélataban a nanotechnoldgiaban [3].

IRODALOMJEGYZEK

1. Talapin DV, Lee JS, Kovalenko MV, Shevchenko EV: Prospects of colloidal nanocrystals for electronic and
optoelectronic applications
CHEMICAL REVIEWS 110: 389-458 (2010)

2. Jiang CY, Tsukruk VV: Free standing nanostructures via layer-by-layer assembly
ADVANCED MATERIALS 18: 829-840 (2006)

3. Péter B, Kurunczi S, Patké D, Lagzi I, Kowalczyk B, Racz Z, Grzybowski BA, Horvéath R: Label-free in situ
optical monitoring of the adsorption of oppositely charged metal nanoparticles
LANGMUIR (2014) (elfogadva)
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MONITORING OF THE ADSORPTION OF THE OPPOSITELY CHARGED GOLD
NANOPARTICLES BY OWLS

Beatrix Péter

Thin films comprising various types of nanoparticles (NPs) [e.g., fluorescent (CdS, CdSe),
metallic (Au, Ag, Cu), or oxide (Fe,O3, TiO,) particles] have attracted considerable scientific
attention due to their potential applications in corrosion protection, heterogeneous catalysis,
optics, biomedicine, and biological sensors. There are several techniques (e.g., layer-by-layer
(LbL), electrochemical deposition, etc.) that can be used to coat different substrates with
nanoscopic components, thus creating thin films with tunable properties [1].

The mechanism of alternating deposition of oppositely charged gold nanoparticles (AuNPS)
was investigated by optical waveguide lightmodes spectroscopy (OWLS). OWLS allows
monitoring of the kinetics of layer-by-layer (LbL) adsorption of positively and negatively
charged nanoparticles in real time without using any labels so that the dynamics of layer
formation can be revealed [2].

Positively charged NPs that are already deposited on a negatively charged glass substrate
strongly facilitate the adsorption of the negatively charged particles. The morphology of the
adsorbed layer was also investigated with atomic force microscopy (AFM). AFM revealed
that the interaction between oppositely charged particles results in the formation of NP
clusters with sizes varying between 100 and 6000 NPs. The cluster size distribution is found
to be an exponentially decaying function. Kinetic information on cluster formation from
nanoobjects can help to design and engineer nanostructured films and materials by
self-assembly. Our results prove that label-free optical biosensors could be useful in

investigating self-assembly processes in nanotechnology [3].
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SZILIKA NANOGOMBOKBOL ALLO VEKONYRETEGEK TANULMANYOZASA
ELLIPSZOMETRIAVAL
Fodor Balint, Petrik Péter

Langmuir-Blodget (LB) technikét alkalmazva, széles mérettartomanyd (~40 nm - 2 pm)
Stober részecskéket rendezett monorétegként lehet felvinni megfeleld hordozora.
A nanogdmbokbdl all6 rendezett anyagoknak szamos alkalmazasi teriilete van. Megmutattak,
hogy ezeknek specidlis elektromos és magneses tulajdonsagaik vannak, példaul a fény
hulldmhosszaval Osszemérhetd gombokbdl allo rendezett rétegek fotonikus kristalyként
viselkednek, ezek a meta-anyagok felhasznalhatoak optikai hullamvezetok létrehozasara.
Egy masik alkalmazasi példa a nanolitografia teriiletén nyit 0 lehetdségeket. Az egy vagy
néhany rétegi nanogdmbokbdl allo  vékonyréteget maszkként lehet felhasznalni a
besugarzasok soran, hogy periodikus struktirakat hozzunk létre a hordozon.

A szilika monorétegekkel kapcsolatosan, alkalmazasuk soran, a kovetkezd fontos kérdések
meriilnek fol: Atlagosan mennyire rendezett szerkezetiick e vékonyréteg struktiarak? Milyen

mértékben fedik le a feliiletet a részecskek?
A feliiletérzékeny, roncsolasmentes mérési mddszerek kiemelten hangstlyos szerepet

¢lveznek a nanotechnoldgiaban. Egyik ilyen eljaras a fény reflexidja soran bekdvetkezo
polarizaciovaltozas mérésén alapuld technoldgia, a spektroszkopiai ellipszometria (SE), mely
gyorsan es érintésmentesen, nagy erzekenységgel Kképes fellletek és fellleti
vekonyréteg(rendszer)ek opto-geometriai paramétereinek meghatarozasara.

Ebben a munkdban SE-vel kiilonb6zé méretii nanoszilika részecskékbol levalasztott
LB vekonyréteget tanulmanyoztunk. Az ellipszometriai méresek illesztéséhez a mélységbeli
struktura feltérképezésére alkalmas optikai modelleket fejlesztettiink és implementéltuk a
megfelelé paraméterilleszté szoftverekbe. Vizsgaltuk tovabb a kifejlesztett optikai modellek
alkalmazhatdsagi korlatait is. Az illesztések segitségével meg tudtuk hatarozni a reszecskék
atlagos méretét és meretszorasat, valamint a hordozd fedettségét. Az ellipszometriai
eredmenyeket dsszehasonlitottuk dinamikus fényszdras mérésekkel és a mintakrol pasztazd
elektronmikroszkopiai felvételekbdl képfeldolgozassal nyert eredményekkel. A mintdkon a
kiilonb6z6 dozisu ion besugarzasok hatasat is tanulmanyoztuk. Az ellipszometrias illesztesi

eredményeket Rutherford visszaszorasi mérések eredményeivel vetettilk dssze.

14



ELLIPSOMETRIC INVESTIGATION OF MONOLAYERS
OF NANOSILICA SPHERES
Balint Fodor, Péter Petrik

Using the Langmuir-Blodget (LB) technic, monolayers of Stober particles of a broad size-
range (~40 nm - 2 um) can be attached to suitable substrates. There are many areas were these
ordered structures prepared from the nanospheres can open up new applications. It has been
shown that these structures have specific electric and magnetic properties; like for example
the ordered layers from particles comparable to the wavelength of light will exhibit photonic
crystal effects and so these meta-materials can be used for the fabrication of optical
waveguides. Another example for applications lies within the area of nanolithography.
Mono- or multilayers of nanoparticles can act as a masking layer against ion irradiations, in
this way periodic structures can be formed on the substrate surface.

As for the silica monolayers, concerning their applications, the following important questions
arise: On average how well ordered are these thin layer structures? How much do they cover
the surface of the substrate?

Surface sensitive, non-destructive measurement technics are of significant importance in
nanotechnology. One of such technic consists of the polarization change of light upon
reflection from a surface, namely spectroscopic ellipsometry (SE). SE is able to characterize
very sensitively, in a non-contact and fast way the opto-geometric properties of the surface
and near surface thin layers and layer structures.

In this work, LB thin layers prepared from nanospheres of different sizes have been
investigated with SE. For the fitting of the ellipsometric measurements, models capable of the
reconstruction of the in-depth profile of the ordered structures have been developed and
implemented in the appropriate parameter-fitting software. The limit of the optical models
developed has also been investigated during the work. From the fitting procedures, the
average size and the size distribution of the particles, as well as the surface coverage of the
monolayers could be determined. The ellipsometric results were cross checked with dynamic
light scattering measurements and with the analyses of images obtained from scanning
electron microscopy. The effect of ion irradiation on the samples with different fluences has
also been investigated. The fitted results were compared to those obtained from Rutherford

backscattering spectroscopy measurements.
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UV LEZERREL KIALAKITOTT RENDEZETT NANOMINTAZAT AIO, FILMEKEN
Szivos Janos*, Gergely-Fulop Eszter, Serényi Miklés, Lohner Tivadar, Safran Gyorgy

A nano-skdldju anyagmegmunkalas irant széles korti tudomanyos érdeklédés van.
Az cléadasban egy olcsd és gyors modszert mutatunk rendezett nanomintazatok, illetve
nanolitografias maszkok, nanoimprint bélyegek készitésére. Egy réteg onrendezddo szilika
nanogémbbdl allo sablont (Langmuir-Blodgett (LB) film) alkalmazunk. A mintat egyetlen
UV lézer (A=248 nm) pulzussal kezeljik az LB filmen keresztil. Szimulacioink alapjan az LB
film gébmbjei 6nallé gdmblencseként fokuszaljak a 1ézer fényét, igy intenziv 1ézerpottyokbol
allé rendezett tombot kapunk. RF és DC magnetron porlasztassal készilt AlOy rétegeket
mintaztunk meg a lézeres kezeléssel, ezek késdbb maszkok lehetnek. AFM, TEM és
tulajdonsagait. Az RF és a DC porlasztott rétegek teljesen amorfak (a-AlOy), illetve
Al nanokristalyokat (nc-Al) tartalmaznak amorf AIO4 matrixban. Ellipszometridval kiderdilt,
hogy a nc-Al/AlIO4 rétegek abszorpcids egydtthatoja kb. haromszor akkora, mint az
a-AlOx-oké. A kiilonb6zé optikai tulajdonsagok eltéré mintazatokhoz vezetnek: az a-AlOy
feluletén széles, sekély gddrokhdz [1(a) abra], mig dombocskakhoz és kraterekhez a
nc-Al/AIO, fellletén [1(b) abra]. A mintazatok kialakulasi mechanizmusat is feltartuk [1].
Osszefoglalva, a bemutatott mddszerrel vékonyrétegek nanomintazasara alkalmas maszkok
készithetok.

1 &bra: Az a-AlO, (a) és a nc-Al/AlO, (b) rétegeken létrehozott nanomintazatok AFM képei
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ORDERED NANOPATTERNS IN AIO, LAYERS OBTAINED BY UV LASER
Janos Szivés*, Eszter Gergely-Fiilop, Miklos Serényi, Tivadar Lohner, Gydrgy Safran

Nano-scale modification of materials received wide research interest, recently. We report a
fast and cheap method for direct nanopatterning, or for the preparation of masks and imprint
molds for nanolithography. This applies a monolayer of self-assembled silica nanospheres
(Langmuir-Blodgett (LB) film). The surface is treated with a single UV laser (A=248 nm)
pulse through the LB film. According to our simulations the spheres of the LB film focus the
laser light as individual lenses providing an array of highly intense spots for the fabrication.

RF and DC magnetron sputtered amorphous AlOy layers, as potential masks, were subjected
to laser patterning. Structure, morphology and optical properties of the films were
characterized by AFM, TEM and Ellipsometry. The RF and DC sputtered layers are fully
amorphous and contain Al nanocrystals (nc-Al) embedded in an amorphous AlOy matrix,
respectively. Ellipsometry revealed 3 times higher absorption coefficient (o) for the nc-
AIl/AIOy layers than for the fully amorphous (a-AlOy) layers. The different optical properties
of the layers lead to different patterns: wide, shallow pits on the surface of a-AlOy layers
[Figure 1(a)], while hillocks and craters in the nc-Al/AlOy layers [Figure 1(b)]. The pattern
formation mechanisms were revealed earlier [1]. We conclude that by applying silica LB
films and UV laser pulses nanoscale masks can be fabricated suitable for nanopatterning thin

films.

Figure 1: AFM images of the fabricated patterns on the a-AlO, (a) and on the nc-Al/AIO, (b) layers
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RACSCSATOLT INTERFEROMETRIA ES SPEKTROSZKOPIAI
ELLIPSZOMETRIA KOMBINACIOJA
Agdcs Emil, Nador Judit, Hamori Andras, Janosov Milan”, Kurunczi Sandor, Kozma Péter,
Fodor Balint, Fried Miklds, Horvath Robert, Petrik Péter

Két felllet-érzékeny optikai vizsgalati mddszert, név szerint a racscsatolt interferométert
(Grating Coupled Interferometry (GCI), 1. abra) és a spektroszkopiai ellipszométert (SE, 2.
abra), egyesitettiik egyetlen mérdeszkozbe. Az 10j, kombinalt mérési eszkéz bemutatasara
fehérjelevalasztéast végeztink in-situ folyamataban, és nyomon kovettik a folyékony oldatbdl
az adott érzékeld feliileten onszervezédden képzddo réteg alakulasat.

A GCI egy hullamhosszon nagyon nagy érzékenyseggel képes kimutatni a kézeg optikai
torésmutatd valtozdsat a felulet kozvetlen kozelében. Az SE 2-3 nagysagrenddel
érzéketlenebb, viszont az Altala hasznalt széles hulldmhossz-tartomanyd spektrumnak
koszonhetden lehetéség van optikai modellek megalkotasara. A masik kiilonbség, mely a
mélységben valtozo torésmutatdé modellezésben eldrelépést jelent, hogy a két modszernek
mas-mas a behatolasi mélysege. A GCI a feliiletnek csak egy nagyon sziik tartomanyarél (0 —
150 nm) képes informaciot nydjtani, mig az SE-vel akar tobb mikron vastag rétegeket is meg
tudunk vizsgalni. Ez kiléndsen hasznos, ha el akarjuk vélasztani a feluleti és tombi hatésokat,

melyek a polielektrolit rétegek szervezédésének fizikokémiai mechanizmusait jellemzik.

1. abra: GCI berendezés az optikai asztalon 2. abra: Woollam M2000-DI spektroszkopiai
ellipszométer

* EOtvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Budapest
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GRATING COUPLED INTERFEROMETRY COMBINED WITH IN-SITU
SPECTROSCOPIC ELLIPSOMETRY
Emil Agées, Judit Nador, Andras Hamori, Milan Janosov”, Sandor Kurunczi, Péter Kozma,
Balint Fodor, Miklos Fried, Robert Horvath, Péter Petrik

Two surface-sensitive label-free optical methods, Grating Coupled Interferometry (GClI,
Figure 1) and Spectroscopic Ellipsometry (SE, Figure 2), were combined into a single
instrument. The new GCI-SE device was demonstrated for monitoring in-situ protein
adsorption and following the self-assembly of polyelectrolyte multilayers from aqueous
solutions on the sensor surface. In the combined instrument the GCI offers the measurement
of refractive index variations at the surface at a single wavelength with remarkable sensitivity,
while ellipsometry determines the optical properties with 2-3 orders of magnitude less
sensitively, but in a wide range of wavelength spectrum, facilitating optical modelling.
Another difference, what could help the in depth modelling of the refractive index variations,
is the probing depth of the two methods. GCI collects information from the very close vicinity
of the surface (from a depth of 0-150 nm) while ellipsometry can be used to measure thicker
layers with thicknesses in the micron range. This is especially useful to separate surface and
bulk effects, often revealing to the physicochemical mechanism during the assembling

process of polyelectrolyte layers.

Figure 1: GCI instrument on the optical table Figure 2: Woollam M2000-DI Spectroscopic
ellipsometry
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SZEMCSEHATAR-SIK JELLEMZESE HRTEM SEGITSEGEVEL

Kiss Akos Koppany, Szivos Janos, Pécz Béla, Labar Janos Laszlo

Az aldbbiakban egy hatékony maodszert ismertetiink, mely segitségével szemcsehatarok ill.
fazishatarok  jellemezhetOk  sokkristdlyos mintdkban nagyfeloldasi — mikroszkdpia
segitségével  [1].  Vizsgélataink  transzmisszids  elektronmikroszkoppal — végzett
orientacioterkepezesen alapulnak, melyet JEOL 3010 HRTEM-re szerelt Astar precesszios-
pasztazo egység segitsegével végzink. Az Uj, szamitogepes kiértekelésen alapuld eljaras
megkeresi azokat a szomszédos szemcséket, melyek a mintatartd dontési hatarain belll olyan
dontési pozicidba allithatok, melyben mindkét szomszédos szemcse nagyfeloldassal
leképezhetd. Orientaciotérképezést kovetden nagy teriiletrdl szarmazd, sok kristaly jellemzdit
tartalmazd adatsor all rendelkezésiinkre, igy relative rovid id6 alatt nagy teriiletr6l, sok
szemcseparrdl kapunk szamitdgépes feldolgozasra vard informéciét — hasonld szoftveres
kiértékelés hianyaban efféle kisérletek kivitelezése gyakorlatilag esélytelen lenne. ldeélis
esetben a nagyfeloldas feltételei Ugy valdsithatok meg, hogy a szomszédos szemcsék
mindegyike racsfelolddst mutatva valamely kis indexii zonairdnyban all, mikdézben a
szemcsehatar is parhuzamos az elektronsugarral. Természetesen véletlenszerii orientdcio-
eloszlas esetén a fenti idealis eset igen Kkis eséllyel johet létre. Tovabba barmilyen kivant
orientacio eleve csak akkor val6sulhat meg, ha az a mintatartd dontési hatarain beliil van. Igy
a gyakorlatban szemcsehatarok efféle vizsgalata csak kompromisszumok aran Kivitelezheté:
értékelhet6 nagyfeloldasu képek kaphatok kevésbé idealis esetben is, példaul ha racsfeloldas
helyett megelégszink egy siksereg leképezésébdl adodod vonalfeloldassal.

Ezen szoftveres kiertékelés kobos és nem-kdbds, ill. egy- és tébbfazisu rendszerekre is
alkalmazhatd, tekintettel arra, hogy minden szikséges szamitas altalanos formalizmuson
alapul. Alkalmazasara példat kobos Al és hexagonalis ZnO vékonyrétegen mutatunk.
Bemutatjuk, miként szamolhaté szemcsehatar sikjanak iranya, tovabba a par-tiz nanométeres

vastagsagtartomanyba esO minta vastagsaga a szemcsehatar vetiiletének mérésével.
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GRAIN-BOUNDARY PLANE CHARACTERIZATION BY HRTEM

Akos Koppany Kiss, Janos Szivés, Béla Pécz, Janos Laszlo Labar

A powerful way is presented here to show high resolution characterization of grain
boundaries found in multicrystalline samples. [1] These investigations are based on
orientation mapping which is carried out by the Astar precession/scanning tool installed on
JEOL 3010 HRTEM.

The new method supported by computer evaluation helps to find neighboring grains in
polycrystalline materials, which can be oriented within the range of the TEM-goniometer into
beneficial orientation for applying high resolution techniques on both of the grains. The tool
used to obtain orientation map serves orientation data of crystalline in a large area, therefore
in a short time a big amount of data is ready for the evaluation process — without such a
software one could hardly find the desired experimental settings manually.

By the evaluation we look for beneficial conditions for HRTEM imaging realized
simultaneously in neighboring grains: in the best scenario we are able to set low index zones
parallel with the electron beam resulting in simultaneous lattice resolution, while the grain
boundary lies also parallel with that. Of course this kind of optimum scenario has a low
chance in the case of random orientation distribution. In the other hand any of required
orientation is only realized when it lies within the range of the sample holder tilt. Thus the
investigations of grain boundaries are only carried out with some compromise: we get
acceptable high resolution results also by orienting the neighboring grains in less optimal tilt
position e. g. producing plane resolution instead of lattice resolution.

The evaluation process can applied on cubic or non-cubic and one- or multi-phase systems
owning to the calculation of orientations and sample tilts being based on general formalism.
Examples are presented here on cubic Al and hexagonal ZnO thin films. We show how the
direction of the grain-boundary plane an also the thickness of thin samples can be calculated

by measuring the projections of grain boundaries.
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Ni (111)-RE CVD-VEL LEVALASZTOTT GRAFEN SZERKEZET VIZSGALATA
Fogarassy Zsolt, Rimmeli H. Mark*, Gorantla Sandeep**, Bachmatiuk Alicja***,
Dobrik Gergely, Kamaras Katalin***, Biro Laszl0 Péter,

Havancsak Karoly****, Labar Janos Laszlo

Ebben a munkaban grafén Ni(111)-re torténd levalasztasat vizsgaltuk. A nikkel réteget (0001)
zafir egykristalyon novesztettiik [1]. A nikkel rétegek epitaxidlisan nottek a zafir hordozora.
A szén levalasztasat kémiai gézfazisu levalasztassal (CVD) végeztiik 1égkdri nyomadson,
argon, hidrogén és metan gazkeverékkel. A kisérletek soran valtoztattuk a homérsékletet
valamint a gazkeverék aranyat, a gazaramot egy allando értéken tartottuk. A ndvesztett
rétegeket optikai mikroszkdppal, Raman spektroszképpal, AFM-mel, STM-mel SEM-mel,
EBSD-vel, TEM-mel valamint Cs-korrigalt HRTEM-mel vizsgéaltuk.

Csak egy Osszefliggd grafén réteg volt megfigyelhetd a Ni(111) vékonyrétegen. STM és TEM
vizsgalatok alapjan az Osszefliggd grafén réteg dominansan epitaxidlisan nott a Ni(111)
hordozora. Az 6sszefliggd egy rétegli grafén folott foltokban turbosztratikus grafén, valamint
grafit flekkek alakultak Ki. Sikerilt megmutatnunk, hogy a flekkek kialakulasat miként
befolyasoljak a nikkel (111) hordozdban talalhato feliiletre kifutd kristalyhibak.

Az aprobb és vékonyabb flekkek kialakulasa megakadalyozhatd volt a géazkoncentracio
valtoztatasaval. A SEM és EBSD vizsgalatokkal sikertilt megmutatni, hogy a nagyobb és
vastagabb flekkek a nikkel feluletére kifutd inkoherens ikerhatarok valamint a nagyenergias
szemcsehatarok folott alakulnak ki.

A vizsgalataink megmutattdk, hogy a nikkel (111) feliiletén egy Osszefiiggd grafén réteg
alakult ki mely dominansan epitaxialisan nétt a nikkelhordozo feliiletére. A nagyobb
turbosztratikus grafén és grafit flekkek a nikkelhordozoban talalhaté inkoherens ikerhatarok
valamint nagyenergias hatarok folott alakulnak ki [2].
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STRUCTURE ANALYSIS OF CVD DEPOSITED GRAPHENE ON Ni (111) SUBSTRATE
Zsolt Fogarassy, Mark H. Rimmeli *, Sandeep Gorantla **, Alicja Bachmatiuk ***,
Gergely Dobrik, Katalin Kamaras ***, Laszlo Péter Biro,

Kéaroly Havancsak ****, Janos LaszI6 Labar

In the present work graphene was deposited on a Ni (111) layer, used as a substrate. The Ni
layer itself was grown on a single crystal sapphire (0001) [1]. The nickel layer grew
epitaxially on the sapphire. Carbon was deposited by chemical vapor deposition (CVD) using
a mixture of methane precursor with argon and hydrogen in atmospheric pressure
implementing a constant gas flow varying both the gas composition and the deposition
temperature and cooling rate in the different experiments. The grown layers were examined
with, optical microscope, Raman spectroscopy, AFM, STM, SEM, EBSD, TEM and
Cs-corrected HRTEM.

Formation of only one continues layer graphene was observed over the Ni (111) thin film
substrate. The dominantly epitaxial growth was proven through STM and TEM
measurements. On continues layer grapheme turbostratic graphene, graphite were form in
patches. Here we show how the orientation of the first graphene layer and the appearance of
additional turbostratic layers are related to the quality of the Ni (111) substrate.

The growth of the thinner and smaller flakes was suppressed by changing the gas
concentration. SEM and EBSD studies showed that the thicker flakes grew above the
incoherent twin boundaries and high-energy (30°) grain boundaries of nickel.

Our results show that the first atomic layer graphene grown continues and dominantly
epitaxial on nickel (111). The additional local turbostratic layers and graphite flakes grew
above the incoherent twin boundaries or high-energy boundaries in the nickel substrate [2].

*CINAP IBS, Republic of Korea
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GRAFEN SZEMCSEHATAR SZERKEZETEK ELEKTROMOS ES TRANSZPORT
TULAJDONSAGAI
Vancso Peéter, Mark Géza Istvan, Nemes-Incze Péter, Philippe Lambin*,

Yong-Sung Kim**, Bird L&szI6 Péter

A tokéletes, azaz szerkezeti hibdkat nem tartalmazd grafén kiemelkedd elektromos és
transzport  tulajdonsdgokkal  rendelkezik. A koOzelmultban  veégzett  pasztazd
alagutmikroszkopos (STM) mérések ugyanakkor ramutattak, hogy a CVD modszerrel
szemcesék kozott szemesehatarok talalhatéak. Ezek a szemcsehatarok igen eltérd szerkezettel
rendelkezhetnek ¢és jelentdsen képesek modositani a grafén minta tulajdonségait.
Vizsgalataink célja az volt, hogy megértsiik a kiilonb6z6 atomi szerkezettel rendelkezd
szemcsehataroknak a grafén elektromos és transzport tulajdonsagaira gyakorolt hatasat [2,3].
A kiilonb6z6 szemcsehatar szerkezetek modellezéséhez egy Monte-Carlo alapi modszert
dolgoztunk ki, mellyel kiilonb6z6 hibdkat (4-9 tagh széngyliriik) tartalmazo6 szemcsehatarokat
allitottunk el6. A modellezett szemcsehatarok elektronszerkezetét szoros kotésti kozelitésben,
illetve stirtségfunkcional modszerrel hataroztuk meg, mig a transzport tulajdonsédgaikat
hullamcsomag dinamikai modszerrel vizsgaltuk. A transzport szamolasokban az elektront egy
szimulalt STM tlib6l jutattuk a grafén szemcsére, majd végigkovettiik a szemcsehataron
torténd szorodasi folyamat dinamikéjat. Az eredményeink ramutattak a kettds koordinacidju
szénatomokat tartalmazd hibak fontos szerepére, amelyek jelenlétében a szemcsehatar
transzmisszios értéke jelentdsen lecsokken. Ezeknek a hibaknak a jelenlétét a CVD
modszerrel novesztett grafén esetében alacsony homérsékleti STM mérésekkel is igazoltuk.
A grafén szemcsehatarok kontrollalt létrehozasa a CVD novesztési paraméterek
»hangolasaval” és ezaltal az elektromos tulajdonsagok modositasaval Uj lehetdségeket nyithat
a nagy mobilitast grafén nanoelektronikai tertletén.
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ELECTRONIC- AND TRANSPORT PROPERTIES OF GRAPHENE GRAIN
BOUNDARIES
Péter Vancso, Géza Istvan Mark, Péter Nemes-Incze, Philippe Lambin*,

Yong-Sung Kim**, LaszI6 Péter Bird

Grain boundaries (GBs) substantially affect the electronic and transport properties of the ideal
graphene lattice. Scanning tunneling microscopy (STM) measurements [1] on CVD grown
graphene samples revealed a rich variety of GB structures, from periodical dislocation cores
to disordered geometries with no apparent periodicity.

In this work we have performed a systematic analysis of the electronic- and transport
properties of GBs of different atomic configurations [2,3]. In order to generate model
geometries for different types of GBs we have developed a Monte-Carlo based technique.
These GB geometries contain different polygonal carbon rings with four to nine C atoms, as
well as vacancies in various ratios and arrangements. The electronic structure of the modelled
GBs are calculated by using ab-initio and tight-binding methods and the transport properties
are investigated by wave packet dynamics. In our transport simulations the wave packets were
injected from a simulated scanning tunneling microscope tip, which is situated above one of
the grains. By calculating the time development of the injected wave packet we were able to
follow the transport through the grain boundary. Our results highlight the significance of the
atomic-scale disorder inside the GBs, especially the role of the two-fold coordinated C atoms
which considerably diminish the electron transmission through the GBs. The presence of
these defects has been also identified by comparing our calculations with low temperature
STM measurements. Revealing the connection between the properties of GBs and the CVD
growth process may open new opportunities towards optimizing graphene synthesis for future
electronic applications.
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EGYEDI SEJTEK ADHEZIOS VIZSGALATA SZAMITOGEP-VEZERELT
MIKROPIPETTAVAL
Ungai-Salanki Rita, Horvath Rébert, Szabd Balint

Az egyedi sejtek valogatasa €s manipulaldsa komoly kihivast jelent az ép sejteket igényeld
vizsgalatokban, mint pl. a DNS vagy RNS szekvenalas esetén. A szamitogep-vezérelt
mikropipetta rendszer [1] azonban lehetévé teszi, hogy az eldzetesen szoftveresen vagy
manualisan detektalt, Petri csészében 1évo sejteket egyenként tudjuk manipulalni és valogatni.
Kisérleteinkhez neuroektodermalis egér progenitor, és human vérbdl izolalt monocita sejteket
hasznéltunk [2]. 15-20 mp/sejt valogatasi sebesseggel 0,4-0,7 ul térfogatu, egyedi sejteket
tartalmazd cseppeket tudtunk automatikusan izolalni PCR csévekben. A mikroliter alatti
mérettartomany elérése fontos paraméter a tovabbi vizsgalatok szempontjabol, ugyanis ezek
koltséges reagenseket igényelnek.

A sejtadhézio alapvetd jelenség a tobbsejtii €l6lények szamara. Azonban az egyedi sejtek
direkt adhézios erejének meghatarozasara alkalmas technikak (pl. AFM) rendkivul alacsony
ateresztOképességliek, kisérletenként ~10 sejt mérheté le velik. A szamitogép-vezérelt
mikropipettaval egyedi human fehérversejtek és specifikus makromolekuldk kélcsonhatasat
tanulméanyoztuk [3]. A leukocitadk adhézidja a specifikus makromolekuldkhoz fontos feladat
az immunvalasz elinditasaban. Azt tapasztaltuk, hogy a primer monocitak kevésbé adherensek
a fibrinogén fellileten, mint az in vitro differencialtatott szarmazékai: a makrofagok és
dendritikus sejtek, az utobbiak mutattdk a legmagasabb adhézids erét. Az eredményeket
mikrofluidikai aramlési csatorndval is alatdmasztottuk. Ezzel a modszerrel tobb szdz sejt

vizsgalhato egyenként, viszonylag révid id6 alatt (~30 perc).
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SINGLE CELL ADHESION ASSAY USING COMPUTER-CONTROLLED
MICROPIPETTE
Rita Ungai-Salanki, Robert Horvath, Balint Szabho

Automated manipulation and sorting of single cells is challenging, when intact cells are
needed for further investigations, e.g., DNA or RNA sequencing. The computer-controlled
micropipette [1] allows the automated detection, manipulation and sorting of single cells in a
Petri dish. In our experiments we used neuroectodermal mouse stem cells and human
monocytes [2]. We could minimize the drop volume (0.4-0.7 pl) to reach the submicroliter
regime, as it is a crucial parameter when subsequent measurements on cells, e.g., sequencing
requires expensive reagents. Droplets containing individual cells could be deposited into PCR
tubes with a sorting speed of 15-20 seconds per cell.

Cell adhesion is a fundamental phenomenon vital for all multicellular organisms. However,
techniques that can directly probe the adhesion force of single cells (e.g., AFM) have very
low throughput: ~10 cells per experiment. We studied the adhesion force between individual
human white blood cells and specific macromolecules with micropipette technique [3].
Adhesion of leukocytes to specific macromolecules is an important step of the immune
response. We found that human primary monocytes are less adherent to fibrinogen than their
in vitro differentiated descendants: macrophages and dendritic cells, the latter producing the
highest average adhesion force. These results were reinforced in standard microfluidic shear
stress channels. Using our methodology hundreds of cells adhered to specific macromolecules

were measured one by one in a relatively short period of time (~30 min).
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ELO SEJTEK ADHEZIOJANAK MONITOROZASA OPTIKAI
BIOSZENZOROKKAL
Orgovan Norbert, Beatrix Péter, B6sze Szilvia, Ramsden J. Jeremy,
Szab0 Balint, Horvath Rébert

Egy ujszerli, nagy ateresztoképességli optikai bioszenzor, az Epic BenchTop (BT)
segitségével azt vizsgaltuk, hogyan fligg a rakos sejtek kitertilésének kinetikaja a integrin-
ligandum RGD-motivumok atlagos feliileti stirtiségét6l (vrgp) [1]. A biologiallag inaktiv
PLL-g-PEG kopolimer, és az RGD-funkcionalizalt PLL-g-PEG-RGD vegyitett oldatait
hasznaltuk a feliileti bevonatok elkészitéséhez, vrep-t Négy nagysagrenden Kkeresztil
hangoltuk. Modell sejtvonalként az erésen adherens Hela rakos sejtvonalat hasznaltuk, a
kitertilés kinetikajat az Epic BT bioszenzorral egyediilallo mindségben rogzitettiik. A kapott
gorbeket kinetikai elemzésnek vetettilk ala: az adatokat a logisztikus egyenlettel illesztettiik
meg, hogy meghatarozhassuk, hogyan fligg a fellleti ligandsuruségtél a sejtkitertilés
sebességi allandoja (r), illetve a maximalis bioszenzor jel (AAmax). Eredményeink szerint r
nem fligg vrep-tol, atlagos értéke 0.062+0.004 mint. Ezzel szemben Akmax, @Mi egyenesen
aranyos a kiterult sejt atlagos kontaktterlletével, névekedett, ahogy vrep-t noveltik. Ezt a
viselkedést egy egyszerii monovalens kotési reakcioval leirva meghataroztuk a PLL-PEG-
RGD molekula RGD-motivuma és a sejt integrinjei kozotti kolcsonhatas kétdimenzios
disszociacios allandojat, mely 1753 pum?-nek ad6dott. Ebbél egyszertien szarmaztathato a
kapcsolat 3D-s disszociacios allandoja, melynek értéke ~30 uM. Mindezen eredményekhez
egyedullé modon teljesen noninvaziv és jelolésmentes kisérleteken keresztil jutottunk.
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1. abra: 4 kiilonbozé RGD-stirliségek mellett kapott adhézios gorbék és azok illesztései

(a) AHeLa sejtek Epic BT-vel mért felvett adhézios gorbéi. A sejteket felhelyezést kovetéen koriilbeliil 2 ordig
hagytuk szobahdmérsékleten, szérummentes tapkozegben teriilni a PLL-PEG és PLL-PEG-RGD kevert
oldatai segitségével eldkészitett feliileteken. A gorbék 3-3 kisérlet atlagat és az attdl vald standard eltérést
abrazoljak.

(b) Az egyedi adhézids gorbék (pontok) és azok illesztései (folytonos vonalak) praktikusan elkiilonithetetlenek
egymdstol, ami a bioszenzorral rogizett adatok kiemelkedoé mindségeét mutatja.
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ADHESION AND SPREADING OF LIVING CELLS MONITORED BY OPTICAL
BIOSENSORS
Norbert Orgovan, Beatrix Péter, Szilvia Bésze, Jeremy J. Ramsden,
Balint Szabo, Robert Horvath

We used a novel high-throughput label-free resonant waveguide grating (RWG) biosensor,
the Epic® BenchTop (BT), to determine the dependence of cell spreading kinetics on the
average surface density (vrep) Of integrin ligand RGD-motifs. vgep Was tuned over four
orders of magnitude by co-adsorbing the biologically inactive PLL-g-PEG and the RGD-
functionalized PLL-g-PEG-RGD synthetic copolymers from their mixed solutions onto the
sensor surface. Using highly adherent human cervical tumour (HeLa) cells as a model system,
cell adhesion kinetic data of unprecedented quality were obtained. Spreading kinetics were
fitted with the logistic equation to obtain the spreading rate constant (r) and the maximum
biosensor response (AAmax), Which is assumed to be directly proportional to the maximum
spread contact area (Amax). r was found to be independent of the surface density of integrin
ligands. In contrast, AAmax INcreased with increasing RGD surface density until saturation at
high densities. Interpreting the latter behavior with a simple kinetic mass action model, a
heterogeneous (2D) dissociation constant of 1753 pum™ (corresponding to a homogeneous
(3D) dissociation constant of ~30 uM) was obtained for the binding between RGD-specific
integrins embedded in the cell membrane and PLL-g-PEG-RGD. All of these results were
obtained completely noninvasively without using any labels.
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Figure 1: Spreading curves obtained at different RGD densities and their fits

(a) Spreading curves of HelLa cells measured using the RWG imager. The surface density of integrin ligand
RGD-motifs was fine-tuned by co-adsorbing the generally cell repellent and protein-resistant PLL-g-PEG
copolymer and its cell adhesive, functionalized counterpart, PLL-g-PEG-RGD, from their mixed solutions.
HelLa cells in serum-free buffer were seeded on the coated sensor surfaces (at epoch t=0 min) and their
spreading was monitored for approximately 2 h. Measurements were done in triplicate, data are presented as
mean + standard deviation.

(b) Individual spreading curves registered by the RWG sensor and their fits can be hardly distinguished,
which demonstrates the superior quality of the data (only one series of curves is shown, and some data and
the corresponding fits have been omitted from this figure to avoid crowding and overlaps). Dots represent
data, solid curves are the fits.
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ELO SEJTEK ADHEZIOJANAK VIZSGALATA GENETIKAILAG MODOSITOTT
FLAGELLIN RETEGEKEN

Kovécs Boglarka

A jeldlésmentes optikai bioszenzorok alkalmazasa a sejtbioldgia tertiletén egyre inkabb
elétérbe keriil. A modern szenzorrendszerek nagy ateresztOképességiik és kis fenntartasi
koltséglik révén sok elonyds tulajdonsaggal rendelkeznek: korabban csak molekularis
kolcsonhatasok vizsgalatara alkalmas analitikai miiszerek lassan olyan eszkozokké valtak,
melyek alkalmasak akar teljes sejt szintjén sejtbioldgiai vizsgalatokra [1].

A sejtfelszini fehérjék specifikus csaladjat alkotjak az integrin receptorok. Feladataik kdzé
tartozik a sejtadhéziot szabalyozd biomolekulak érzékelése, a sejtek kihorgonyzasanak
biztositasa, mindemellett kétiranyu jeltovabbitd gépezetként is funkcionalnak, ezaltal lehetové
teszik a sejtek szamara, hogy dinamikusan alkalmazkodjanak a kdrnyezet valtozasaihoz.
Az RGD motivum egy specifikus peptid motivum, melyet arra specifikus integrin receptorok
arginin, glicin és aszparaginsav [2].

Munkéank soran rékos sejtek adhéziojat vizsgaljuk olyan fehérje rétegeken, melyek genetikai
modositds révén RGD motivumot fejeznek ki. A sejtadhézié dinamikajanak kovetését az
emlitett fehérje rétegeken jelolésmentes nagy ateresztOképességli szenzorrendszerek
segitségével végezzilk mikroszkdpos kiserletekkel parhuzamosan.

Kisérleteink soran igazoltuk, hogy az RGD motivumot kifejezé flagellin nagymértékben
megnoveli a Hela sejtek adhéziojat és Kitertilését a szenzorfellleten, szemben a sejtadhéziot

gatlo, vad tipusu flagellin rétegekkel.
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LIVING CELL ADHESION ON GENETICALLY ENGEENERED
FLAGELLIN LAYERS

Boglarka Kovacs

The application areas of label-free optical biosensors in cell biology are rapidly expanding
today. Modern biosensor devices are high throughput and low maintenance screening
platforms in contrast to low throughput and high maintenance research tools. Biosensors have
evolved from an analytical tool solely for molecular interaction analysis to powerful platforms
for studying cell biology at the whole cell level [1].

A specific family of cell-surface proteins are integrins, which are heterodimeric
transmembrane receptors and act as receptors for biomolecules triggering cellular adhesion.
The roles of integrins are inter alia to establish anchorage, they function as bidirectional
signalling machines enabling the cell to dynamically respond to changes in its surroundings.
A specific peptide motif is the RGD motif, which these integrin receptors can recognise. The
RGD motif is a tripeptide: Arg-Gly-Asp and triggers cell adhesion in many cells [2]. In the
present work we are investigating cancer cell adhesion on layers of a genetically modified
flagellin variant, which is displaying the RGD motif. In order to follow the dynamics of
cellular adhesion on these protein films we employ high throughput label-free optical
biosensors, together with parallel microscopic investigations.

The RGD motif displaying flagellin increases the adhesion and the spreading of the human
cancer cell HeLa on the sensor surface, in contrary to the wild type flagellin, which inhibits

the adhesion.
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FEHERJEADSZORPCIO ES SEJTADHEZIO EROSITESE TITANAT-
NANOCSOVEKBOL KESZITETT NANOSTRUKTURALT BEVONATOK
SEGITSEGEVEL
Nador Judit, Petrik Péter, Horvath Rébert

A biotechnologiaban jelentds kutatas folyik a nanostrukturalt bevonatok készitésével és
alkalmazasaval kapcsolatban. A bevonatok egyrészt novelik a felszin fajlagos felliletének
méretét, masrészt fokozzak a felszin érdességét. Az els6é jelenség kisebb biologiai
makromolekuldk, példaul a fehérjék vagy virusok tulajdonsagait befolydsolhatja, a masik
jelenség nagyobb objektumok, példaul €16 sejtek viselkedését (az adhézid mértékét és
erdsségét, az osztodasi, differencialodasi és apoptotikus tulajdonsagokat) modosithatja.
Munkankban egy 1j tipusu, titanat nanocsovekbdl készitett bevonatot mutatunk be. A bevonat
egy stabil, de adalékanyag-mentes szolbol késziil, egy nagyon gyors és egyszerd,
szobahdmérsékleten is elvégezhetd spin-coating eljarassal.

Atlatszosaguknak és homogenitasuknak koszonhetden a bevonatok feliiletérzékeny optikai
bioszenzorokon vagy akar orvosi implantatumok fellletén sejtadhézié szabalyozésara is
alkalmazhatdak lehetnek. Morfologidjukat és szerkezetiiket spektroszkopiai ellipszometridval
és atomi er6 mikroszkoppal karakterizaltuk.

Kvantitativ feliiletadszorpcios vizsgélatok céljabol optikai hullamvezetOket is bevontunk
ezzel a titanat-nanocsoves réteggel. A bevont hullamvezetdk is képesek voltak vezetni a fényt,
vagyis érzékelési képességik megmaradt.

A nanostrukturalt filmeken és a sima kontroll feliileteken végzett fehérjeadszorpcids és
sejtadhézios kisérletek (melyeket optikai hullamvezetd fénymoddus spektroszkopiaval
végeztiink) megmutattak, hogy a titanat bevonat erdsitett az albumin fehérje adszorpcidjat, sot
jelentésen fokozta az ¢élé emlds sejtek (human embriondlis vesesejt és preoszteoblaszt)

Kitapadasat is.
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ENHANCED PROTEIN ADSORPTION AND CELL ADHESION USING
NANOSTRUCTURED COATINGS MADE OF TITANATE NANOTUBES
Judit Nador, Péter Petrik, Rébert Horvath

In bionanotechnology massive research focuses on the preparation and the applications of
nanostructured coatings. On one hand nanostructured coatings can increase the specific area
of a surface, and on the other hand they can increase the roughness of the surface. The first
phenomenon pertain to the adsorption of smaller biomacromolecules like proteins or viruses,
the other refers to the behavior of larger objects like living cells (the extent and strength of
adhesion, the properties of proliferation, differentiation and apoptosis).

In our work a new type of nanostructured coating made of titanate nanotubes is introduced.
It is prepared from a stable but additive-free sol by a very fast and simple spin-coating
method, at room temperature. The coatings, due to its transparency and homogeneity, can be
applied as coatings for surface-sensitive optical biosensors to enhance the specific surface
area, or on medical implant surfaces to control cellular adhesion.

Their morphology and structure was characterized by spectroscopic ellipsometry and atomic
force microscopy. For quantitative surface adhesion studies, these titanate nanotube layers
were prepared on optical wave-guides. The coated waveguides were shown to still guide light;
thus, their sensing capability remains.

The coated waveguides were shown to still guide light; thus, their sensing capability remains.
Protein adsorption and cell adhesion studies on the nanostructured films and on smooth
control surfaces (carried out by optical waveguide lightmode spectroscopy) revealed that the
titanate coating enhanced the adsorption of albumin; furthermore, the it considerably
enhanced the adhesion of living mammalian cells (human embryonic kidney and

preosteoblast).
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ZnO NANOSZAL ALAPU NANOELEKTROMECHANIKAI ERZEKELOK

Erdélyi Robert, Lukacs Istvan Endre, Illés Levente, VVolk Janos

A cink-oxid — mind fizikai, mind kémiai modszerekkel nanoszerkezetii formaban egyszeriien
eléallithato — a nanoelektromechanikai rendszerek (NEMS) egyik kulcsfontossagu alapanyaga
lehet a jovoben. Ennek kdszonhetden az elmult évtizedben szdmos innovativ, foként nanoszal
alapu eszkdzt mutattak be, ugy is, mint nanogenerator, mechanikus Gton vezérelt unipolaris
tranzisztor vagy tapintasérzékeld. Az eszkozok miikodése mogott elsdsorban a nanoszalak
piezoelektromos tulajdonsaga all, amelynek révén példaul hajlitas soran a nyujtott és az
osszenyomott oldaluk kozdtt elektromos potencialkillonbség ébred. A végeselem szimulaciok
szerint ez a piezofeszilltség a néhany tized voltos tartoméanyba esik. Ez a tulajdonsag
talalkozik a ZnO félvezetd természetével a nanogeneratorban, amelyben a kiilsé mechanikai
zajok hatasara meghajlitott nanoszalakban a beépult piezopotencial egy fém-félvezetd
egyeniranyitd atmeneten keresztiil folyo aram segitségével semlegesitodik. Az eszkoz tehat a
kornyezetben talalhaté mechanikai energiat alakitja elektromos &ramma.

A nanoszélak masik igeretes alkalmazési teriilete lehet a mechanikai szenzorika.
Mikroméretekben szdmos kiilonb6z6é elven miik6dé nem feltétleniil ZnO alapti mechanikai
érzékeld sziiletett mar. Nem késziilt azonban még olyan integralt eszkdz, amely szubmikronos
méretekben képes irdnyfiiggd erédetektalasra, lehetové téve nanonewtonos erék mérését nagy
térbeli felbontadsban. A ZnO nanoszalak méretiikbdl fakadoan a jovében betdlthetik ezt a
szerepet. Egy ilyen ZnO nanoszal alapu eszkdz lehetséges alkalmazasa peldaul a sejtek altal
kifejtett huzoéerdk nagyfelbontdsu in vitro vagy akar in vivo detektdldsa, amely segithet
jobban megérteni a biolégiai folyamatokat. A biztonsdg ndvekedésével jarhat ilyen
érzékeldelemek matrixabol felépiild ujjlenyomat olvasod kifejlesztése, mivel igy az
azonositasra alkalmas nagyobb térbeli frekvencidk kiolvasasa valna lehetove, feliilmulva a
hagyoméanyos, ,,mindossze” 50 um felbontasti optikai illetve kapacitiv tton miik6do
eszkozoket. A ZnO nanoszdlak mechanikai és elektromechanikai tulajdonsagai dontden
befolyasoljak az eszk6zok miikodését.

Az eloadasban egy olyan ZnO vékonyréteg tranzisztor megvaldsitdsa felé vezetd utat
ismerhetjilk meg, amelyben a vezérlés nem egy kiils6 forrasbol a kapuelektrodara adott
elektromos fesziiltséggel torténik, hanem egy ZnO nanoszal hajlitgatasabol eredd mechanikai

deformécio révén.
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ZnO NANOWIRE BASED NANOELECTROMECHANICAL SENSORS

Rébert Erdélyi, Istvan Endre Lukacs, Levente Il1és, Janos Volk

ZnO — which can be easily synthesized in nanostructured form by both physical and chemical
methods — may become a key material of nanoelectromechanical systems (NEMS) in the
future. Therefore a number of innovative, mostly nanowire based devices were demonstrated
in the last decade, such as nanogenerator, mechanically gated unipolar transistor, and tactile
sensor. The operation of the devices is principally based on the piezoelectric behavior of the
nanowires, which causes, for instance, the appearance of an electric potential difference
between their tensed and compressed sides in response to bending. According to finite
element simulations this potential difference falls in the range of several tenth volts. This
phenomenon together with the semiconducting nature of ZnO is exploited in the
nanogenerator, in which the electric potential distribution in the volume of the nanowires
arisen due to their deflection caused by external mechanical noises is neutralized by a current
flowing through metal-semiconductor rectifying junctions. Therefore the device converts the
mechanical energy in its environment into electricity.

The other promising application field of ZnO nanowires is mechanical sensing. Several
mechanical sensors operating on different principles — and not necessarily from ZnO — were
already demonstrated in the sub-millimeter range. However, integrated device, which is
suitable for direction dependent force detection in the sub-micrometer range and making
possible the measurement of nanonewtons with high spatial resolution has not been
demonstrated yet. Due to its small dimensions a ZnO nanowire can operate as building block
of such a device. One possible application of the ZnO nanowire based force sensor, for
instance, is the in vitro or even in vivo detection of cellular traction forces with high
resolution, which can help us to better understand biological processes. On the other hand,
higher security can be expected from the development of a fingerprint detector, which is built
up from a matrix of such ZnO nanowire sensing elements. Hence detection of higher spatial
frequencies of features on the human fingertip would be possible exceeding common
capacitive and optical devices, whose resolution is “only” 50 um. The mechanical and
electromechanical properties of the ZnO nanowires strongly influence the device
performance.

In this talk the development of a ZnO thin film transistor will be presented, in which the
source-to-drain current is modulated by mechanical strain caused by bending a ZnO nanowire

instead of a voltage applied to the gate electrode.
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RACSCSATOLT INTERFEROMETRIAN ALAPULO OPTIKAI BIOSZENZOR:
FEJLESZTES ES ALKALMAZAS
Patk6 Daniel

A bioszenzorika az utdbbi évtizedekben egyre jelentésebb eredményeket ért el. Mara
gyakorlatilag elképzelhetetlen nélkiile a pontos és megbizhaté orvosi diagnosztika, élelmiszer
biztonsag és mezdgazdasagi mindség biztositas. A fehérjék, sejtek baktériumok kozti kémiai
és biologiai kdlcsonhatasokat vizsgalva esetleges betegségeket diagnosztizalhatunk, akér a
testi tiinetek megjelenése elott. Ez a megeldzés szempontjabdl mérfoldkd lehet, hiszen a
gyogyitas a kezdeti stadiumban kdénnyebb. A multi rezisztens koérokozdk egyre nagyobb
elterjedesével népegészségiigyi és allategészségiigyi szerepe rendkivill megné a
bioszenzorikanak. Napjainkra elengedhetetlen feltétele a méréseknek a gyorsasag, hogy minél
kevesebb minta felhasznéldsaval tudjuk kovetkeztetéseinket levonni, ezért érdemes olyan
modszerek felé fordulnunk melyek ezt lehetové teszik.

Az egyik leginkdbb elterjedt és jol ismert technika az ELISA (Enzyme Linked
Immonosorbent Assay). Elénye a nagy érzé¢kenység, és a mogotte 1évo tobb évtizedes tudas.
Hatranya, hogy jelolé anyag sziikséges a hasznalatdhoz és ezek befolyasolhatjak a vizsgalni
kivant molekula tulajdonsagait, ezért érdemes olyan eljarast valasztani, ahol maga a merni
kivant mintanak a fizikai jelenléte (tdbmeg, torésmutat0) hozza létre a detektalni kivant jelet.
Az altalunk hasznélt és fejlesztett modszer az integralt hullamvezetéket alkalmazo technikak
csaladjaba tartozik. A mérési eljaras lényege, hogy egy optikai racs segitségével egy nagy
torésmutatoju, vékony optikai hullamvezetd rétegbe csatoljuk a 1ézerfényt és az evanescens
térben effektiv torésmutatd valtozast mériink. A nagy érzékenység mellett nagy lehetdség
rejlik még a feliiletek atlatszé anyagokkal valé modositasdban, mellyel specifikussa tehetd a
mérés valamint az alkalmazasi lehetdségek széles tarhaza nyilik meg el6ttiink.

A racscsatolt interferometria ezeket az elényOket hasznalja ki. A mérésekhez két racs
segitségével csatoljuk a hullamvezetébe a lézerfényt. Az egyik nyaldb a mérést, a masik a
referenciat szolgalja. Az interferencia, melyet detektalunk, a mérd és referencia nyaldbok
talalkozésaval jon létre.

Fejlesztés az utdébbi iddben a rendszer stabilitdsanak ¢és széles korben vald
hasznélhatdsaganak tesztelésével eés javitdsaval zajlott. Két folyadékcsatorna (egyik, mint
referencia), valamint Peltier-eclemet alkalmaz6 hémérséklet stabilizalo rendszer integralasaval
jelentdsen megnoveltiik a miszer stabilitdsat. Lecsokkentettilk a zaj nagysagat, valamint
ujfajta hulldmvezetd alkalmazaséaval jelentésen megnoveltiik az érzékenységet. Ezeket a
fejlesztéseket bioldgiai mérésekkel demonstraltuk és elérhetdé kozelségbe keriilt egy
sokcsatornas, egyszerre tobb minta vizsgalatara alkalmas muszer kifejlesztése [1-3].
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GRATING COUPLED INTERFEROMETRY BASED OPTICAL BIOSENSOR:
DEVELOPMENT AND APPLICATIONS
Déniel Patkd

In the last decades the biosensorics reached more and more important outcomes. For today the
medical diagnostics, food care, and agriculture safety cannot work without precise and
reliable measurements. With the monitoring of the chemical and biological interactions
between the proteins, cells and bacteria one can predict diseases, before the symptoms. It can
be a milestone in the prevention because the healing in the early stadium is easier. The
biosensorics is more and more important in the human and animal health care cause the
spread of the multiresistant pathogens. Today the sample volume pressing down and the speed
of a measurement is the key point of a sensing method. So it is evident to find a technique for
fast and low cost investigations.

One of the most important and known methods is the ELISA (Enzyme Linked
Immonosorbent Assay) test. The high sensitivity and the decennial knowledge background is
a very big advantage of this technique. But it needs some labelling molecules what can
change the nature of the sample molecule. A better way to choose a system where the
presence of the sample induces the signal.

The technique we develop is one of the integrated optics based sensor family. It based on
evanescent waveguide sensing. With on optical grating the laser beam couple into a high
refractive index waveguide layer, it builds up the evanescent field and we measure the
changing of the effective refractive index. The instrument has a high sensitivity and with
some transparent chemical sensor surface can specialize for samples.

The grating coupled interferometry use this benefits. It employs two gratings for incoupling
the measuring and reference beam. The encounter of the laser beams cause the interference
signal we detect.

In the last year we develop the stability, sensitivity and tested the usage of the setup. We
increase the stability with a Peltier based temperature stabilizing system and a two channel
flow threw cuvette (one channel work as a reference). We decrease the noise level and
increase the sensitivity with an improved wavegwuide sensor chip. We demonstrated these
developments with some biological measurements. We are very close to a multichannel
measuring system for parallel measuring different samples [1-3].
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KEK BOGLARKALEPKEK SZARNYPIKKELYEIBEN ELOFORDULO KITIN —
LEVEGO NANOKOMPOZITOK ALKALMAZASA SZELEKTIV
GOZERZEKELO SZENZORKENT
Piszter G&bor, Kertész Krisztian, Vértesy Zofia, Balint Zsolt*, Bird L&szI6 Péter

A boglarkalepkek kék szarnyai a bennuk talalhatdé haromdimenziés fotonikus
nanoarchitektiranak koszonhetik ¢lénk sziniiket. Ha kicseréljiik a lepke korili levegdt
valamilyen illékony anyag goéze ¢és levegd keverékére, az eredetileg kék szarnyak
megvaltoztatjdk a sziniket [1]. Ez a jelenség lchet6vé teszi a lepkék optikai elvii
gozérzékeloként torténd alkalmazasat. A szarnypikkelyekben taldlhatdé fotonikus
nanoarchitektdrak olyan kitin nanokompozitok, amelyek par szaz nanométeres beagyazott
levegd Tlregeket tartalmaznak. A nanokompozit goézérzékelési képessége a kapillaris
kondenzaciéon alapul, amely soran az alkalmazott kiilonb6zé koncentracidju g6zok
lecsapodnak a nanoporusokban kiszoritva onnan a levegét. Az igy létrejovo térésmutato
valtozas a szarnyak visszavert szinének megvaltozasat okozza.

Korébbi kutatasunk soran megmutattuk, hogy a Magyarorszagon honos boglarkalepke fajok
kékjei jol elkiilonithetok egymastol a lepkék szinérzékelésén alapuldé haromdimenzios
szininger-tér alkalmazasaval, amely az emberi szininger-tér negyedik fotoreceptorral térténé
kiegészitése [2]. Ez a modszer felhasznalhaté a goézérzékelés soran mért szinvaltozasok
kiértekelése eseteben is, mivel a spektralis eltolddas a kék tartomanyon térténik és hasonlo
mértékii ahhoz, amilyen kiilonbségek az egyes boglarka fajok kozott vannak [3].
Eléaddsomban megmutatom, hogy a lepkeszarny alapu goézérzékeld szenzor kémiailag
szelektiv miikodést és a gézkoncentracioval aranyos jelet ad. A haromdimenzids szininger-tér
segitségével kapott eredményeimet fokomponens-analizis segitsegével ellenérzém [3].

*Magyar Természettudomanyi Mdzeum, Allattar, Budapest
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SELECTIVE VAPOUR SENSOR BASED ON CHITIN — AIR NANOCOMPOSITES
OCCURRING IN BLUE BUTTERFLY WING SCALES

Gabor Piszter, Krisztian Kertesz, Zofia VVértesy, Zsolt Balint*, LaszI6 Péter Bird

Butterfly wing scales containing 3D photonic nanoarchitectures exhibit measurable colour
change when mixing in the ambient atmosphere different types of volatile vapours [1].
This allows their use as optical vapour sensors [1]. The nanoarchitectures in the wing scales
are constituted mainly from chitin with embedded air voids. The vapour sensing mechanism is
based on the capillary condensation into the nanoarchitecture when replacing the air in the
voids with an (air + vapour) mixture which results the spectral shift of the wing reflectance.
Our recent investigations showed that the colour differences of the butterfly species can be
determined using an extended chromaticity diagram based on the four sensitivity functions of
the receptors occurring in eyes of the Blue butterflies [2]. We used this chromaticity diagram
for the characterization of the spectral changes produced by the different vapours, too. We
show using the 3D chromaticity diagram that the spectral shift is vapour specific which means
the spectral variation depends on the composition of the ambient atmosphere [3]. The results
of the chromaticity diagram analysis are compared to standard principal component analysis
(PCA). The congruent results of the two methods show that the Blue butterfly’s chromaticity
diagram is very suitable for analysing vapour sensing data sets measured on Polyommatus
icarus wings [3].

*Hungarian Natural History Museum, Department of Zoology, Budapest
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MIKROFLUIDIKAI RENDSZEREKBE INTEGRALHATO
MIKROPLAZMA GENERATOR

Karpéati Tamas

A mikroplazma generatorok fejlesztése minddssze néhany évtizedre visszatekintd, szamos
alkalmazas szaméara reményteljes kutatasi terulet. A mikrotechnologia alkalmazasaval, a
méretekkel egyiitt, drasztikusan csokkenthetd a teljesitményigény, illetve a kisebb
elektrodtavolsag miatt az eszkdzok alkalmassa valnak a légkori nyoméason (~1 atm) vald
miikédésre is [1].

Az elbadds egy olyan coplanar/sik elektroda elrendezésli dielektrikummal hatarolt
részkisiilések (CD DBD) elvén [2] miikodd mikroplazma generatort mutat be, amely néhany
100 voltos valtdéfeszultség mellett alkalmas 1 atmoszféra nyomast gazok ionizalasara.
Az egyszeri ¢és koltséghatékony eldallithatosag mellett, geometriai kialakitdsanak
koszonhetden, alkalmas mikrofluidikai rendszerekbe vald integraldsra is. Az eszkdz miikodési
alapelvének bemutatasa mellett, az eszkdz gyartasa és az eddig vizsgalt két alkalmazasi teriilet
is bemutatasra kertil.

Az egyik, a PDMS (polydimethylsiloxane) alapt mikrofluidikai csatornak lokalis
felilletmodositasa levegd plazmaval (1. dbra), ami elektromosan kapcsolhato kapillaris pumpa

létrehozasat teszi lehetdvé. A masodik pedig, egy kis gazteret vizsgald atom emisszios

spektroszkdphoz hasznéalhato forras megvalositasa (2. abra).

1. abra: PDMS mikro-csatornékban gyujtott 2. &bra: Ne mikroplazma
levegd plazma (p=1 atm, U,,=300 V, f= 13 kHz)
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INTEGRABLE MICROPLASMA GENERATOR FOR
MICROFLUIDICS SYSTEM

Tamas Karpati

Development of microplasma generators is a novel and perspective research topic regarding
several applications. Utilising the microtechnology, due to the miniaturization, the power
combustion can be decreased dramatically and the reduced electrode distance provides
operation on atmospheric pressure [1].

The presentation demonstrates microplasma generators based on the principle of coplanar
dielectric barrier discharge (DBD) [2] which ionizes gases by using a few hundred AC
voltages on 1 bar pressure. Beside of the easy and cost-effective fabrication, the device
structure provides the possibility of its integration microfluidics system. The operating
principle, the device fabrication and two novel potential applications will be demonstrated.
One of these is the in-situ surface modification in microfluidics capillary system by locally
generated air plasma (Figure 1), which enables the fabrication of electrically switchable
capillary pump system. The second demonstrated application is a DBD microplasma

excitation source for atomic emission spectroscopy (Figure 2).

Figure 1: Ignited air plasma in PDMS based Figure 2: Ne microplasma.
micro-channels (p=1 atm, U,,=300 V, f= 13 kHz)
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IONOMER/LIGNOSZULFONAT KEVEREKEK: KOLCSONHATAS, SZERKEZET,
TULAJDONSAGOK
Szab0 Gabor*, Kun David*, Horvath Zsuzsanna, Pukanszky Béla

Az elmult években a muanyagiparban jelentdsen novekedett az érdeklddés a természetes
nyersanyagforrasok felhasznaldsa irant. Falisztet és lignocelluldz szalakat mar széleskortien
alkalmaznak erdsitdanyagként sokféle polimerben. Emellett a lignin szintén megfeleld jelolt
arra, hogy polimerekkel tarsitsuk. A lignint a papir és bioetanol gyartas melléktermékeként
alliyjak eld, amelynek nagy hozzaadott értékii felhasznalasa kedvezd hatassal lenne az iparra.
Azonban a lignin nagyon poléaris anyag, valamint nagyszamu funkcios csoporttal rendelkezik,
ezért a molekuldi nagyon erds kdlcsonhatast alakitanak ki egymassal. A polimert nem lehet
megolvasztani, megomleszteni vagy feloldani a legtobb oldoszerben, a tomegmiianyagokkal
pedig nem elegyedik. Jollehet szamos alkalommal tarsitottak mar a lignint kiilonb6z6 polime-
rekkel, a keverékek tulajdonsagai gyengultek a lignin hatasara a legtobb esetben, kiléndsen a
poliolefinek esetében [1, 2]. A kutatasunk célja az volt, hogy polimer keverékek allitsunk el
ionomerekkel, és tanulmanyozzuk a hatarfelleti kdlcsonhatasokat, szerkezetet, valamint a
keverekek tulajdonsagait.

A keverékek elballitasara kétféle lignoszulfonatot (natrium- €s kalcium kationnal), valamint
haromféle ionomert, azaz etilén-metakrilsav-metakrilat kopolimert (natrium és cink kationnal)
hasznaltunk fel. A komponenseket 190 °C-on homogenizaltuk belsé keverében, majd ugyan-
ezen a hdmérsékleten 1 mm vastag lapokat préseltiink a keverékekbdl. A szerkezetet pasztazo
elektronmikroszkopiaval, a mechanikai tulajdonsagokat szakitovizsgalattal jellemeztik.
A mikromechanikai deformacios folyamatokat akusztikus emissziés méressel kovettik
nyomon. A lignin eredetileg nagy szemcséi (72, illetve 82 pum) aprd cseppekre
diszpergalddtak (0,35-0,85 um) a homogenizalas soran, amely erés kolcsonhatasokat jelez a
komponensek kozott. A keverékek merevsége jelentdés mértékben névekedett a lignintartalom
novelésével, mikdzben a szilardsdg széles tartomanyban valtozott a polimerek kozott,
azonban viszonylag kis mérték-ben fiiggott a lignin mennyiségétol. A lignin tipusa latszolag
nem befolyéasolta a tulajdonsagokat.

*Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Miianyag- és Gumiipari Laboratorium
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IONOMER/LIGNOSULFONATE BLENDS: INTERACTION, STRUCTURE,
PROPERTIES
Gabor Szab6*, David Kun*, Zsuzsanna Horvéath, Béla Pukanszky

The interest in using natural resources increased considerably in recent years also in the
plastics industry. Wood flour and lignocellulose fibers are used extensively as reinforcements
in a wide variety of polymers. Lignin is also a good candidate for combining it with polymers.
Lignin is produced as a byproduct in the paper and bioethanol industry; using it in high value
added applications would be beneficial for the industry. However, lignin is a very polar
material with a large number of functional groups, thus its molecules interact with each other
very strongly. The polymer cannot be melted, fused or dissolved in most solvents and it is not
miscible with commodity polymers. Although several attempts have been made to blend
lignin with various polymers, the properties of the blends deteriorated in most cases and
especially in polyolefins. The goal of our work was to prepare polymer blends with ionomers
and study interfacial interactions, structure and properties of the blends.

Two lignosulfonates (with sodium and calcium cations) and three ethylene-acrylic
acid-acrylate copolymers (with sodium and zinc cations) were used for the preparation of the
blends. The components were homogenized in an internal mixer at 190 °C and then
compression molded into 1 mm thick plates at the same temperature. Structure was
characterized by SEM, while mechanical properties by tensile testing. Micromechanical
deformation processes were followed by acoustic emission measurements. The originally very
large particles (72 and 82 um, respectively) of lignin broke down to very small droplets
(0.35-0.85 um) during mixing indicating strong interactions between the two components.
The stiffness of the blends increased considerably with increasing lignin content, while
strength varied in a wide range among the polymers, but depended only relatively slightly on
the amount of lignin. The type of the lignin did not seem to influence properties.

*Laboratory of Plastics and Rubber Technology, Budapest University of Technology and
Economics
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HOMERSEKLET ERZEKENY HIBRID POLIMEREK ES GELEK ELOALLITASA,
TULAJDONSAGAIK VIZSGALATA

Osvath Zsofia, Toth Tamas, Banyai Kristof, Ivan Béla

Az utobbi évtizedben ugrasszerlien megndtt az érdekldédés az tigynevezett hibrid, szerves és
szervetlen OsszetevOket is tartalmazd anyagok irdnt. Ezen két- vagy tobbkomponensii
anyagok kutatasa és fejlesztése soran a legfontosabb cél, hogy a létrehozott anyagok
mindegyik 6sszetevotdl megtartsa az eldny0s tulajdonsagokat.

Munkank soran hémérsékletérzékeny polimert eredményezé N-izopropil-akrilamidot
(NIPAAm) kopolimerizéltuk 3-timetoxilszilil-propil-metakrilattal (TMSPMA), és az igy
képz6dott kopolimert szol-gél modszerrel gelekké alakitottuk tovabb, majd vizsgaltuk a
kapott (j anyagok tulajdonsagait es esetleges alkalmazasi lehetségeiket. A NIPAAm
monomert kiillonb6z6 Osszetételekben, szabad gyokosen kopolimerizaltuk TMSPMA-val.
A képz3dott anyagoknak *H-NMR spektroszkdpiaval igazoltuk a szerkezetét, elemanalizissel
meghataroztuk a pontos 0sszetételiiket, TGA-val pedig a hdbomlasi sajatsagaikat. Vizsgaltuk
tovabba a homérséklet érzékeny tulajdonsagaikat (LCST) is UV/Vis spektroszkopiaval.
A képzddott kopolimerek prekurzorként szolgaltak a szol-gél modszerrel eldallitott géljeik
készitesehez. Ezen géleknek gravimetridval vizsgaltuk a duzzadasi sajatsdgaikat, TGA-val a
hébomlasi tulajdonsagaikat UV/Vis spektroszkopiaval pedig a hatoanyag leadasi
képesseguiket.

A H-NMR eredményeink igazoltdk a vart kopolimer szerkezet létrejottét, az elemanalizis
eredményekbdl pedig kideriilt, hogy a varttal ellentétben a TMSPMA jobban épil be a
polimer lancha, mint a NIPAAm. A TGA mérések igazoltdk, hogy a kopolimerek akar
300 °C-ig is jol ellenallnak a hének. A 1étrehozott kopolimerek mutatnak LCST-t, melynek
értéke csokken a TMSPMA komonomer ardnyanak novekedésével. A szol-gél mddszerrel
létrehozott hibrid gélek jo duzzadasi sajatsagokat mutattak, ellentétben a csak szervetlen
komponensekbdl all6 anyagokkal, és mechanikai tulajdonsagaik is javultak a csak szerves
anyagokat tartalmazo gelekhez képest. A gélek hébomlasi tulajdonsagai a kopolimerekhez
hasonldéan kedvezdek. A teofillin hatéanyagot a hibrid gélek konnyen leadjak, ez

parhuzamban &ll a duzzadéasi képességukkel.

44



SYNTHESIS OF TEMPERATURE RESPONSIVE HYBRID POLYMERS AND GELS
AND PROPERTY INVESTIGATIONS THEREOF

Zso6fia Osvath, Tamas Toth, Kristdéf Banyai, Béla lvan

In the last decade, the interest in hybrid materials, contatining both organic and inorganic
components, has dramatically increased. During the research and development of these two-
or multicomponent materials, the most important goal is to keep the beneficial properties of
the components.

In our work, N-isopropylacrylamide (NIPAAm), the polymer of which is a temperature
responsive material, was copolymerized with 3-(trimethoxylsilyl)propyl methacrylate
(TMSPMA), and the resulting copolymers was transformed by sol-gel method to gels, and
their properties and their potential application possibilities were investigated. The NIPAAmM
was copolymerized with TMSPMA by free radical copolymerization in various compositions.
The resulting material structures were analyzed by *H NMR spectroscopy, the composition
was determined by elemental analysis, and the thermal properties were measured by TGA.
We also investigated the temperature responsive properties (LCST) by UV/Vis spectroscopy.
The resulting copolymers were suitable as precursors for making gels by sol-gel method.
The swelling properties of these gels were analyzed gravimetrically, the thermal properties
were investigated by TGA, and the drug release ability was measured by UV/Vis
spectroscopy.

The *H NMR results confirmed the expected copolymer structure and the elemental analysis
results showed that the TMSPMA comonomer has better incorporation in the polymer chain.
It was found by the TGA measurements that the copolymers have high temperature stability,
wich is more than 300 °C. The copolymers showed LCST, which was influenced by the value
of the TMSPMA content in the copolymers. Hybrid gels obtained by the sol-gel method
showed good swelling properties and improved mechanical properties in contrast to gels with
only inorganic components. The thermal stability of the hybrid gels was similar to that of the
copolymers. The hybrid gels can easily deliver the theofillin drug, the rate of which is in good

relation with their swelling ability.
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POLIIZOBUTILEN TARTALMU AMFIFIL POLIMER KOTERHALOK
ELOALLITASA ES VIZSGALATA pH-SZELEP KESZITESENEK CELJABOL
Pasztor Szabolcs, Ivan Béla

A polimerek anyagcsoportjanak igen érdekes tagjai a manapsag egyre ismertebbé valo
intelligens anyagok [1] koOzé tartoznak. Ezek a polimer szerkezetek tulajdonsagaik
megvaltoztatasdval reagalnak a koOrnyezeti hatdsokra, mint példaul hémérséklet, fény,
elektromos eréterek, koncentracid stb. valtozasa. Felhasznalhatdsagi korik igen szeéles: az
orvosi alkalmazasoktol a robottechnikan és szamitastechnikan at az élelmiszeriparig és
mikrofluidikaig szinte minden teriileten kivalthatjak, fejleszthetik és javithatjak a meglévo
anyagi rendszereket.

Munkank f6 célja olyan poliizobutilén alapu amfifil polimer kotérhalok szintézise volt,
melyek egyedi pH-fliggd duzzadasi tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezen kotérhalok
segitségével pedig pH-szelep [2] prototipusok szerkesztését és fejlesztését kiséreltlik meg.
Trimetilszilil védécsoporttal ellatott metakrilsav monomerb6l és bifunkcids, metakrilat-
telekelikus poliizobutilén makromonomerbél PMAA-I-PIB (polimetakrilsav-,,linked by”’-
poliizobutilén) amfifil polimer kotérhaldk [3] szintézisét és analizisét végeztik el, valamint
tanulmanyoztuk pH-fiiggé duzzadasi tulajdonsagaikat.

Ehhez el6szor nagyobb mennyiségli metakrilat-telekelikus poliizobutilén eldallitasat
valdsitottuk meg harom lépésben, mely a térhalokban makromonomerként funkcionalizal.
A kapott térhalok 0Osszetételét elemanalizissel, termikus tulajdonsagait TGA és DSC
mérésekkel vizsgaltuk, ezek alapjan a térhalok fazisszeparalt szerkezetiiek és 100 °C-ig
hoéalloak.

A PMAA-I-PIB kotérhalok a polimetakrilsav lancok révén intelligens anyagoknak
tekinthetdek, mert a kornyezet pH valtozasara meretvaltozassal reagalnak. A gélek pH-fiiggd
duzzadésat tobb ciklusban és kiilonb6z6 idétartamokkal vizsgaltuk. Az eredmények alapjan
elmondhat6, hogy a gélek nagymértéki ¢€s reverzibilis duzzadasra képesek a pH
megvaltozasat kovetve, €s szerkezeti stabilitasukat ek6zben megoérzik.

Az eldallitott gélek segitségével és a duzzadasi vizsgalatok alapjan sikeresen szerkesztettiink
miikodo pH-szelep prototipusokat. A szelepek leginkabb fejlesztendd teriilete a reakcididejik.
Ennek modositasa céljabdl a térhalokban 1évé metakrilsavat akrilsavra probaltuk cserélni,
ezért megkiséreltuk PAA-I-PIB amfifil polimer kotérhalok szintézisét, tobb kisérletben.
A Kkisérletek sikerre vezettek, igy elsOként sikeriilt makromonomer modszerrel ilyen
kotérhalokat eldallitanunk, amelyek tovabbi vizsgalata folyamatban van.
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SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF POLYISOBUTYLENE BASED
AMPHIPHILIC POLYMER CONETWORKS FOR CONSTRUCTING pH-VALVES
Szabolcs Pasztor, Béla Ivan

An interesting class of polymeric materials belongs to intelligent materials [1], which are
intensively investigated worldwide nowadays. These polymer structures are capable of
reacting to the environment, such as the change of temperature, light, electronic force fields,
concentration etc., by changing their properties. There is a broad spectrum of application for
these materials: from medical applications, through robot and computer technics and to the
food industry and micro fluidics, these materials can antedate, upgrade and improve the
existing material systems.

The main goal of our work was to synthesize such polyisobutylene based amphiphilic
conetworks withunique pH-dependent swelling abilities. With these conetworks, we managed
to build and improve pH-valve [2] prototypes. We synthesized and analyzed PMAA-I-PIB
(polymethacrylilc acid-"linked by"-polyisobutylene) amphipilic polymer conetworks [3] from
methacrylic acid monomers with trimethylsilyl protecting groups and methacrylate-telechelic
polyisobutylene, and the pH-dependent properties of these conetworks were investigated.
First we synthesized methacrylate-telechelic polyisobutylene in three steps (macromonomer).
The resulting conetworks were analyzed by elemental analysis, DSC and TGA. They have
phase separated morphology and are stable up to about 100 °C. The PMAA-I-PIB gels can be
viewed as intelligent materials, because of the poly(methacrylic acid) chains which react to
the environmental pH change with size change. The pH-dependent swelling of the gels was
measured in many cycles and time intervals. According to our results, we can say that the
PMAA-I-PIB gels are capable of large and reversible swelling by following the change in the
pH, and they sustain their structural stability meanwhile.

Using the prepared conetworks and the results of the swelling measurements, we successfully
built and demonstrated the operability of several pH-valves. The most improvable field of the
valves is the reaction time. To modify it, we tried to replace the methacrylic acid in the
conetworks with acrylic acid. We managed to synthesize PAA-I-PIB amphiphilic conetworks
in several experiments. We synthesized these conetworks with the macromonomer method for
the first time to the best of our knowledge.
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SZERVES NITROGENVEGYULETEK KATALITIKUS
HIDRODENITROGENEZESE (HDN) HORDOZOS NIKKEL-FOSZFID
KATALIZATOROKON
Badari Andrea Cecilia, Lonyi Ferenc, Valyon Jozsef

Az ¢lelmiszeripari és mezdgazdasagi szerves hulladékok és melléktermékek a maésodik
generacios bio-lizemanyagok lehetséges forrasai [1]. A biomassza els6dleges atalakitasanak
egyik hatékony és elonydos modja a gyors pirolizis. Az éallati eredetii melléktermékek
pirolizisével csontszén, égheté gaz és pirolizis olaj allithato el6. A pirolizis olaj viszkozus,
korroziv és kémiailag instabilis folyadek, melynek finomitasa elengedhetetlen ahhoz, hogy
beldle a hagyomdanyos, szénhidrogén iizemanyagokhoz hasonlé motorhajtdé anyagot vagy
kornyezetbarat tiizeléanyagot allitsunk el6. A bemutatasra keriild kutatds hus- és csontliszt
(MBM) pirolizdlasaval kapott olaj &talakitdsara alkalmas technologia tudoméanyos
megalapozasara iranyult. Az olajra jellemz0 a magas nitrogén- (8-12%) és a viszonylag
alacsony oxigéntartalom (<4%), tovabba az, hogy kent gyakorlatilag nem tartalmaz. Az olaj
katalitikus hidrogénezé finomitasaval szénhidrogént, ammoniat és vizet allithatunk elo.
A szénhidrogén illetve ammonia az lUzemanyag- és miitragyagyartas értékes alapanyagai
lehetnek. A piro-olajra leginkabb jellemz6 nitrogéntartalmu vegyiiletek az alifas aminok és
nitrilek. Az ilyen olajok HDN reakciojat propil-amin (PA) és propionitril (PN) Kkatalitikus
hidrodenitrogénezésvel modelleztiik hordozos (szilikagél, SBA-15, laponit) nikkel-foszfid
(Ni,P) Kkatalizatorokon. A katalizator felUletén reakci6 kozben kialakulo felileti
képz6dményeket  operando  diffiz  reflexios  Fourier-transzformécios  infravoros
spektroszkdpiaval (DRIFTS) vizsgaltuk. A katalizatorok transzmisszios
elektronmikroszkopos (TEM) felvételei és a katalizatorokon adszorbealt CO infra spektrumai
alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az aktiv Ni,P fazis reakcié kdzben, N-bazissal érintkezve
rendezettebb szerkezetet vett fel. Megallapitottuk, hogy a HDN reakcié féleg dipropil-amin
(DPA) koztiterméken keresztil jatszodik le.

IRODALOMJIEGYZEK
1. Wu C, Huang Q, Sui M, Yan Y, Wang F: Hydrogen production via catalytic steam reforming of fast

pyrolysis bio-oil in a two-stage fixed bed reactor system
FUEL PROCESS TECHNOLOGY 89: 1306-1316 (2008)

48



CATALYTIC HYDRODENITROGENATION (HDN) OF ORGANIC
NITROGEN COMPOUNDS OVER SUPPORTED NICKEL-PHOSPHIDE
CATALYSTS

Cecilia A. Badari, Ferenc Lonyi, Jozsef Valyon

Organic wastes and by-products of food industry and agriculture are potential renewable
sources of second generation bio-fuels [1]. Fast pyrolysis is considered as an effective and
advantageous way of biomass conversion. Pyrolysis of animal by-products gives biochar,
combustible gas and pyro-oil. The pyro-oil is usually viscous, corrosive, and chemically
unstable liquid, the upgrading of which is indispensable to get fuel, similar to conventional
hydrocarbon fuels or to obtain environmentally benign heating oil. The goal of the present
work was to establish scientific bases to a technology that can be used for refining pyro-oil
obtained from meat and bone meal (MBM). The oil has high nitrogen (8-12%) and relatively
low oxygen content (<4%), but it is virtually free of sulfur. The catalytic hydrorefining of the
oil provides hydrocarbon, ammonia and water. The hydrocarbon and the ammonia are useful
fuel and fertilizer precursors, respectively. The most characteristic nitrogen compounds in the
pyro-oil are aliphatic amines and nitriles. The HDN process of the oil was modeled by the
catalytic hydrodenitrogenation reaction of propylamine (PA) and propionitrile (PN) over
supported (silica gel, SBA-15, laponite) nickel phosphide (Ni,P) catalysts. The species,
present on the surface of the working catalyst was studied by operando DRIFT spectroscopy.
Transmission electron micrographs (TEM) of the catalysts and infrared spectra of CO
adsorbed on the catalysts showed that during reaction in contact with N-bases the active Ni,P
phase took up a more ordered structure. We have shown that the HDN reaction proceeds

mainly through dipropylamine (DPA) intermediate.
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6-METOXI-1-METIL-KINOLINIUM SZUPRAMOLEKULARIS
KOMPLEXKEPZODESE KULONBOZO MAKROCIKLUSOKKAL
Harangozé Jozsef Gabor, Miskolczy Zsombor, Biczok Laszld, Véronique Wintgens*,
Cédric Lorthioir*

A 6-metoxi-1-metil-kinolinium kation (C;MQ) egy olyan kinolin szarmazék, amelyet nagy
fluoreszcencia kvantumhatasfok es Stokes-eltolodas jellemez. Eldnye, hogy jol oldodik
vizben, széles pH tartomanyban alkalmazhato és koénnyen redukalddik. E tulajdonsagok
alkalmassa teszik kiilonb6z6 anionok, példaul C1™ erzékelésére barmilyen vizes kdzegben,
biologiai mintdkban, aminek nagy jelentdsége lehet sejtmembran transzportfolyamatok
vizsgalataban. A citoplazmaba valé bejuttatasa eclésegithetd ugy, hogy makrociklusos
vegyllettel szupramolekuléris komplexet hozunk létre. Erre a célra potencialis jeldlt a
kukurbit[7]uril (CB7) illetve a 4-szulfonato-kalix[4]arén (SCX4). A kukurbiturilt széles
korben alkalmazzak, mivel képes kiilonbozé alkaloidokkal, festékekkel és aminosavakkal is
be¢kelddési komplexet képezni. Hasonld tulajdonsdgai vannak a kehely alakzatot formald
SCX4-nek is. Kutatasaink fokuszaban a C;MQ fluoreszcencias tulajdonsagainak jellemzése,
illetve a CB7 és a SCX4 makrociklusokkal valdé kolcsonhatds tanulméanyozésa allt.
Kisérleteinket spektrofotometria, fluoreszcencia spektroszkdpia, izotermalis kalorimetria és
NMR spektroszkopia modszerekkel végeztik. Azt tapasztaltuk, hogy a C;MQ mind a két
makrociklussal erds, 1:1 sztochiometridji komplexet képez [1,2]. A CB7 esetében a kdtddés
haromszor erdsebb, melyet elsdsorban a kialakult komplex szerkezete indokol. Vizsgaltuk a
komplex fluoreszcencias tulajdonsagait kiilonb6z6 anionok jelenlétében. Megfigyeltik, hogy
a kotédés a SCX4 esetében fiigg a pH-tdl, illetve a Na® ion mennyiségétdl. Erésen exoterm
folyamatban a C;MQ heterociklusos gytiriije ¢kelédik be a makrociklus iiregébe, mig a
metoxi csoport kifelé orientalodik. Vegul kisérletekekkel igazoltuk, hogy ezek a komplexek
alkalmazhatdak olyan nemfluoreszkald vegyiiletek komplexképzésének a vizsgélatara, mint a
dopamin, vagy a difenzoquat novényvéddszer.
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1. abra: A vizsgalt molekulak szerkezete
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SUPRAMOLECULAR COMPLEX FORMATION OF 6-METHOXY-1-METHYL-
QUINOLINIUM WITH MACROCYCLES
Jozsef Gabor Harangozd, Zsombor Miskolczy, Laszlé Biczok, Véronique Wintgens*,
Cédric Lorthioir*

The 6-methoxy-1-methyl-quinolinium cation (C;MQ) is a quinolin derivative characterized
by a high fluorescence quantum vyield and Stokes-shift. It possesses many advantageous
properties, such as high solubility in water, applicability in wide pH range, and easy
reducibility. C;MQ is capable of sensing various anions, for instance Cl™, in any aqueous
solution or biological samples, which may be exploited in the study of cell membrane
transport processes. The entry into the cytoplasm may be promoted by supramolecular
complex formation with macrocyclic compounds. Potential candidates for this purpose are
cucurbit[7]uril (CB7) and 4-sulfonatocalix[4]arene (SCX4). Cucurbiturils are widely used
because they can form inclusion complexes with alkaloids, dyes and aminoacids. The calyx
shaped SCX4 has similar abilities. In this study, we focused on the characterization of the
fluorescence properties of C;MQ, and revealed its interaction with CB7 and SCX4. The
experiments were carried out by spectrophotometry, fluorescence spectroscopy, isothermal
titration calorimetry and NMR spectroscopy. C;MQ was found to produce 1:1 inclusion
complex with both macrocycles with high binding affinities [1,2]. The equilibrium constant of
association was about three times larger in the case of CB7 compared with that of SCX4 due
to the tighter host-guest binding in the former cavitand. We investigated the fluorescence
behavior of the complex in the presence of different anions. It was also observed that the
binding in SCX4 depends on the pH and the concentration of the Na* ion. In the highly stable
complex the heterocyclic ring of the C;MQ is located in the macrocyclic cavity and the
methoxy group is oriented outward. Finally, we proved that C;MQ is applicable as a probe to
investigate the complex formation of non-fluorescence compounds such as dopamine and
difenzouquat herbicide.
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Figure 1: Formulas of the studied compounds
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IDEGI AKTIVITAS TERBELI KOVETESERE ALKALMAZOTT OPTIKAI JELEK
MECHANIZMUSANAK VIZSGALATA
Pal Ildiko, Kardos Julianna, Dobolyi Arpad*, Héja LaszI6

A fesziiltségfiiggd festék (voltage-sensitive dye, VSD) képalkotas és a belsd optikai jel
(intrinsic optical signal, 10S) elterjedten hasznalt modszerek az idegi aktivitas tér- és idébeli
kovetésére idegrendszeri halozatokban. A sejtes es molekularis komponenseik azonositasa
viszont a mai napig nem teljesen tisztazott.

Ennek a kérdésnek a tisztazdsahoz hippokampusz agyszeletben, Schaffer kollateralisok
elektromos ingerlésével kivaltott, 10S és VSD jelek tér- és idobeli lefutasat kdvettilk nyomon
fotodioda matrix detektorral, amelynek id6beli felbontasa lehetévé teszi a parhuzamosan
felvett mezopotencidl jellel valé Osszehasonlitast. Az IOS és a VSD jelek kialakitasaban
potencialisan szerepet jatsz6 neurondlis és asztroglialis célpontok reszvételének vizsgalata
soran a varhaté neuronalis komponenseken kiviul szamos asztroglialis folyamatot
azonositottunk, amik hozzajarulnak az 10S és VSD jelek kialakitasahoz. Kimutattuk, hogy a
glutaminsav felvétele az asztroglialis glutaminsav transzporteren (EAAT2) keresztul az 10S
jel mellett jelentds mértékben hozzajarul a VSD jel kialakitasahoz, akar igen rovid (<2 ms)
iddintervallumon beliil is, jelezve, hogy az asztrocitdk jelentds mértékben hozzéjarulnak a
VSD jelhez. Az idegsejteken kifejez6dé K*/CI™ kotranszporter szerepét igazoltuk, mig a glialis
Na'/K*/CI" kotranszporter NKCC1 szerepét kizartuk az 10S-ban. Tovabba azonositottuk az
anion csatornak, az asztrocitadk K* felvételét szabalyozo K1 csatorna és asztroglialis Na'/K*
ATPaz hozzajarulasat az 10S és a VSD jelek kialakitasdhoz. Az eredmények féenyében a VSD
képalkotds nem tekinthetd egyszerlien a mezdpotencial mérés térbeli kiterjesztésének,
kizarolagos neuronalis eredettel, hanem az idegsejtek és az asztrocitak kozotti gyors
kommunikacidt is mutatja.

Az altalunk megallapitott molekularis komponensek alapjan elmondhatjuk, hogy a féképp
glidlis eredetlinek gondolt IOS-ban jelentdés neuronalis komponens taladlhatdo, mig a VSD
jelben, amit tobbnyire neuronalis eredetiinek gondolnak, jelentds az asztrocitak hozzajarulasa,
a hippokampuszban tett megfigyeléseink alapjan. Az altalunk felvazolt elképzelések
segithetnek abban, hogy pontosabban értelmezziik az in vivo mért 10S és VSD jeleket, teret

nyitva a diagnosztikai eljarasok fejlesztésének a jovében.
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INVESTIGATION OF THE MOLECULAR MECHANISMS UNDERLYING
OPTICAL SIGNALS APPLIED FOR NEURONAL ACTIVITY MAPPING
lldiko Pal, Julianna Kardos, Arpad Dobolyi*, LaszI6 Héja

Voltage sensitive dye (VSD) imaging and intrinsic optical signals (I0S) are widely used for
monitoring spatiotemporal neural activity in extensive networks. Identification of their major

cellular and molecular components, however, has not been concluded yet.

We addressed these issues by imaging spatiotemporal spreading of 10S and VSD transients
initiated by Schaffer collateral stimulation in rat hippocampal slices with temporal resolution
similar to standard field potential (FP) recordings using a 464-element photodiode-array. By
exploring the potential neuronal and astroglial molecular players in VSD and 10S generation,
we identified multiple astrocytic processes that significantly contribute to both VSD and 10S
signals, in addition to the expected neuronal targets.

Glutamate clearance through the astroglial glutamate transporter EAAT2 has been shown to
be a major player in VSD generation even in a very short (<2 ms) time-scale, indicating that
astrocytes do contribute to the development of spatiotemporal VSD transient. Moreover
EAAT?2 was found to be the major component of 10S as well. Under control conditions, role
for neuronal K*/CI™ cotransporter KCC2, but not for glial Na'/K*/CI" cotransporter NKCC1
was observed, therefore 10S has a considerable neuronal component, in contrast to previous
conclusion about its predominantly glial origin. In addition, non-specific anion channels,
astroglial K™ clearance through Kjs4.1 channel and astroglial Na*/K* ATPase also contribute to
the spatiotemporal 10S and VSD transients. Therefore, VSD imaging cannot be considered as
spatially extended field potential measurement with predominantly neuronal origin, but it also
reflects a fast communication between neurons and astrocytes.

Major players disclosed this way imply that 10S thought to reflect glial activation has
neuronal contribution and the VSD signal with suggested predominantly neuronal origin has
astroglial contribution. Our model may help to better interpret in vivo 10S and VSD signals
and may support diagnosis in the future.

This work was supported by grants ERA-Chemistry OTKA 102166, TECH-09-Al-2009-0117
NKFP NANOSEN9 and KMR_12-1-2012-0112 TRANSRAT.
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SPONTAN SZINKRON POPULACIOS AKTIVITAS VIZSGALATA EPILEPSZIAS
ES TUMOROS BETEGEKBOL SZARMAZO NEOCORTEXBEN, IN VITRO
T6th Kinga, Hofer T. Katharina, Kandracs Agnes, Szabé Csilla“, Bago Attila™,

Eréss Lorand , Entz LaszI6 ™, Freund F. Tamas ~, Ulbert Istvan, Wittner Lucia

Az epilepszias betegekbdl szdrmazd in vitro szelet preparatumokban spontan szinkron
populécids aktivitas (SPA) figyelhetd meg, mely emlékeztet az epilepszias betegek skalp
EEG-n megfigyelhetd interiktalis tiiskékre.

Neocorticalis in vitro szelet preparatumokat készitettiink epilepszias betegekbdl mitéti uton
eltavolitott agyszovetbdl, kontrollként tumoros, de nem epilepszids betegek mintait
hasznaltuk. A mezdpotencialok (field potentials, FP) generatorainak vizsgalatara egy 24
csatornas linearis mikroelektrodat hasznalunk, melyet a kérgi rétegekre merdélegesen, a szelet
felszinére helyeziink.

Az in vitro megfigyelt SPA egy FP tranzienssel, a rajta 1l magas frekvencias oszcillaciokkal,
valamint megnovekedett soksejt aktivitdssal (multi unit activity, MUA) jellemezhetd.
A glutamaterg és a GABAerg rendszer blokkolasaval kimutattuk, hogy mind a serkentd, mind
a gatlo sejtek részt vesznek a SPA generalasaban.

Eredményeink arra utalnak, hogy az in vitro megfigyelhetd SPA mind az epilepszids, mind a
nem-epilepszids szovetekben generalodik ezért Iétrejotte nem tekinthetd epilepszids

folyamatnak.

Ezt a munkat tamogattak: OTKA K81354,0TKA PD77864, ANR-TET Neurogen, ANR-TET
Multisca, TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0002, Bolyai Research Fellowship (LW),
KAP_1.1 14/32, KTIA_13_NAP/A/2/1, doktorandusz 6sztondij (KTH)

“Informéaciés Technolégiai és Bionikai Kar, Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Budapest
***Orszégos Klinikai Idegtudomanyi Intézet, Budapest
MTA Kiseérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Budapest
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PATTERNS OF SYNCHRONOUS POPULATION ACTIVITY IN THE NEOCORTEX
OF PATIENTS WITH EPILEPSY OR TUMOUR, IN VITRO
Kinga T6th, Katharina T. Hofer, Agnes Kandracs, Csilla Szab6”, Attila Bagd ™,

Lorand Eréss , Laszl6 Entz”, Tamas F. Freund” ", Istvan Ulbert, Lucia Wittner

Epilepsy is a neurological disorder associated with neuronal hyperactivity. When
pharmacological treatment proves to be ineffective, surgical tissue removal is considered as
an alternative. Cortical brain tissue obtained this way or from brain tumor surgery shows
spontaneous population activity (SPA), which has been associated with epileptic processes.
This study investigates similarities and differences in neucortical synchronous population
activity and clustered neuronal activity in epilepitc and non-epileptic tissue.

Local field potential gradient (LFPg) was recorded from brain tissue slices using a 24 channel
laminar microelectrode.

SPA consists of high frequency oscillations and elevated cell firing superimposed on a local
field potential transient. Cell clustering analysis showed, that while some neurons increase,
some decrease and some do not change their firing during SPAs, the extent to which neurons
change their firing and the ratios of the neurons behaving in different ways significantly differ
between epileptic tissue and non-epileptic tissue. Moreover, both pyramidal cells and
interneurons participate in the generation of SPAs, but they show significant differences in
their cell firing. The involvement of a neuron also depends on its location relative to the site
of the SPA.

In summary, even though slices from both epileptic and non-epileptic tissue generate
spontaneous population activity, the involvement of different groups of neurons differs

significantly.

This work was supported by grants: OTKA K81354,0TKA PD77864, ANR-TET Neurogen,
ANR-TET Multisca, TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0002, Bolyai Research Fellowship (to
LW), KAP_1.1 14/32, KTIA 13 NAP/A/2/1, PhD student grant from the hungarian
government (to KTH)

“Faculty of Information Technology, Pazmany Péter Catholic University, Budapest, Hungary

“National Institute of Clinical Neurosciences, Budapest, Hungary
Institute of Experimental Medicine, Hungarian Academy of Sciences, Budapest, Hungary
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MEMS ERZEKELOK A NEUROFIZIOLOGIABAN
Marton Gergely, Orban Gabor*, Fiath Richard, Bakos Istvan, Fekete Zoltan,

Pongracz Anita, Ulbert Istvan

=77

egyre gyakrabban keriilnek alkalmazésra idegtudomanyos Kkisérletekben. Az egykristaly
szilicium alapu eszkdzok a legelterjedtebbek, ezek mellett megjelentek polimer alapq,
flexibilis szenzorok. Utobbiak képesek idomulni az agyszovet pulzalasdhoz, finom
mozgasaihoz, ezaltal kisebb mértékii immunreakciot valtanak ki.

Az MTA TTK MFA Mikrotechnoldgia Osztalyan szilicium alapd implantatumokat hoztunk
1étre szilicium szeletekbOl SiO,, SiNy vékonyréteg-levalasztassal, TiO,/Pt lift-off eljarassal
torténd abrakialakitassal, valamint mély reaktiv ionmarassal [1]. Tovabba rugalmas
szenzorokat  gyéartottunk  poliimid és SU-8 polimerek felhasznalasaval [2].
A mikrotechnologiai eljarasokat felhasznaltuk kiilonb6z6 agykérgi és mélyagyi aktivitasok
extracellularis monitorozasat lehetové tévo, illetve agyfelszinen méré multielektrodok
fejlesztésére. Az eszkdzok funkcionalitasat patkanyokon végzett in vivo Kkiserletekkel
teszteltuk.

Az elektrodokra esetenként nagy fajlagos feliiletli platindzott platinaréteget valasztottunk le
elektrolitikusan impedanciacsokkentés, és az abbdl fakadd jel-zaj viszony ndvelés céljabol.
A levélasztds hatasara 1 kHz-en meért impedancia tipikusan 1-2 nagysagrenddel csdkkent.
A porozus szenzorfeluletek felhasznalhatdsagat egy eszkézonként 12 belltetésest magaban
foglalo kiserletsorozattal validaltuk [3].

*BME Elektronikus Eszk6zok Tanszék
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MEMS SENSORS IN NEUROPHYSIOLOGY
Gergely Marton, Gabor Orban *, Richard Fiath, Istvan Bakos, Zoltan Fekete,

Anita Pongréacz, Istvan Ulbert

Microelectrode arrays created with microelectromechanical systems (MEMS) technology are
increasingly frequently applied for neuroscientific experiments. The most well-known probes
are fabricated of single-crystal silicon, but polymer-based sensors have also been developed.
The latter can follow small motions and pulsations of the brain, therefore they cause more
moderate immune reactions.

At the Department of Microtechnology, MFA, RCNS HAS, we created silicon-based implants
from silicon wafers using SiO,, SiN thin-film depositions, TiO,/Pt lift-off process and deep
reactive ion etching [1]. Furthermore, we manufactured flexible sensors with the use of
polyimide and SU-8 [2]. We utilized the microfabrication processes for the development of
different cortical and deep-brain extracellular probes, and electrode arrays available for use on
the brain surface. We tested the functionality of the devices with in vivo experiments on rats.
In some cases we electrolytically deposited high surface area platinum in order to reduce
electrode impedance and achieve increased signal-to-noise ratio. As a result of the depositions
the impedance at 1 kHz decreased with typically 1-2 orders of magnitude. We validated the
usability of the porous deposits with a series of experiments comprising 12 implantations per
device [3].

*Budapest University of Technology and Economics, Department of Electron Devices
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AZ IDEGI AKCIOS POTENCIALOK KETDIMENZIOS, NAGYFELBONTASU
ARAMFORRAS-SURUSEG ELEMZESE
Fiath Richard, Kocsis Kinga*, Beregszaszi Patricia**,

Silke Musa***, Patrick Ruther****_ Ulbert Istvan

Az akciés potencidlok (AP) az idegi halozatok alapvetd szamitasi egységei. Az AP-K
keletkezési és terjedési mechanizmusai jol ismertek, azonban nagyfelbontasu, kétdimenzios
extracellularis elvezetések értékes, Uj eredményekkel szolgalhatnanak. A NeuroSeeker EU
FP7-es projekt célja olyan szilicium alapi mérdeszkozok kifejlesztése, melyek tobb ezer,
egymashoz kozel elhelyezkedd (~1 pum), kisméretli (~5 um atmérd) elvezeté kontaktussal
rendelkeznek.

A megvalodsitando elektroda elsé, 26 elvezetdpontot tartalmazé valtozatat akut és kronikus in
vivo kisérletekben hasznaltuk, melyek soran ketamin-xylazinnal altatott patkanyok kiilonb6z6
agyi teriileteirdl (agykéreg, hippokampusz, talamusz) vezettiik el az idegsejtek aktivitasat,
majd megvizsgaltuk a regisztralt neuronok AP-jai soran kialakuld transzmembran &ramok
téridobeli eloszlasat egy korilbeliill 70x45 pm nagysagh teriilet mentén. Az elvezetett
sz¢lessav jelbdl (0.1-7000 Hz) sziiréssel, majd sejtvalogatassal elkiilonitettiik az egyes
idegsejtek aktivitast, majd a szélessavu jelbol elkészitettiik a kivalogatott neuronokhoz tartozo
AP hullamformak atlagait. Ezt kovetden az atlagolt hullamformakb6l Matlab-alapu
szoftverekkel megbecsiltik a kétdimenzios aramforrés-striiséget (current-source density,
CSD) két kilonbdzé6 modszerrel (inverz-CSD, kernel-CSD). A kapott eredményeken
megvizsgaltuk az AP-ok kétdimenzios terjedését és a AP-ok soran kialakuld transzmembran
aramok eloszlasat kiilonb6z6 sejttipusok esetén, gyors AP-sorozatokban (burst) talalhato
egymast koveté AP-okra, valamint kiilonb6z6 agyi allapotokban.

A kétdimenzids CSD eloszlas alapjan meg tudtuk hatarozni az AP-ok keletkezési helyét és
megfigyelheté volt az AP-visszaterjedeés jelensége is. Kezdeti eredményeink azt mutatjék,
hogy a kétdimenzids, nagyfelbontasa CSD hasznos eszk6zz¢ valhat a jovoben.

*ELTE, Természettudomanyi Kar

**PPKE, Informécios Technoldgiai Kar

***Interuniversity Microelectronics Center (IMEC), Leuven, Belgium

****Department of Microsystems Engineering (IMTEK), Freiburgi Egyetem, Freiburg,
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TWO-DIMENSIONAL, HIGH-RESOLUTION CURRENT SOURCE DENSITY
ANALYSIS OF NEURONAL ACTION POTENTIALS
Richéard Fiath, Kinga Kocsis*, Patricia Beregszaszi**,
Silke Musa***, Patrick Ruther****  |stvan Ulbert

Action potentials (APs) are the basic computational elements of neuronal networks.
The mechanisms of generation and propagation of APs in neurons are well described.
However, in vivo two-dimensional extracellular recordings with high-resolution could reveal
valuable new findings. One of the objectives of the NeuroSeeker EU FP7 project is to develop
ultra-high density, programmable silicon probes with thousands of small (~5 pum diameter),
closely spaced (~1 um) contacts.

We used the first design of the probes in acute and chronic in vivo experiments to record the
activity of cortical, hippocampal and thalamic neurons and to investigate the spatiotemporal
distribution of transmembrane currents flowing during their APs. The 26-contact silicon probe
contains recording sites with a diameter of 5 and 10 um, arranged in the shape of a
rectangular grid with the recording contacts in the gridpoints. The effective recording area is
approximately 70x45 um. Wideband (0.1-7000 Hz) neuronal activity was recorded from
multiple regions of the brain of rats anesthetized with ketamine/xylazine. Spike sorting was
performed on the recorded data to isolate single neurons. Based on the sorted data, average
AP waveforms were constructed from the raw recordings and the two-dimensional current
source density (CSD) was estimated and visualized with Matlab-based softwares
implementing the inverse CSD (iCSD) and kernel CSD (kCSD) methods. The CSD
distributions calculated by the two methods were compared with each other. After that, we
analyzed the two-dimensional propagation of the APs and the distribution of their
transmembrane currents in different cell types, in consecutive spikes of spike bursts and in
different brain states.

With this method we could detect the initiation sites of APs near the soma of the neurons and
backpropagation of the action potentials into the dendrites. Based on our results we can

conclude, that the two-dimensional, high-resolution CSD may be a useful tool in the future.

*Faculty of Science, E6tvos Lorand University, Budapest, Hungary

**Faculty of Information Technology, Pazmany Péter Catholic University, Budapest,
Hungary

***Interuniversity Microelectronics Center (IMEC), Leuven, Belgium

****Department of Microsystems Engineering (IMTEK), University of Freiburg, Freiburg,
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SPONTAN POPULACIOS AKTIVITAS IN VITRO VIZSGALATA KOMBINALT
KET FOTON ES ELEKTROFIZIOLOGIAI MODSZEREKKEL

Kerekes Bélint Péter'?, T6th Kinga®, Bagé Attila*, Kaszas Attila*®, Chiovini Balazs™?,

Szalay Gergely?®, Szadai Zoltan'?, Palfi Dénes™®, Spitzer Klaudia®, R6zsa Balazs'>,
Ulbert Istvan'?, Wittner Lucia®*

A Spontan Populacios Aktivitas (SPA) detektalhatd elektrofiziologiai modszerekkel
fiziologias oldatba helyezett human kortikalis szeletekben in vitro. Ahhoz, hogy tovabbi
térbeli informécidkat nyerjink a SPA-t generdld0 héalézat mechanizmusardl, az
elektrofizioldgiai vizsgalatokat kiegészitettilk a 2-foton képalkotd eljarassal. Az epilepszias-
és tumoros péaciensek posztoperativ neokortikalis szeleteit dual perfuziés kamraban
fiziologids inkubacios oldatba helyeztik. Extracellularis linearis sokcsatornas elektrodaval
feltérképeztilk a SPA-t a szeletek teljes terlletén. Azonositva az elektrofiziologiailag aktiv
régiodkat a szeletben bulk loading-ot alkalmaztunk a neuronok és glialis sejtek megjeldléseére.
Szimultan extracellularis, Patch clamp, és 2-foton mikroszképiaval SPA-hoz kotott Ca®*
tranzienseket figyeltiink meg a neuronokon.

Az intracellularisan megvizsgalt sejteket megfestettiik kés6bbi anatomiai vizsgalatok
érdekében. A sejteket haromdimenzidsan rekonstrudltuk, majd fénymikroszkoppal,
transzmisszios elektronmikroszkoppal megfigyeltik.

A magas térbeli felbontast add 2-foton Ca** imaging technikat a magas idébeli felbontast add
extra- es intracellularis elektrofiziologiaval, és anatomiai vizsgalatokat kombinélva
lehetdséglink nyilik az emberi agykéreg strukturalis, és funkciondlis tulajdonsagainak

mélyebb megeértésére.

A kutatds tamogatdi: OTKA K81354, OTKA PD77864, ANR-TET Neurogen, ANR-TET
Multisca, TAMOP-4.2.1./B-11/2/KMR-2011-002, TAMOP-4.2.2./B-10/1-2010-0014

! pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informaciés Technoldgiai és Bionikai Kar, Budapest
2 MTA TTK Kognitiv Idegtudomanyi és Pszicholdgiai Intézet, Budapest

* Magyar Tudoményos Akadémia Kisérleti Orvostudomanyi Kutatéintézet, 2-Foton
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A METHOD TO ANALYZE THE HUMAN CORTICAL SPONTANEOUS
SYNCHRONOUS POPULATION ACTIVITY IN VITRO

Balint Péter Kerekes'?, Kinga Téth?, Attila Bagé®, Attila Kaszas™?, Balazs Chiovini*?,

Gergely Szalay *, Zoltan Szadai '*, Dénes Palfi **, Klaudia Spitzer®, Balazs R6zsa™?,
Istvan Ulbert 2, Lucia Wittner®*

From the cortical slices of epileptic and non-epileptic tumor patients maintained in
physiological medium in vitro spontaneous synchronous population activity (SPA) emerges.
SPA was recorded until now by our group using sharp intracellular and laminar extracellular
methods to analyze the neural mechanisms giving rise to population synaptic/trans-membrane
and spiking activity. We introduced the two-photon line scan Ca-imaging technique on human
in vitro slice preparations to gain additional information about the network mechanisms
involved in the SPA generation. The excellent spatial coverage and resolution of this
technique supplements the laminar extracellular, sharp intracellular and whole cell patch
techniques.

Human slices were maintained in a dual superfusion chamber of high flow rate physiological
incubation medium and otherwise conventional submerged technique to elicit SPA in a two-
photon microscope. The population activity was recorded by laminar extracellular and
extracellular patch electrodes. Bulk loading of OGB-1-AM and SR101 was applied on the
tissue. This way we were able to image the SPA related Ca-transients in pyramidal or
interneuron cells with two-photon technique, simultaneously with extracellular and whole cell
patch measurements. The patched cells were loaded with biocitin as well for later anatomical
analysis. The cells were +D reconstructed, and observed with light microscope, and
transmission electron microscope.

Combining high spatial resolution two-photon Ca-imaging technique and high temporal
resolution extra- and intracellular electrophysiology techniques may permit a deeper
understanding about the network properties of SPA in the human cortex.

The research was supported by the following grants: OTKA K81354, OTKA PD77864, ANR-
TET Neurogen, ANR-TET Multisca, TAMOP-4.2.1./B-11/2/KMR-2011-002, TAMOP-4.2.2./B-
10/1-2010-0014
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AKUSZTIKUS KIVALTOTT VALASZOK INTERAKCIOI AZ ALVAS-EBRENLETI
CIKLUS ALATT MACSKABAN
Horvath Domonkos, Fiath Richard, Wittner Lucia, Ulbert Istvan, Karmos Gyorgy

Az akusztikus kivaltott potencidlok éberségiszint-fiiggd valtozasai jol ismertek, ugyanakkor a
valtozasok mogott rejlo sejtszintli folyamatok pontos mitkodése még ismeretlen.

Ezeknek a folyamatoknak a jobb megértéseére 24 csatornas linearis multielektrédokat tltettiink
macskakban a corpus geniculatum mediale (medial geniculate body - MGB) talamusz magba,
illetve a hallokéregbe (auditory cortex - AC). Ezeken a sokcsatornas elektrodokon ezutan
lokalis mezdépotencialt (local field potential - LFP), valamint soksejt (MUA — multiunit
acitivity) es egysejt aktivitast (single unit activity — SUA) vezettink el akusztikus ingerlés
kdzben. Az akusztikus ingerek paros klikk vagy paros rovid fehérzaj darabkak voltak,
amelyeket a szabadon mozg6 és viselkedd allatoknak adtunk. A kivaltott valaszokat az alvas-
ébrenléti ciklus egyes szakaszai alatt vizsgéaltuk meg.

Az LFP jeleken megmutattuk, hogy a paros ingerlés masodik ingerére adott valaszt modulalja
az els6 ingerre adott valasz fazisa, mind az MGB-ben, mind pedig az AC-ben. A lassu
hulldmu alvas alatt az els6 inger altal kivaltott valasz késdi pozitiv komponense hatékonyan
csillapitja a méasodik ingerre adott valaszt. A csillapitds mértéke az els6é ingerre adott valasz

fazisatol fiigg. Ugyanakkor ez a jelenség sejtszinten nincs ennyire egyértelmiien jelen.
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INTERACTIONS OF AUDITORY EVOKED RESPONSES DURING THE SLEEP-
WAKEFULNESS CYCLE IN THE CAT
Domonkos Horvath, Richard Fiath, Lucia Wittner, Istvan Ulbert, Gyérgy Karmos

Changes of auditory cortical evoked potentials depending on vigilance state are well known.
However, underlying cellular and circuit level mechanisms are still unclear.

In the present study, we have implanted chronically metal linear array multielectrodes into the
medial geniculate body (MGB) and auditory cortex (AC) of cats. We recorded local field
potential (LFP), multiunit (MUA) and single unit activity (SUA) evoked by pairs clicks or
short snippets of wideband noise from the MGB or AC of freely moving and behaving
animals. We analyzed and compared the properties of evoked responses during the different
phases of the sleep-wakefulness cycle.

We have found in the LFP that response to the second stimulus of the pair is modulated by the
phase of evoked potential elicited by the first stimulus both in MGB and AC. During slow-
wave sleep (SWS), late positive phase of the first evoked potential effectively attenuates the
amplitude of evoked potential elicited by the second stimulus. The amount of attenuation
depends on the phase of potential oscillation evoked by the first stimulus. However, this

phenomenon is not clearly present on the cellular level.
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GEN x VISELKEDES ASSZOCIACIOK VIZSGALATA NEMET JUHASZKUTYAN

Turcsan Borbala, Kubinyi Enik6*, Kis Anna, Topal Jozsef

A kutya a viselkedésgenetikai vizsgalatoknak egyik kedvelt alanya, hiszen genetikai felépitése
idedlissa teszi a komplex fenotipusok genetikai hatterének feltardsara. Vizsgalatunkban a
dopamin és oxytocin rendszer kandidans génjei és a kutya személyiségvonasai kozott
kerestlink asszociaciokat.

Human kutatasok alapjan a dopamin rendszer gen polimorfizmusai kapcsolatban allnak egyes
pszichiatriai betegségek, koztik az ADHD el6fordulasaval. Az altalunk vizsgalt tirozin—
hidroxilaz (TH) gén dopamin rendszerben betdltott szerepe alapjan kapcsolatot vartunk
allélvaltozatai és a kutyak aktivitasa—impulzivitasa kozott.

Az oxytocin rendszer kulcsszerepet tolt be a szocidlis viselkedes szabalyozasaban, pl. az
anya-gyerek kotodés, illetve a proszocidlis viselkedés szabdlyozasaban. A human eredmények
mintajara kapcsolatot vartunk a kutyak oxytocin receptor génjének (OXTR) allélvaltozatai és
emberrel szembeni szociélis viselkedése kozott.

Egy 7 altesztb6l allo tesztsorozatot fejlesztettiink ki a kutya aktivitas—impulzivitasanak, illetve
szocialis viselkedésének mérésére. Osszesen 104 német juhaszkutya vett részt a tesztben, a
kutyaktol emellett nem invaziv modszerrel DNS—t is gytijtottiink.

A viselkedéstesztb6l négy vonast nyertiink ki, melyeket Aktivitas—impulzivitas,
Kozelsegkeresés, Szeparacios viselkedes, és Orientacidé emberekre vonasnak neveztlnk.
Eredményeink szerint a kutydk Aktivitdsa—impulzivitasa a TH gén allélvaltozataival, a kutyak
Kozelségkeresése és Szeparacids viselkedése pedig az OXTR allélvaltozataival mutatott
Osszefliggest.

Ez az els6 olyan vizsgalat, melyben kutydk esetében is sikeriilt igazolni az oxytocin rendszer
és a szocialis viselkedés kozotti kapcsolatot. Mindkét &ltalunk talalt gén x viselkedés
asszociacio megerdsiti a kapcsolodd human kutatasok eredményeit, és alatdmasztja, hogy a

kutya j6 modellje lehet a human viselkedés-genetikai kutatdsoknak.

*MTA-ELTE Osszehasonlito Etologiai Kutatdcsoport

64



GENE POLYMORPHISMS IN ASSOCIATION WITH DOG PERSONALITY TRAITS

Borbéala Turcsan, Eniké Kubinyi*, Anna Kis, Jozsef Topal

In the recent years dogs became a widely used model species in behavioural genetics as their
unique genetic make—up makes them ideal candidates for studying the genetic background of
complex phenotypes. Our aim was to explore the associations between the gene
polymorphisms in the dopamine and oxytocin systems and certain personality traits in dogs.

In human studies, genetic polymorphisms in the dopamine system were related to a number of
psychiatric diseases, including ADHD. The tyrosine hydroxylase gene (TH) investigated in
this study plays a crucial role in the dopamine system, therefore we expected that TH
polymorphisms in this gene will be associated with activity—impulsivity in dogs.

Oxytocin is considered to have a key function among the regulators of social behaviour - for
example, relating to mother—infant attachment or prosocial behaviour. Based on these human
findings, the polymorphisms in the dog oxytocin receptor gene (OXTR) were expected to
associate with social behaviours of dogs towards humans.

We developed a test battery consisting of 7 situations to measure the dogs’ activity—
impulsivity and social behaviour. We tested 104 German Shepherd Dogs with this battery,
additionally, the DNA of the dogs was also collected with a non-invasive method.

We obtained four traits from the dog personality test battery, labelled as Activity—impulsivity,
Proximity seeking, Reaction to separation from the owner, and Looking at humans.

According to our results the repeat polymorphism in the TH gene was related to activity—
impulsivity trait, and two of the three SNPs found in the OXTR gene were related to
Proximity seeking and Reaction to separation from the owner traits of the dogs.

This study provides the first evidence that polymorphisms in the OXTR gene are related to
human—directed social behaviour in dogs. Both of these gene X behaviour associations
support the results of human studies and offer the dog as a model for studying underlying

genetic factors of certain human behaviours.

* MTA-ELTE Comparative Ethology Research Group
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AZ OXITOCIN HATASA A TARSAS KATEGORIZACIOS FOLYAMATOKRA
Olah Katalin, Topal J6zsef

Az elmdlt évek kutatdsai ramutattak, hogy az oxitocin a tarsas viselkedés szamos
aspektusaban szerepet jatszik, igy példaul a csoportkdzi viselkedést is befolyasolja. DeDreu
¢s munkatarsai [1] azt talaltak, hogy vizsgélati személyeik kiils6leg beadott oxitocin hatdsara
fokozott preferenciat mutattak a sajat csoportjukba tartozé emberek irant.

Jelen kutatasunkban azt vizsgaljuk, hogy az oxitocin hatasa megjelenik-e mar a kognitiv,
kategorizécios folyamatok szintjén is vagy pedig pusztan az affektiv toltést tikrozik ezen
eredmények. A vizsgalatban 18 és 35 év kozotti férfiak vettek részt (n=28). A résztvevok fele
a vizsgalat elején nazalis uton oxitocin kezelésben részesult, mig a masik fele placebdt kapott.
Negyven perc varakozas utdn a résztvevok tarsas kategorizacids folyamatait az emlékezeti
konfuzio paradigmaval [2] teszteltiik, melynek elsé részében a vizsgalati személyek egy
power point prezentacion fényképeket latnak megjelenni, mikdzben kiilonboz6 — az adott
személyt6l szarmazod — mondatok hangzanak el. A fényképek harom kaukazusi és harom afro-
amerikai feln6tt férfit dbrazolnak. Minden archoz hét allitas tartozik, igy a résztvevok
Osszesen 42 arc-allitas parossal taldlkoztak. A teszt sorén a feladat az elhangzott allitdsok és az
arcok parositasa. Az elemzések soran a hibazasok mintdzatat vizsgaljuk.

A klasszikus eredmenyek [2] szerint ilyen helyzetben gyakoribbak a kategorian belili hibak,
mint a kategoriak kozottiek, ami arra utal, hogy az informacidszervez6dés a rassz kategoriaja
alapjan torténik. Elézetes eredményeink arra utalnak, hogy magasabb oxitocin szint mellett ez
a hatas csokken. Ezek az eredmények 0sszhangban vannak azokkal a kutatasokkal, melyek
szerint az oxitocin a tarsas viszonyokban fokozza a megkozelitésre, az affiliaciora valo
hajlamot [3] Ez magyarazhatja, hogy a jelen kutatisban a résztvevok kevesebb figyelmet

forditottak azokra a jelzésekre, melyek a megkildnbdztetésre irdnyulnak.
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OXYTOCIN MODULATES SOCIAL CATEGORIZATION PROCESSES
Katalin Olah, Jozsef Topal

Research from the past years have pointed out the importance of the neuropeptide oxytocin in
regulating various aspects of social interactions, such as inter-group behavior. DeDreu and
collegaues [1] have found, for example, that following oxytocin administration, subjects
showed increased preference for people belonging to the same social category.

This study explores the question whether such effects may also be present at the basic
cognitive level (how humans categorize conspecifics) or whether these results only reflect
affective components. 28 adult males participated in the study with an age range of 18-35
years. In the first part of the experiment, half of the participants received intranasal oxytocin,
while the other half was given placebo. After a 40-minute-long waiting period, participants'
categorization processes were assessed with the memory confusion paradigm [2]. Participants
watched a power point presentation that showed individual pictures of six adult men — three
beloning to the Caucasian and three to the African-American racial group. The photographs
were always accompanied with a sentence heard from the speakers. Seven sentences belonged
to each face, which resulted in a total of 42 pairings. In the test phase, participants had to
match the sentences to the faces from memory. In this paradigm, the pattern of errors is
analyzed.

The classical results [2] show that people commit more within-group than between-group
errors, which is generally taken to show that people organize information based on social
category membership. Our preliminary results indicate that this effect is mitigated by the
oxytocin administration and people commit the two types of errors approximately to the same
degree. These results are in line with findings that show that oxytocin facilitates approach and
affiliative behavior [3]. This would explain why people allocate less attention to cues that
indicate differentiation in our study.
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MULTISTABIL HANGSOROK ESZLELESEBEN MEGJELENO EGYENI
KULONBSEGEK KAPCSOLATA VEGREHAJTO FUNKCIOKKAL ES
SZEMELYISEGVONASOKKAL
Farkas David, Susan Denham*, Alexandra Bendixen**, Téth Dénes,

Orosz Gabor, Winkler Istvan

Nem egyértelmii ingerek esetén az egyének kiilonboznek abban, hogy hogyan valtakozik
észlelésiik a lehetséges allapotok kozott (eszlelési bi- vagy multi-stabilitds, pl. [1,2]).
Egy nemrég megjelent publikécidban [3] egy multi-stabil hallasi lancrabomlés paradigmat
hasznalva a szerzok azt talaltak, hogy az egyének tobb mint egy év mulva is megtartottak a
rajuk jellemz6 valtasi mintdzatot. Jelen kutatdsban ezeknek a karakterisztikus egyéni valtési
mintazatoknak kerestiik korrelatumait a végrehajtd funkcidk es személyiségvaltozok kozott.
Eredmenyeink alapjan két végrehajtd funkcid, a valtas és a gatlads kapcsolatban allt tobb,
kozvetleniil is mérhetd észlelési valtozoval, mint példaul a lehetséges észleletek kozotti
valtdsok szdma. A géatlas mint személyiségvonas és a kreativitds nem mutatott 6sszefliggést a
valtasi mintazatokkal. Az ego-rugalmassag [4], a személyiség egy meta-vonasa volt az
egyetlen valtozd, ami stabil kapcsolatot mutatott az dsszesitett valtasi mintazatban talalhatd

egyeni kilonbségekkel.

* School of Psychology, University of Plymouth, Egyesult Kiralysag
** Department of Psychology, European Medical School, Carl von Ossietzky University of
Oldenburg, Németorszag
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STABLE IDIOSYNCRATIC PATTERNS IN PERCEIVING MULTISTABLE SOUND
SEQUENCES CAN BE LINKED WITH INDIVIDUAL DIFFERENCES IN
EXECUTIVE FUNCTIONS AND PERSONALITY
Dévid Farkas, Susan Denham*, Alexandra Bendixen**, Dénes Toth,
Gébor Orosz, Istvan Winkler

When sensory inputs are ambiguous, individuals differ in how they switch between the
possible perceptual states (perceptual bi-/multi-stability; e.g. [1,2]). A recent study [3]
employing an auditory multi-stable streaming paradigm found that individuals retain the same
idiosyncratic switching pattern even one year after the first test. Here we searched for
correlates of these characteristic individual switching patterns in executive functions and
various personality traits. Results showed that two executive functions, namely shifting and
inhibition, can be linked to individual differences in directly observable perceptual variables,
for example the number of perceptual switches. We also found that neither inhibition as a
personality trait nor creativity was correlated with the switching patterns. Only the ego-
resiliency personality meta-trait [4] was related to the individual differences in the overall
switching pattern.

* School of Psychology, University of Plymouth, UK
** Department of Psychology, European Medical School, Carl von Ossietzky University of
Oldenburg, Germany
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RIZIKOVALLALAS IDOSKORBAN - ELTERESEK A NYERESEG ES VESZTESEG
FELDOLGOZASANAK ELEKTROFIZIOLOGIAI KORRELATUMAIBAN
Kardos Zs6fia, T6th Brigitta, Boha Roland, File Balint, Molnar Méark

A rizikovallalas iranti hajlanddsag motivacids aspektusait jelentdsen befolyasoljak a
kornyezetiinkbdl érkezd pozitiv €s negativ visszajelzések. A jutalmazas, valamint biintetés
feldolgozasaért felelés agyi neurdlis rendszerek tobbé-kevésbé ismertek [1], az azonban még
kérdéses, hogyan modosulnak e mikodésmodok az iddsddés folyaman [2]. Jelen tanulmany
célja az iddskorban megfigyelhet rizikovallalasi sajatossagok, ezzel Gsszefliggésben pedig a
pozitiv illetve negativ visszajelzésekre adott agyi elektrofiziologiai valaszok - un.
eseményhez kotott potencialok (EKP), valamint eseményfiiggd oszcillaciok (EO) — elemzése
volt.

20 fiatal és 17 1d6s személy vett részt egy szamitogépes feliiletre adaptalt szerencsejaték
helyzetben, melyben kis és nagy Osszegli pénzbeli tétek kozott kellett valasztani, nyerd és
vesztd kimenetel egyenld aranyl kockdzata mellett. A feladat végzése kdzben 64 csatornas
EEG elvezetést végeztiink. A nyereségrol illetve veszteségrol informald visszajelzeseknek
megfelel6 EEG-szakaszokon EKP-, valamint id6-frekvencia elemzés tortént.

Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy az idés személyek nagyobb rizikovallalasi
hajlandésagot mutattak veszteség utan a fiatalokhoz képest. Az elektrofizioldgiai
korrelatumokban megfigyelhetd csoportkiilonbségek a visszajelzések gyors és elaborativ
kiértékelésének iddskori csokkenésére engednek kovetkeztetni.

Osszefoglalva, a veszteséget kovetd nyereség-maximalizald, valamint a nyereséget kdvetd
veszteség-minimalizalo viselkedéses mintdzat, az elektrofizioldgiai korrelatumokkal
Osszhangban a kockazatos helyzet atfogd értékelési képességének iddskori hanyatlasara

utalnak.
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RISK-TAKING IN OLD AGE - ALTERATIONS IN THE
ELECTROPHYSIOLOGICAL CORRELATES OF FEEDBACK EVALUATION
Zsofia Kardos, Brigitta Toth, Roland Boha, Balint File, Mark Molnar

Choice behavior is influenced by motivation in which processing of feedback stimuli play an
important role. The neural systems behind reward and punishment that guide these processes
are more or less clear [1], but less is known how these are modified by aging [2]. The aim of
the present study was to analyze the age-related differences in risk-taking behavior by using
electrophysiological methods.

Rapid evaluation of outcome events are reflected by specific stimulus-locked
electrophsysiological activities like the feedback-related negativity (FRN) and the P300
event-related potential (ERP) components, and event-related changes of theta (4-7 Hz)
oscillatory power mostly at the fronto-central sites. 64-channel EEG was recorded from 20
young and 17 old participants during a monetary gambling game in which they had to choose
between high or low monetary stakes in win-or-lose trials. Event-related potential and time-
frequency analyses were performed in the time window of the feedback stimulus.

Old adults preferred risky options more frequently following losses, and made safer choices
after gains. Opposed to this, the young showed equal probability of choosing between large
and small stakes after both gain or lose. The FRN and the P300 ERP components, as well as
the event-related oscillatory power in the theta range were sensitive to the monetary outcome
only in the young, but not in the old.

The altered electrophysiological correlates of feedback processing together with the risk-
taking behavior pattern suggest an impairment of the comprehensive evaluation of risky

situations in old age.
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A NYELVI KATEGORIA MODELL AUTOMATIKUS ELEMZOJENEK
MEGALKOTASA ES BEMERESE

Pdlya Tibor, Szasz Levente Péter, Kévago Pal

A Nyelvi kategoria modell (eredeti nevén Linguistic Category Model, réviden: LCM) a
szocialpszicholdgia egyik legelterjedtebb tartalomelemzd eljardsa [1]. A modell altal mért
dimenzio a tarsas események leirdsakor hasznalt nyelvi absztraktsag mértéeke. Az LCM négy
igei és egy melléknévi kategoriabdl all. A kategoriak a legkonkrétabbtol a legabsztraktabb
fel¢ haladva: leird cselekvd igék, értelmezd cselekvd igék, allapotot kifejezd cselekvd igék,
allapotjelzé igék, melléknevek. A nyelvi kifejezés absztrakcidjanak mértéke a narrator
pszichologiai allapotara és reprezentacidira enged kovetkeztetni. A csoportkdzi viszonyok
szempontjabol az absztrakcios szint varialasa stratégiai célokat szolgal: a sajat csoport iranti,
illetve a kiils6 csoporttal szembeni elfogultsdg az implicit nyelvhasznélat utjan kerdl
kozvetitésre (Nyelvi csoportkozi elfogultsag [2]).

A szerzOk egy olyan automatizalt elemzd rendszer 1étrehozasara torekedtek, mely az LCM
kategoriit irott szovegekben azonositja. Ahhoz, hogy az altalunk hasznalt nyelvi fejleszté
szoftver, a NooJ [3] &ltal hasznositani tudjuk a coreNLP rendszer [4] &ltal biztositott
szintaktikai informaciokat, sziikséges volt egy olyan athidal6 mechanizmus létrehozéséra,
mely az atkodolas feladatat végzi. Ezutdn a NooJ-ban létrehoztuk azokat az algoritmusokat,
melyek segitségevel az LCM-kategériak kinyerésre keriilnek a szovegbdl. Az igy 1étrejott
rendszer arra is alkalmas, hogy — némi utomunkalat utdn — azt az adott vizsgalat igényeihez
igazitsuk: példaul az ingroup és outgroup kategoria mentén elkulonitést végezzink, vagy a
human aktorok cselekvéseire sziikitsiik le a keresést.

Elemz6 rendszeriink bemérését futball csapatok szurkoloinak forum bejegyzései segitségével
végeztik el. A ,talalat” 81,9%, valamint a ,pontossag” 80,6%-0s értéke arra enged
kdvetkeztetni, hogy megbizhatd eszkdzt hoztunk létre.
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AUTOMATIZATION OF THE LINGUISTIC CATEGORY MODEL

Tibor Polya, Levente Péter Szasz, Pal Kévago

The Linguistic Category Model (LCM) is one of the most current content analytical coding
systems in social psychology [1]. It was designed to assess the level of abstractness of
described social events. LCM contains four verb categories and one adjective category.
The categories from the least abstract to the most abstract are as follows: descriptive action
verbs, interpretative action verbs, state action verbs, state verbs and adjectives. The level of
abstractness reflects the narrator’s psychological processes and representations. Concerning
intergroup relations, strategic use of abstractness level can be detected: This way the observer
implicitely conveys the positive qualities of his / her in-group and the negative aspects of the
out-group (Linguistic Intergroup Bias, [2]).

Our goal was to create an automated analytical tool which can locate the above mentioned
categories of the LCM in written texts. In order to achieve this, a pipeline was developed,
gathering the syntactic information of the texts with the aid of coreNLP [3]. This information
is then loaded to a linguistic analytical toolkit called NooJ [4], where an algorithm locates the
verbs belonging to the aforementioned LCM in the text. The output allows for a project-
specific detailed post-analysis of the data such as organizing results into ingroup and outgroup
categories and taking into consideration whether the subject is a living entity or not.

We present the reliability of our algorithm by the analysis of football team supporters’ forum
comments. The 81,9 value of hit % and the 80,6 value of accuracy % proved that our

automated analytical tool is reliable.
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IRANYESZLELES SULYTALANSAGBAN

Takacs Endre, Balazs Laszl6

Az ESA altal timogatott Neurospat kisérlet tirhajosok teljesitményét és agyhullamait vizsgalta
feladatvégzes kdzben. A téri orientacid sulytalansagban nehezitett, mivel a fobb iranyok (pl.
fiiggbleges) altal meghatarozott vesztibuldris és szomatoszenzoros referenciakeretek
hidnyoznak. A téri helyzet meghatdrozasa ebbdl kifolydan csak a vizudlis jelzdingereken
alapulhat. A téri orientacid megitélését kétféle un. match-to-sample reakcioido-feladattal
vizsgaltuk,  melyek  két eltérd  kognitiv  nehézségli  szintet  tartalmaztak.
A feladatok egy laptopképernyén voltak megjelenitve. Egy kerek, csészerli nézdke
segitségével a kiils6 vizualis jelzéingereket kizartuk. A Vonalak feladatban a kisérleti
személyeknek az volt a feladata, hogy jelezzék, hogy két, egyméas utan bemutatott vonal
parhuzamos volt-e egymassal. VVonalak lehettek parhuzamosak vagy eltérhettek egymastél 30
vagy 60°-kal. Az Ora feladatban a kisérleti személyeknek az volt a feladata, hogy jelezzék,
hogy egy hagyomanyos oOra képzeletbeli kdrvonalan felvillantott pont annyi o6ranal volt-e,
mint a kordbban bemutatott szam. A feladat egyik varidnsaban vizudlis orientacios
referenciakeretet nydjtottunk azaltal, hogy az ingerek egy négyzetes keretben voltak
bemutatva. Ot {irhajos végezte el a kisérletiinket, melyben 3 firrepiilés elétti, 2 {irrepiilés alatti
¢és 4 trrepiilés utani mérés volt. Az tirhajosok reakcioideje és pontossadga leromlott az tirben,
mind a korai, mind a késdi trbeli mérés alapjan, az trreptilés eldtti és utani eredményekhez
képest. A gyakorlds hatdsa minden esetben megmutatkozott, azonban ez vildgosan
elkiilonithet6 a sulytalansag hatasatol. Fontos megjegyezni, hogy a gyengébb teljesitmény a
kozvetleniil leszallas utani mérések eredményeiben is tetten érhetd volt. A ferdeségi hatas — a
fliggbleges és vizszintes iranyok jobb észlelhetdsége — megmaradt az tirben, ugyanakkor
megfigyelhetd volt a tendencia a ferdeségi hatas lecsokkenésére. A teljesitménycsokkenés
mértéke fliggetlen volt a feladatok kognitiv és perceptudlis nehézségétdl. Tovabba a
teljesitmény hasonld mertékben volt rossz a Foldre vald visszatérés utani egy hétben. Emiatt a
teljesitményromlast inkdbb tekinthetjik a valtozd gravitacios kérnyezethez vald nehezitett
alkalmazkodas vagy az altaldnos kognitiv képesség lecsokkenésének jelének, mint a
sulytalansag specifikus hatasanak.
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PROCESSING OF BASIC SPATIAL ORIENTATION CUES IN MICROGRAVITY

Endre Takécs, Laszl6 Balazs

The Neurospat ESA experiment investigated performance and brain electrical activity in
astronauts performing a set of cognitive tasks. Spatial orientation in microgravity is
challenged by the absence of referential frameworks defined by vestibular and somatosensory
cues of vertical. Spatial percept is consequently must be based on visual spatial cues alone.
Judgement of spatial orientation was assessed in two types of match-to-sample reaction time
(RT) task representing two levels of cognitive complexity. The tasks were presented on a
laptop screen. External visual cues were eliminated by a cylindrical viewing hood. In the
Lines Task subjects were to indicate if two lines presented in consecution were parallel. Lines
could be either parallel or differ in orientation by 30 or 60 degrees. In the Clock Task subject
were to decide if a dot appearing at the perimeter of an imaginary circle corresponds to the
clock time indicated by a previously presented number. In one variant of the task a visual
orientation framework was provided by presenting stimuli in a square shaped visual frame.
Five astronauts completed the experimental protocol consisting of 3 pre-flight, 2 in-flight and
4 post-flight sessions. Reaction time and hit rate was diminished in both early and late
spaceflight conditions compared to pre-flight and late post-flight conditions. The effect of
practice was evident in both of the above measurements; however the effect of microgravity
conditions could be clearly distinguished from those of practice. Remarkably, the
performance decrement was also evident in early post-flight sessions. The oblique effect —
advantage of horizontal and vertical directions compared to oblique ones — was present in
microgravity; however a tendency to diminished extent of oblique effect was also observable.
Increased reaction time and decreased hit rate was evident in both spaceflight and in early
post-flight conditions. The extent of this performance decrement was essentially independent
of both the cognitive and perceptual difficulty of the tasks. Moreover the performance was
similarly diminished in the first week after returning to Earth. Therefore the performance
decrement should be attributed to the difficulty to the adaptation to changing gravity
conditions or a generalized decrement in cognitive performance rather than to the specific
effect of microgravity as such.
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VERSENGES, GYOZELEM ES VESZTES MIGRACIOS KORNYEZETBEN
Sebestyen Néra, Fulop Marta

Az utdbbi évtizedben felélénkiiltek a versengés és kimenetei, a gyézelem és a vesztés
kulturalis meghatarozottsagat vizsgalé kutatasok [1,2]. A versengés globalis hangsulya és a
migracios folyamatok intenzitdsa kovetkeztében felmeriil a kérdés, hogy a bevandorlo
csoportok hogyan értelmezik a versengést, gydzelmet és vesztést.

Jelen Kutatds célja kinai, magyar és Magyarorszagon ¢l6 kinai diakok versengéssel,
gyOzelemmel ¢és vesztéssel kapcsolatos szubjektiv jelentésének feltdrdsa, valamint az
akkulturécio jelentésredszerre gyakorolt hatasanak vizsgalata volt.

A szubjektiv jelentések feltarashoz az Asszociativ Csoport Analizis (AGA, Szalay és Brent,
1967) technikat alkalmaztuk, mely az egy perc alatt adott asszociaciok sulyozasa eés
kategorizalasa réveén tarja fel egy adott csoport szubjektiv jelentésrendszerét. A vizsgalatban
166 (52 kinai, 60 magyar és 54 Magyarorszagon ¢l6 kinai) 13-15 éves diak vett részt, akik
harom hivoszdval kapcsolatban (versengés, gy6zelem, vesztés) asszocialtak. Annak
érdekében, hogy a kulturélis Kitettség hatasat megbizhatoéan vizsgalhassuk a migrans mintat
két részre bontottuk a Magyarorszagon tartézkodas ideje mentén.

Az eredmények ramutatnak az akkulturacios folyamatok szubjektiv jelentésre gyakorolt
hatasara. Mindharom fogalommal kapcsolatban hasonlosagot talaltunk a magyar es a
bevandorl6 minta nézetrendszere kozott tobb jelentéskategoria mentén. Az egyes kategdriak
kiilonb6z6 mértékben voltak érzékenyek az akkulturiciora, a legérzékenyebb komponens az
érzelmi aspektus volt. A Kkulturdlis Kkitettseg hatdsa leginkdbb a vesztés fogalommal
kapcsolatban érvényesiilt: a régebb 6ta Magyarorszagon tartozkodé diakok jelentésrendszere a

magyarra, mig a rovidebb ideje hazankban €16 migrans didkoké a kinaira hasonlit.
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COMPETITION, WINNING AND LOSING IN THE CONTEXT OF MIGRATION
Nora Sebestyén, Marta Fulop

Over the last decade, there has been a growing number of research focusing on the cultural
embeddedness of competition, winning and losing [1,2]. Given the global importance of
competition and the growing intensity of migration, the question arises how immigrants
conceptualize competition, winning and losing.

The aim of the present study was to reveal the subjective meaning of competition, winning
and losing among Hungarian, Chinese and Chinese immigrant students living in Hungary.
Moreover, we aimed to investigate the effect of immigration on the conceptualization.
Altogether, 166 students (52 Chinese, 60 Hungarian and 54 Chinese immigrants) aged
13-15 years participated in the study. In order to investigate the influence of cultural exposure
in a reliable way, the immigrant sample was devided into two subsamples based on the length
of residence. The Associative Group Analysis technique (AGA; Szalay & Brent, 1967) was
used to reveal the subjective meanings. The students provided associations to a stimulus word
(competition/winning/losing) in 1 minute and the associations were weighted and categorized
to identify important meaning components.

The results show that acculturation has an effect on subjective meaning. Regarding each
concepts the study revealed similarity between the Hungarian and Chinese immigrant
conceptualization in connection with several components. The components were influenced
by acculturation to various extent; the most sensitive component was the emotional aspect.
Cultural exposure had the greatest effect on the concept of losing: the subjective meaning of
immigrants with greater length of residence is similar to that of the Hungarian sample, while
the conceptualization of immigrants with shorter length of residence shows similarity with the

Chinese sample.
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VALAMI TOBB, VALAMI MAS: AZ AUTOMATIKUS VALTOZASDETEKCIO
GYORSABBAN AZONOSITJA EGY EGYSZERU SAJATSAG MEGLETET, MINT
UGYANANNAK A SAJATSAGNAK A HIANYAT
Sulykos Istvan, Kecskés-Kovéacs Krisztina, Czigler Istvan

A kognitiv pszicholdgiaban vizualis keresésnek hivjak azt a folyamatot, amikor egy célingert
kereslink egyéb zavard ingerek kozott. A kutatdsok soran az egyik gyakran alkalmazott
ingerpar az O és Q betiik. Viselkedéses kutatdsok soran azt talaltdk, hogy kdnnyebb
megtalalni a Q betiit az O betiik kozott, mint forditva. Ennek hatterében az all, hogy az O-val
Osszehasonlitva a Q betii rendelkezik egy tovabbi sajatsaggal (a vessz6 a Q-ban) és ennek a
sajatsagnak a meglétét kdnnyebb észlelni, mint a hianyat. Ez a keresési asszimetria. Azonban
a vizualis kereses viselkedéses kutatasaban kapott eredmenyek mindig valamilyen tudatos
folyamat eredményei. Kisérletlink soran arra kerestik a valaszt, vajon sziikség van-e erre a
tudatos észlelési folyamatra (az ingeregylttes vizudlis letapogatdsara), vagy az
¢észlelérendszer figyelemtdl fliggetleniil érzékeny a plusz sajatsdg meglétére. Ehhez
eseményhez-kotott potencidl (EKP) elektrofiziologiai mddszert alkalmaztunk, mely
kdzvetlenll vizsgalja az ingerek Kivaltotta az agyi valaszt. Az EKP-mutato, amit vizsgaltunk a
vizualis eltérési negativitas (VEN) volt, mely figyelemtdl fiiggetleniil jelzi a kdrnyezetben
bekovetkezé valtozasokat (egyfajta automatikus valtozas-detektor). A  kornyezetben
bekdvetkezd hirtelen valtozasok laboratoriumi vizsgalata passziv kakukktojas paradigmaval
tortént. A kakukktojas paradigméban a gyakori, azonos ingerek (Standardok) sorozatat ritkan
¢és bejosolhatalan id6kozonként egy masik inger (Devidns) véltja fel (pl: SSSSDSS).
A passziv megnevezés azt jelenti, hogy a vizsgalati szemelyek nem figyeltek az
ingerszekvenciara, mert figyelmuket valamilyen méas feladat kototte le. Két kisérletben
vizsgaltuk a Kkeresési asszimetria megjelenését az agyi elektromos valaszban. Az egyik
esetben a standardok O betlikbdl all6 mintazat volt, mig a devidns Q betlikbdl allt, vagy
forditva. A masodik kisérletben csokkentettiik a devians és a standard kdzotti kiilonbséget,
mely igy mar jobban hasonlitott a klasszikus viselkedéses tanulmanyokban alkalmazott
ingeranyaghoz. Ebben az esetben a standard és devians mintazat kozotti eltérés csak a
karakterek 14%-at érintette. Az eredmények hasonléak voltak mind a két Kisérletben.
Az automatikus valtozas detekciot jelzé agyi elektromos valasz (VEN) korabban jelent meg
azokban az esetekben, amikor a valtozas egy Uj sajatsdg megjelenéséet okozta (100%-0s, vagy
14%-0s Q-devians) szemben azokkal az esetekkel, amikor a sajatsag hianyat okozta
(100%-0s, vagy 16%-0s O-devians). Kisérleteink alatamasztjak, hogy a keresési aszimmetria
mogott allo kognitiv folyamatnak nem feltétele a tudatos észlelés azaz, a tovabbi sajatsag
meglétének azonositasa automatikus modon torténik.
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SOMETHING MORE, SOMETHING DIFFERENT: AUTOMATIC CHANGE-
DETECTION IDENTIFIES THE EXISTENCE OF A ELEMENTARY FEATURE
FASTER THAN THE LACK OF THE SAME FEATURE
Istvdn Sulykos, Krisztina Kecskeés-Kovacs, Istvan Czigler

In cognitive psychology, the process when we are trying to find a target among distractors is
termed as visual search. In the investigation of visual search, one of the commonly applied
stimuli are the Q and O characters. Behavioral studies reported faster identification of Q letter
among O distractors than vice versa. The Q letter contains an additional feature comparing
with the O letter. The detection of the existence of an elementary feature is faster than the
detection of the lack of the same feature. The phenomenon is termed as search asymmetry.
However, behavioral studies reports cognitive processes containing concious factors also.
In the present study, we investigated that whether the cognitive system is sensitive to the
additional feature irrespective of the attention or the concious monitoring of the stimulus-
pattern is a required. For this aim, we applied event-related potential (ERP) method which
directly measures the brain response elicited by the stimulation. The ERP component
measured was the visual mismatch negativity (vMMN) which reflects the changes occured in
the enviroment irrespective of the attentional condition. Sudden changes in the environment
were modeled by passive oddball paradigm. In the oddball paradigm, the sequence of
frequent, identical stimuli (Standards) is violated by different stimuli (Deviants) infrequenty
in unpredictabe positions (e.g. SSSSDSS). The term, passive, means that the participants were
not attending the stimulation because a primary task draw their attention away from the
stimulation. We inveastigated the appearence of search asymmetry in the brain electric
response in two experiments. In the first one, standards were patterns comprised of O letters
and the deviants were patterns comprised of Q letters or vice versa. In the second experiment,
we reduced the standard-deviant difference to make the stimulation more similar to the
traditional behavioral studies. In this case, the standard patterns differed from deviant patterns
only in 14%. Results were similar in both experiments. Brain electrical response reflecting
automatic change detection (vMMN) emerged earlier when the change resulted in appearence
of a new feature (100% os 16% Q-deviant) comparing with such cases when the changes
resulted in the lack of the same feature. The results support that concious perception is not a
prerequisite of the cognitive processes underlying search asymmetry. That is, the

identification of an additional feature is automatic.
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A PSZICHOANALITIKAI EGYESULETEK TAGJAI SZAKMAI VEGZETTSEGUK
SZERINT (1910-1920)
Friedrich Melinda

Eléadasomban a Bécsi és a Magyarorszagi Pszichoanalitikai Egyesuletek tagjainak
képzettségét vizsgdlom a pszichoanalizis tudomédnyos intézményesiilésének elsd tiz évében,
Osszevetve a késobbi allapotokkal. A vizsgalat alapjaul az egyesiileti taglistak ¢és
dokumentumok (levelezések és egyeb forrasok) szolgalnak. Miutdn a pszichoanalizis
intézményesilt, eés elismertté valt tudomanyos diszciplinaként, az egyesuletek inter- és
multidiszciplinarisak voltak, tagjaik kozott éppugy megtalalhatunk orvosokat, irokat,
ujségirdkat, irodalmarokat, fizikusokat, ligyvedeket, nyelvészeket, néprajztuddsokat vagy akar
olyanokat, akik be sem fejezték tanulmanyaikat. Ami az an. ,,vad” analitikusokat illeti — ,,akik
nem tartoznak hozzank és gyogyitasi mddszerlket ,,pszichoanalizis”-nek nevezik” [1] -,
foként gyakorlo orvosokrél taldlunk emlitéseket. Napjainkban pedig azt latjuk, hogy egy
pszichoanalitikai egyestlet tagjava meghatarozott pszichologusi vagy pszichiatriai végzettség,
emellett analitikus kiképzés birtokaban lehet valni. Ez azt is jelenti, hogy a korabban nyitott,

befogadd mozgalom mara zart szakmai szévetséggeé lett.
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THE DIVERESE PROFESSIONS OF THE MEMBERS OF PSYCHOANALYTIC
SOCIETIES (1910-1920)
Melinda Friedrich

In my presentation | examine the professions of the members of the Vienna and the
Hungarian Psycho-Analytical Societies. Lists of the societies” members and other documents
(such as correspondences, bulletins, and other sources) serve as the basis of my investigation.
During the years of the institutionalization of psychoanalysis (the International Psycho-
Analytical Association was founded in 1910), psychoanalytic societies were inter- and
multidisciplinary: we can find doctors, writers, journalists, literary men/women, physicists,
linguists, philosophers, lawyers, and ethnographers among their members, as well as people
who did not even finish their studies and thus had no educational qualifications. On the other
hand, there were many doctors among the so called *wild psychoanalysts’ (,,those who do not
belong to us and yet call their medical procedure ‘psycho-analysis’ ” [1]) who did not belong
to any of the psychoanalytical societies. Today membership in a psychoanalytic association is
only open for individuals with a clinical profession. This implies that psychoanalytic societies
and the once relatively open psychoanalytic movement have become exclusive to a small

community of professionals.
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A CSOPORTKOZI ERTEKELES MINT A KOLLEKTIV TRAUMAK ERZELMI
FELDOLGOZASANAK INDIKATORA A NEMZETI TORTENELEM
ELBESZELESEIBEN

Csertd Istvan, LaszIl6 Janos

A szerzOk egy hosszmetszeti tartalomelemzéses vizsgalat keretében a csoportkodzi értékelés
kiilonb6z6 mintazatait tartak fel 1920 és 2000 kdzott kiadott magyar kdzépiskolai torténelem
tankonyvek trianoni békeszerzddésrol szold elbeszéléseiben [1]. A trianoni békeszerzodés
mint a magyar nemzeti torténelem egyik f6, maig feldolgozatlan kollektiv traumaja keriilt a
kutatds fokuszaba [2-4]. A vizsgalat a torténelmi esemény id6ben valtozd narrativ
konstrukcidiban a csoportkézi értékelés mintazatait azonositotta, amelyek informativak a
kollektiv trauma érzelmi feldolgozasanak folyamatat illetéen. A vizsgalt korpusz kivalasztasa
tizévenkeénti mintavételezésen alapult. A szOvegek narrativ pszicholdgiai tartalomelemzése a
NarrCat szamitogépes szovegelemzd eszkdz segitségével tortént, amely pszichologiai
alkalmas [5]. Az elemzés eredményeként négy kiillonb6zo, a torténelmi idében egymast
kovetd értékelésmintdzat emelkedett ki a mintaban, melyek id6beli hatarai megkozelitdleg
négy nagy politikai éra korszakhatdrainak feleltethet6k meg. Az adatok azt mutatjak, hogy az
egykori antanthatalmak ¢és Magyarorszag kozotti viszonyt az elkovetd és aldozat kozotti
viszonyként abrazold perspektiva mindmaig jellemzé maradt a békeszerzédés narrativ

reprezentéciojara, amely a kollektiv aldozatisag identitasallapotat tukrozi [2-4].
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INTERGROUP EVALUATION AS AN INDICATOR OF EMOTIONAL
ELABORATION OF COLLECTIVE TRAUMAS IN NATIONAL HISTORICAL
NARRATIVES

Istvan Csertd, Janos Lész16

In a longitudinal content analytical study, the authors explored intergroup evaluation patterns
in Hungarian history school-book narratives about the so-called “Trianon Peace Treaty” in
1920 which had approved the detachment of 2/3 of Hungary’s territory by victorious
countries of the First World War [1]. The event has meant a major national trauma that has
not been elaborated to date [2-4]. The study aimed to find evaluation patterns in temporally
changing narrative constructions which were diagnostic to the process of emotional
elaboration of the trauma. School-books released between 1920 and 2000 were included in the
study, by a 10-year sampling method. Analysis was performed by NARRCAT (Narrative
Categorial Content Analytical Tool), a computerized tool for narrative psychological content
analysis, which is capable for identifying complex linguistic structures of psychological
relevance in large databases of narratives [5]. Four different evaluation patterns emerged in
the narratives which roughly correspond to four different historical eras in Hungary. Results
show that the aggressor-victim relation between the former Entente powers and Hungary has
remained a part of the narrative representation of the treaty, reflecting the identity state of

collective victimhood [2-4].

REFERENCES

1. Csertd 1, Laszl6 J: Intergroup evaluation as an indicator of emotional elaboration of collective traumas in
NATIONAL HISTORICAL NARRATIVES. SOCIOLOGY STUDY 3(3): 207-224 (2013)

2. Fildp E, LéaszI6 J: Emotional processes in elaborating a historical trauma in the daily press. In R. Cabecinhas,
L. Abadia (Eds.), Narratives and social memory: theoretical and methodological approaches, pp. 45-60
Braga: Communication and Society Research Centre (2013)

3. Fiilop E, Csert6 I, Ilg B, Szabo ZsP, Slugoski B, LaszI6 J: Emotional elaboration of collective traumas in
historical narratives. In J. P. Forgas, J. Laszlo, O. Vincze (Eds.), Social cognition and communication pp.
245-262, New York, NY: Psychology Press (2014)

4. Laszl6 J: Torténelemtorténetek. Bevezetés a narrativ szocialpszichologiaba, Budapest: Akadémiai Kiado,
2012

5. Lészlo J, Cserté I, Fillop E, Ferenczhalmy R, Hargitai R, Lendvai P, Péley B, Polya T, Szalai K, Vincze O,
Ehmann B: Narrative language as an expression of individual and group identity: The narrative categorical
content analysis
SAGE OPEN 3(2): 1-12 (2013) / DOI: 10.1177/2158244013492084

83



FLAGELLIN FELISMERES A FLAGELLARIS EXPORTRENDSZERBEN
Sajo Réchel, Liliom Kaéroly, Toth Balazs*, Muskotal Adél*, Klein Agnes*, Zavodszky Péter,

Dobd Jozsef, Vonderviszt Ferenc*

A flagellumok a baktériumok mozgasaért felelds sejtszervecskék. A flagellum fehérjéi a
citoplazmaban szintetizalddnak, majd a Ill-as tipusu flagellaris exportrendszer segitségével
jutnak a szintetizalodo struktara vegére. A mar publikalt eredmeények alapjan ellentmondasos,
hogy az export apparatus szolubilis komponensei (Flil, FliH, FliJ) és az FIhA, FIhB
membrankotott fehérjék citoplazmikus domeénjei kdtnek-e a flagellinhez (FIiC), és ezéltal
elésegitik-e az exportjat.

A Flil egy ATPaz, aminek pontos funkciéja nem ismert. Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy
a masik két szolubilis komponens hogy befolyasolja a Flil enzimaktivitasat, valamint, hogy
szerepet jatszik-e a flagellin ill. a flagellin-chaperone komplex (FIiC:FIiS) felismeréseben. A
FliJ novelte a Flil ATPaz aktivitadsat, mig a FliH csokkentette, ezaltal alatdmasztva a mér
publikalt eredményeket. A FIiC, ill. a FIiC:FIiS jelenléte nem befolyasolta szignifikansan a
Flil ATPaz aktivitast. A Flil-FliH, a Flil-FliJ vagy a Flil-FliJ-FliH komplexhez adva a
flagellint ill. a FIC:FIliS-t sem kaptunk szignifikans valtozast a komplexek ATPaz
aktivitasaban. A fehérje-fehérje kolcsonhatasok direkt detektalasara kvarc kristaly
mikromérleges (QCM) Kisérleteket veégeztiink: chip felszinére Flil-t, FliH-t ill. FliJ-t
immobilizaltunk, és azt vizsgaltuk, hogy kot-e hozzajuk a FIiC, ill. a FIiC:FIliS. Azt az
eredményt kaptuk, hogy semelyik immobilizalt szolubilis fehérjéhez sem kot egyik sem.
Mivel se a FliC se a FIiC:FIiS komplex sem két fluid fazisban a szolubilis komponensekhez,
ez azt sugallja, hogy a sejtek mas modon exportaljak a késoi kisebb szubsztratokat, mint a 6
komponenst, a flagellint. Valdszintisithet6, hogy a nagy mennyiségben termelt FliC-nek az
export kapu eléréséhez nincs sziiksége a szolubilis exportkomponensekre.

Célunk annak a fehérjének az azonositésa, ami felismeri a flagellin N-terminalis rendezetlen
a legigéretesebbeknek az FIhA és FIhB citoplazmikus doménjei (FIhA¢, FIhB,) tiinnek. QCM
mérések és egyéb biofizikai mddszerek felhasznélasaval szeretnénk kimutatni, hogy a
flagellin N-termindlis szignal szekvencidja és ezen feherjék kozott van-e specifikus

kdlcsonhatas a FliS mellett, ill. nélkal.
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RECOGNITION OF FLAGELLIN BY THE FLAGELLAR EXPORT APPARATUS
Réchel Sajo, Karoly Liliom, Balazs Toth*, Adél Muskotal*, Agnes Klein *, Péter Zavodszky,

Jozsef Dobo, Ferenc VVonderviszt*

Flagella, the locomotion organelles of bacteria, extend from the cytoplasm to the cell exterior.
External flagellar proteins are synthesized in the cytoplasm and are exported by a flagellum-
specific type 11l export system. Based on past findings it is contradictory how the soluble
components of the export apparatus (Flil, FliJ, FliH) and the cytoplasmic domains of
membrane bound components, FIhA and FIhB, interact with the major export substrate,
flagellin in order to facilitate its export.

Flil is an ATPase, but its function is still unclear. We examined how the other soluble
components influenced its ATPase activity, and whether it has a role in recognizing the
flagellin (FIiC) or flagellin-chaperone complex (FIiC:FliS). FliJ positively affected the
enzymatic activity of Flil, while FliH had a negative effect confirming earlier reports. FIiC or
FIIC:FIiS did not cause any significant change in the ATPase activity of Flil. Adding FIiC or
FIIC:FIiS to Flil-FliH, Flil-FliJ or Flil-FliJ-FliH did not influence significantly the activities
of any of the complexes. Quartz crystal microbalance (QCM) measurements were carried out
with immobilized Flil, FliH or FliJ. FliC or FIiC:FliS didn’t show any detectable binding to
any of the immobilized proteins.

The lack of interaction in the fluid phase between FIiC or FliC:FliS and the soluble export
components, in particular with the ATPase Flil, suggests that cells use different mechanisms
for the export of late minor substrates, and the major substrate, FIiC. It seems likely that the
abundantly produced flagellin does not require the assistance of the soluble export
components to efficiently reach the export gate.

The N- terminal disordered segment of FIiC contains the export signal. Our research aims at
identifying the component of the export apparatus which is responsible for signal recognition.
Since Flil, FliH and FliJ are unable to bind FIiC, the most promising candidates are FIhAc and
FIhBc, the cytoplasmic domains of FIhA and FIhB. QCM measurements and other
biophysical studies are in progress in order to reveal whether there is a specific interaction
between these proteins and the N-terminal signal sequence of FliC in the presence or absence

of the FIiS chaperone.
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ALFA-HELIKALIS TRANSZMEMBRAN FEHERJEK
SZERKEZET BECSLESE

Kozma Daniel, Tusnady Gabor

A transzmembran fehérjék az €16 szervezet szamos, nélkiilozhetetlen folyamataban jatszanak
fontos szerepet, mint példaul az informécié atvitel vagy az anyag és energia transzport a
kettds lipidrétegen keresztiill. Ahhoz, hogy feltarjuk miikodésiik alapjait, szerkezetiik
megismerése megkerilhetetlen. Ugyan napjainkra mar tébb szaz transzmembran fehérje
térszerkezete ismertté valt, ezek szama eltdrpul a meghatarozott globularis fehérjékéhez
képest, mely legféképpen sajatos fizikokémiai tulajdonsagukbol fakad. Ugyanakkor, nagy-
skalas, teljes genomi szekvendldsok eredményeképpen hatalmas mennyiségii szekvencialis
informécid gyulemlett fel, mely értelmezésre var.

Az elmult masfél év soran kifejlesztettiink egy eljarast, melynek segitségével megbecsiilhetd
egy transzmembran fehérje membrénba agyazott részének térszerkezete. Az algoritmus
statisztikus potencidlok felhasznalasaval szamolt energiaértékek segitségével és a becsult
topoldgiai adatok alapjan inkompatibilis templat szerkezetek kisziirésével azonositja az adott
szekvencidhoz tartozé szerkezetet.

A PDBTM (http://pdbtm.enzim.hu) reprezentativ, 107 transzmembrdn fehérjeldncot
tartalmazd halmazan végzett keresztvalidalas alapjan megallapithatd, hogy maddszeriink az
esetek 87%-ban képes a nativ térszerkezetet a legvaldszintibbként detektalni.

A modszer fontos jellemzdje, hogy minden egyes becsléshez egy megbizhatdsagi értéket is
rendel. Ennek segitségével megallapithatd, hogy a becsult, legmélyebb energidju szerkezet
valdéban az adott szekvenciahoz tartoz0 nativ szerkezet-e vagy csupan a legmélyebb
allapotban 1év6 kitekeredett, nem-nativ szerkezetek egyike.

E mérdszam segitségével lehetdség nyilik genomi adatok vizsgalatara és a konformacios ter
gyorsabb, eredményesebb feltérképezésére, egyulttal a transzmembran fehérjék funkcidinak

megismerésere, s megértesere is.
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STRUCTURE PREDICITON OF ALPHA-HELICAL
TRANSMEMBRANE PROTEINS
Déniel Kozma, Gabor Tusnady

Transmembrane proteins (TMPs) are the key components of processing information,
transporting materials and energy into and out from the cells. To understand the nature of
these processes through the cell membranes, structure determination of transmembrane
proteins is indispensable. However, due to technical difficulties, only a few transmembrane
protein structures have been determined experimentally. The large-scale genomic sequencing
efforts provide increasing amounts of sequence information on the proteins and complete
proteomes of living organisms resulting in a challenge in bioinformatics to organize and
extract biologically relevant information from these data.

Here we present a newly developed method, TMFoldRec, for recognizing the fold of the
membrane segments of transmembrane proteins based on statistical potentials and a topology
filtering approach. TMFoldRec was tested on a representatively selected pool of PDBTM
(http://pdbtm.enzim.hu) containing 107 TMP chains. In 87% of the cases, the native folds
were ranked at the first place, using topology-filtering in a 10-fold jackknife benchmark.
This accuracy is the highest among the recent state-of-the-art methods.

A key feature of this algorithm is the estimation of the reliability of the lowest energy model.
This feature makes our algorithm usable for proteome-wide analyses and in the identification
of transmembrane protein sequences with unknown folds as targets for structure
determination, to speed up the exploration of the transmembrane structure space and can
consequently pave the way for a deeper understanding of the function of transmembrane

proteins.
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KVETIAPIN TERAPIA OPTIMALIZALASA A CYP2D6 ES A CYP3A4
STATUSZ ALAPJAN
T6th Katalin, Hafra Edit, Kiss Adam Ferenc, Magda Balazs, Szab6 Pal, Csukly Gabor*,

Menus Adam*, Bitter Istvan*, Hirka Gabor**, Laky Viktdria**, Monostory Katalin

A dibenzotiazepin szarmazék kvetiapin egy atipusos antipszichotikum, amely egyarént
hatékony a szkizofrénia pozitiv és negativ tiineteinek enyhitésében, valamint a bipolaris zavar
manids és depresszids fazisainak kezelésében. A Kkvetiapin a majban metabolizalédik a
citokrom P450 (CYP) enzimeken, elsésorban a CYP3A izoenzimeken keresztiil.
Legfontosabb atalakuldsi dtjai a szulfoxdacié, N-dezalkilaci6 és kisebb mértékben
7-hidroxilacio. A farmakoldgiailag inaktiv Kkvetiapin-szulfoxid a f& metabolit, mig a
legfontosabb aktiv metabolit az N-dezalkil kvetiapin (norkvetiapin). Mind a kvetiapin, mind a
norkvetiapin szdmos neurotranszmitter receptorral 1ép interakcioba. Affinitast mutatnak az
agyi szerotonin (5HT,,)- és dopamin Di- és D,-receptoraihoz. Mivel a kvetiapin nagyobb
mértékben gatolja az SHT,,-receptorok, mint a D,-receptorok miikodését, igy a tipusos
antipszichotikumokhoz képest kevesebb extrapiramidalis mellékhatast okoz a hasznélata.
A 7-hidroxi kvetiapin szintén aktiv, de minor metabolit és képzddésében a CYP3A mellett a
CYP2DE6 is szerepet jatszik.

Kvetiapinnal kezelt pszichiatriai betegek (N=32) CYP statusa (CYP2D6 és CYP3A5
genotipusa, illetve CYP3A4 expresszioja), valamint a kvetiapin vérszintje kozott kerestiink
Osszefliggést. A CYP genotipus és fenotipus meghatarozasa TagMan prébas real time PCR
technikaval torténik (CYPtest™). Mddszert dolgoztunk ki a kvetiapin és metabolitjainak
szérumbol térténé meghatarozasara. A CYP2D6 homozig6ta vad genotipusu (CYP2D6*1/*1)
betegeknél lényegesen alacsonyabb kvetiapin vérszintek jelentkeztek (<50 ng/ml per mg
kvetiapin dozis), mint a CYP2D6 mutaciéot hordozé (CYP2D6*1/mutans vagy
CYP2D6mutans/mutans) betegeknél fiiggetlenul a CYP3A-statustol. A CYP2D6 duplikacid
nem eredményezett tovabbi vérszint csdkkenést, ugyanakkor a CYP2D6 mutéciét hordozé
betegeknél a kvetiapin vérszint kialakulasaban meghatarozé szerepet jatszott a CYP3A-status.
A CYP3AS5 expresszalok, illetve CYP3A4 extenziv metabolizalok fokozott metabolikus
aktivitasa csokkent kvetiapin vérszint kialakuldsdhoz vezetett.

A Kklinikai vizsgalatok alapjan a CYP2D6 és CYP3A-status meghatarozd szerepét
feltételezziik a kvetiapin metabolizmuséban. A CYP2D6 mutéaciét nem hordoz6 betegeknél
(CYP2D6 extenziv és ultra-gyors metabolizalok) a CYP3A-stdtus nem befolyasolja a
kialakulé vérszintet, azonban a CYP2D6 mutéaciot hordozd egyéneknél a CYP3A-status
kihatassal van a kvetiapin vérszintjére.

Készult az Eurdpai Uni6é és az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap (GOP-1.1.1-11-2012-
0027, GOP-1.3.1-11/B-2011-0042) tars-finanszirozasaval valamint az OTKA (K104459)
tamogatasaval.

*Semmelweis Egyetem, Pszichiatriai és Pszichoterapias Klinika
**Toxi-Coop Zrt.
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OPTIMIZATION OF QUETIAPINE THERAPY BY ADJUSTING TO CYP2D6 AND
CYP3A STATUS
Katalin Téth, Edit Hafra, Adam Ferenc Kiss, Balazs Magda, Pal Szab6, Gabor Csukly*,

Adam Menus*, Istvan Bitter*, Gabor Hirka**, Viktoria Laky**, Katalin Monostory

The dibenzothiazepine derivative quetiapine is a second generation antipsychotic drug, which
is effective in treatment of schizophrenia and of bipolar disorder both in the manic and
depressive phases. Quetiapine is metabolized in the liver by various cytochrome P450
enzymes, primarily by CYP3A. The major pathways of quetiapine metabolism are
sulfoxidation, N-desalkylation and 7-hydroxylation to some extent. The main inactive
metabolite is quetiapine sulfoxide, and the most important active metabolite is N-desalkyl
quetiapine (norquetiapine). Both quetiapine and norquetiapine interact with several
neurotransmitter receptors, including 5HT,, serotonin and D; and D, dopamine receptors.
The inhibitory effect of quetiapine is stronger on 5HT, receptor than on D2 receptor reducing
the risk of extrapyramidal side effects compared to typical antipsychotics. The active
7-hydroxy quetiapine metabolite is formed both by CYP2D6 and by CYP3A.

Relationship between CYP status (CYP2D6 and CYP3A5 genotypes as well as CYP3A4
expression) and serum levels of quetiapine was evaluated in psychiatric patients (N=32). The
CYP genotypes and CYP expression were determined in patients’ leukocytes by real-time
PCR (CYPtest™), whereas serum concentrations of quetiapine were measured by
LC-MS/MS. Patients carrying two wild type CYP2D6 (CYP2D6*1/*1) alleles were found to
have significantly lower quetiapine concentrations (<50 (ng/ml)*(mg dose/kg bw)™) than
patients carrying one or two polymorphic alleles (CYP2D6*1/mutant or
CYP2D6mutant/mutant), independently of their CYP3A status. Duplication of the CYP2D6
gene did not result in further reduction of serum levels. In patients carrying at least one
mutant CYP2DG6 allele, the CYP3A status played a particular role in quetiapine serum levels.
The patients with functional CYP3A5 enzyme (CYP3A5*1) or those extensive CYP3A4
metabolisers (increased metabolic activity) had lower quetiapine serum concentrations.

The results of our clinical study may provide an evidence for the particular role CYP2D6 and
CYP3A status in quetiapine metabolism. In patients without polymorphic CYP2D6 (extensive
and ultra rapid metabolisers), the CYP3A status had no influence on serum levels, whereas
CYP3A status of patients with mutant CYP2D6 alleles can be associated with quetiapine
serum levels.

The study was supported by the grants from the National Development Agency and the
European Union (Grants GOP-1.3.1- 11/B-2011-0042 and GOP-1.1.1-11-2012-0027) and by
the grant from the Hungarian Research Fund (OTKA K104459).

*Semmelweis University Department of Psychiatry and Psychotherapy
**Toxi-Coop Toxicological Research Center
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EGY DNS HIBAJAVITO ENZIM SZEREPE STAPHYLOCOCCUS
FERTOZOKEPESSEGENEK KIALAKITASABAN
Szab06 Judit Eszter, Németh Veronika, Papp-Kéadar Veronika, Nyiri Kinga, Leveles Ibolya,
Bendes Abris, Zagyva Imre, Rona Gergely, Palinkas Hajnalka, Besztercei Balazs,
Liliom Karoly, Ozahonics Olivér, Vékey Karoly, Toth Judit, Vertessy G. Beata

A dUTPaz enzim feladata a dUTP hasitasa és ezaltal annak megakadalyozasa, hogy a DNS-be
tul sok uracil éplljon be. Az uracil a DNS-ben hibanak mindsiil. Ha a DNS-be tal sok uracil
éplil be az az ¢él6lény életképességének csokkenéséhez vezethet. Kimutattak, hogy egyes fag
dUTPA&z enzimek szerepet jatszanak a sulyos megbetegedéseket okozo Staphylococcus aureus
fertozoképességért felelos génjeinek terjedésében. Ezek a gének ugynevezett patogenitdsi
szigetekbe (S. aureus pathogenicity island, SaPl) csoportosulnak. A SaPIl-k terjedésését
alapallapotban egy Stl nevi fehérje megakadalyozza. A fag dUTPaz a SaPl-k terjedését ugy
aktivalja, hogy fizikai kdlcsOnhatas révén gatolja az Stl mikodését [1].

Kutatdbmunkank soran vélaszt szerettlink volna kapni arra, hogy a dUTPaz dUTP-hasito
aktivitasa befolyésolja-e a patogenitési szigetet aktivald funkcidjat. Ehhez a folyamat egyes
résztvevoi kozotti molekularis kdlesonhatasokat vizsgaltuk biokémiai modszerekkel.
Eredmenyeink [2,3] azt mutatjak, hogy a Stl és a dUTP ko6tédése a dUTPazhoz kizarja
egymast. Mivel a dUTP-koteés és -hasitas sokkal gyorsabb folyamat, mint a Stl kdtédése a
dUTPazhoz. A két fehérje kozotti kolcsonhatas a SaPl aktivacié soran csak akkor tud
kialakulni, ha a sejtben kevés a dUTP. Vizsgalataink alapjan a S. aureus nem rendelkezik
sajat dUTPAaz génnel, ezért valoszinii, hogy a baktériumban magas a dUTP koncentracid. Ezt
a dUTP-t a fag dUTPaznak a SaPI aktivacidja el6tt tehat el kell bontania. Eredményeinkbdl
kovetkezik az is, hogy az aktivacid utdn, a patogenitasi sziget Ordkitéanyaganak
sokszorozddasa mar dUTP-mentes kornyezetben mehet végbe. Ez biztositja, hogy a
tovabbadodo SaP1 DNS ne tartalmazzon uracilt. 1ly modon a dUTPaz fehérje enzim aktivitasa

hozzajarulhat a S. aureus fert6zoképességért felelés génjeinek hatékony terjedéséhez.
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THE ROLE OF A DNA REPAIR ENZYME IN THE SPREAD OF
STAPHYLOCOCCAL VIRULENCE FACTORS
Judit Eszter Szabd, Veronika Németh, Veronika Papp-Kadar, Kinga Nyiri, Ibolya Leveles,
Abris A. Bendes, Imre Zagyva, Gergely Rona, Hajnalka Palinkés, Balazs Besztercei,
Olivér Ozahonics, Karoly Vékey, Karoly Liliom, Judit Téth, Beata G. Vértessy

dUTPases ubiquitously regulate cellular dUTP level to preserve genome integrity. Recently,
other cellular processes were reported to be controlled by dUTPases including the horizontal
transfer of Staphylococcus aureus pathogenicity islands (SaPl). SaPls encode virulence
factors and are largely responsible for the horizontal spread of these genes. Phage dUTPases
were proposed to counteract the repressor protein (Stl) of SaPI transfer initiating proteins and
thereby initiating SaPI transfer [1].

Here we investigated the molecular mechanism of the dUTPase-induced gene expression
control using biochemical techniques.

Our results [3] show that dUTP and Stl bind to dUTPase competitively, and dUTPase:dUTP
complex is inaccessible for Stl. Our kinetic analysis also shows that dUTP binding is much
faster than Stl binding [2,3]. Therefore if both dUTP and Stl are present dUTPase:dUTP
complex is quickly formed, largely inhibiting the slower formation of dUTPase:Stl complex.
We show also that S. aureus strains do not contain an endogen dUTPase suggesting high
cellular level of dUTP. Therefore hydrolysis of dUTP by phage dUTPase is required prior to
dUTPase:Stl interaction and prior to SaPI transfer activation.

In our model dUTPase acts as a molecular switch that is governed by dUTP hydrolysis. This
mechanism may serve the preservation of the genetic integrity of the SaPI and links the well-
known metabolic role of dUTPases to their newly revealed regulatory function in spread of

virulence factors.
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AZ ABCG2 MEMBRANFEHERJE, MINT A PERIODONTALIS LIGAMENTUM
SEJTEK OSSEJTMARKERE
Szepesi Aron, Matula Zsolt, Szigeti Anna, Varady Gyorgy, Uher Ferenc*,

Sarkadi Balazs, Német Katalin**

A periodontitisz a fogagyi kemény és lagy szovetek kronikus fertdzddése, amely vezetd ok a
fogvesztéssel jar6 megbetegedések kozott [1]. A nagy6rld fogak felszinér6l koénnyen
nyerhetiink ugynevezett periodontalis ligamentum 0Ossejteket (periodontal ligament stem cells,
PDLSC), amelyek ezt kdvetden in vitro kultdraban felszaporithatoak, valamint zsir, csont és
porcszovet iranyba differencialtathatoak. Ezek az 6ssejtek hosszu tavii megoldast jelenthetnek
a fogagyi megbetegedések kezeléseben [2, 3]

Szamos kiilonbozé markert tanulmanyoztunk, hogy megtalaljuk azt, amely lehetové teszi a
legnagyobb differencidlodasi képességgel rendelkez6 emberi PDL Gssejt populécid
elkllonitését. Az ABCG2 membran transzporter expressziojat vizsgaltuk, és izol&ltunk
ABCG?2 fehérjét kifejezo sejteket egy olyan monoklonalis antitest segitségével, amely az ¢l
sejt felszinén képes felismerni a transzportert. Az ABCG2 alkalmas markernek bizonyult arra,
hogy segitségével fokozott csont, zsir és porc iranyl differenciacids képességgel rendelkezd
PDL 6ssejteket izolalhassunk .

Ezen kutatasi eredmények egy fontos felhasznalasi teriilete lehet a kihuizott fogak felszinérdl

izolalt 6ssejtekkel torténd fogszovet regeneracio terén.

*Qrszagos Veérellatd Szolgalat, Budapest
**Creative Cell Kft, Budapest
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THE ABCG2 MEMBRANE PROTEIN AS STEM CELL MARKER OF
PERIODONTAL LIGAMENT CELLS
Aron Szepesi, Zsolt Matula, Anna Szigeti, Gyoérgy Varady, Ferenc Uher*,

Balazs Sarkadi, Katalin Német**

Periodontitis is a chronic infection of the hard and soft tissue supporting the teeth and is a
leading cause of tooth loss [1]. Periodontal ligament stem cells (PDLSC) can be easely
harvested from the surface of surgically removed molar teeth. These cells can be cultured,
expanded and differentiated into osteogenic, adipogenic and chondrogenic lineage in vitro.
PDLSCs may be applied in the long-term treatment of the defects in the dental regions [2, 3].
We studied numerous potential markers allowing the selection of human PDLSCs with a
maximum differentiation potential. We followed the expression of the ABCG2 membrane
transporter protein and isolated ABCG2-expressing cells by using a monoclonal antibody,
recognizing the transporter at the cell surface in intact cells. The expression of the ABCG2
protein, was found to be a useful marker for the selection of PDLSCs with enhanced
osteogenic, chondrogenic and adipogenic differentiation.

These findings may have important applications in achieving efficient dental tissue

regeneration by using stem cells from extracted teeth.

*National Blood Service, Budapest
**Creative Cell Ltd, Budapest
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EGY UJ FRUSZTRALT LEWIS-PAR REAKTIVITAS:
DIOTROP ATRENDEZODES
Dorké Eva

A focsoportbeli elemekre épiild katalitikus rendszerek fejlesztésében ujszerti stratégiat nyljt a
frusztralt Lewis-sav/Lewis-bazis parok (Frustrated Lewis Pairs, FLP) elve, melyet Stephan és
munkatarsai [1] dolgoztak ki. Az elmélet alapjan egy Lewis-sav (LA), és egy Lewis-bazis
(LB) nem tud kialakitani stabil, "klasszikus" dativ komplexet, ha a savas vagy bazikus egység
koral nagy a sztérikus zsufoltsdg. Ebben az esetben egy olyan aktiv speciesz, un. ,,frusztralt-
komplex” [2] alakul ki, amely nagyon reaktiv, és képes kismolekuldk aktivalasara (példaul a
hidrogénmolekula heterolitikus hasitisara). Kutatdsaim sordn bifunkcionalis FLP-rendszerek
vizsgalataval foglalkozom, melyekben egy molekulan belll talalhaté a savas és a bazikus

egység (Id. 1. abra).
€ €6

1. abra: 4 bifunkcionalis (gemindlis) FLP rendszer miikodése

Kutatasaim soran szisztematikusan valtoztattuk a bor-centrumon 1év6 aromas gytiriik méretét
(fenil-, tolil-, mezitil-, klormezitil-csoportok alkalmazasaval), hogy megvizsgalhassuk a
sztérikus zsufoltsdg hatasat az altalunk valasztott, R,N-CH,-BAr, bifunkcionalis kémiai
rendszer viselkedésére [3]. Azt tapasztaltuk, hogy mezitil-csoportok esetén a molekuldban két
szigmakotés elmozdul, ugynevezett diotrop atrendezddés torténik (1d. 2. &bra). Elméleti
kémiai szamitasok alapjan valoszintisithetd, hogy a rendszer ezzel az atrendezddéssel tér ki a
nagy energidju frusztralt allapotbol, hogy eldsegitse a stabil, alacsony energiaju dativ kotés
kialakitasat.

Diotrép atrendezédés:
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2. abra: A4 diotrdp dtrendezddés

Ebben az esetben:

IRODALOMJIEGY ZEK

1. Welch GC, San Juan RR, Masuda JD, Stephan DW: Reversible, metal-free hydrogen activation
SCIENCE 314: 1124-1126 (2006)

2. Rokob TA, Hamza A, Stirling A, Soés T, Papai I: Turning frustration into bond activation: A theoretical
mechanistic study on heterolytic hydrogen splitting by frustrated Lewis pairs
ANGEWANDTE CHEMIE INTERNATIONAL EDITION 47: 2435-2438 (2008)

3. Dorké E, Varga E, Gati T, Holczbauer T, Pépai I, Soos T: Steric control of geminal Lewis pair behavior:
Frustration induced dyotropic rearrangement
SYNLETT 25: 1525-1528 (2014)

94



A NEW FRUSTRATED LEWIS-PAIR REACTIVITY:
DYOTROPIC REARRANGEMEN
Eva Dorko

The development of metal-free catalysis is a central interest in modern chemistry.
The frustrated Lewis Pair (FLP) concept introduced by Stephan [1] and coworkers represents
a novel strategy to develop main-group element based catalysts for small molecule activation,
such as hydrogenation. The steric hindrance precludes Lewis acid-base pair from forming a
stable classical donor-acceptor adduct, therefore the obtained unique “frustrated complex” [2]
is highly reactive, and shows enhanced and often non-orthogonal reactivity. In our research,
we are developing intramolecular FLP systems (Figure 1).

€ -¢:6

Figure 1: The bifunctional (geminal) FLP system

Our efforts have been devoted to prepare boron and nitrogen containing (B/N) geminal
systems R,N-CH,-BAr, to test the effect of sterical hindrance on their chemical behavior.
We increased the steric congestion around the boron atom systematically, using phenyl-, o-
tolyl-, mesityl- and chloromesityl-groups [3]. It has been found, that for the mesityl-group, a
rearrangement occurs. Accordingly, in a dyotropic reaction, one of the mesityl groups moved
from the boron atom to the adjacent carbon, while simultaneously one hydrogen atom shifted
from the carbon to the boron atom (Figure 2). These experimental findings indicate that the
geminal frustrated N/B pairs are prone to rearrange to minimize the frustration strain a
capacity.

Dyotropic rearrangement:
A R'

A, B=H, AL X

In this case:
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Figure 2: The dyotropic rearrangement
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FRUSZTRALT LEWIS PAROK REAKTIVITASA
Bakos Maria, Gyomore Adam, Mehdi Hasan, Korecz LaszI6, Bonyar Attila*, Sods Tibor

A Frusztralt Lewis Parok (FLP) elve egy uj, gyorsan fejlddd irdnyvonalat inditott az
atmenetifém-mentes katalizis tertletén [1].

Rendszerint egy Lewis sav és bazis kozott dativ kotés alakul ki, azonban az FLP-k esetében
dativ kotes nem tud kialakulni a sztérikus gatlas miatt, igy a par egy ugynevezett ‘frusztralt
komplexet’ alkot. Azzal, hogy egymas mellett 1étezhet egy erés sav és egy bazis anélkdl,
hogy reagéalnanak egymassal egy nagy energiaju, fokozott reaktivitasi rendszert nyeriink. Ezt
a fokozott reaktivitast pl. a katalitikus hidrogenezés tertletén hasznaljék ki [2].

(CeFs)sB

Dativ kétes Eruszéralt kemplex Hidregén hasitas Egyeélekiren transzfer

Néhany korabbi megfigyelés alapjan felmerult az a kérdés, hogy a frusztracio aldl kitérhet-e a
rendszer a Lewis sav és bazis kozti egyelektron transzferrel.

Munkénk soran célul tiiztik ki, hogy a katalitikus hidrogénezés teriiletén 1évé kihivasokra
megoldast talaljunk, illetve Uj, sztérikusan zsufolt, elektronhianyos, szerkezetileg stabilizalt
boranok eldallitasaval az egyelektron transzfer lehetdségét vizsgaljuk.

A hidrogénezés teriiletén egy uj, stabil borant allitottunk eld, amely oxovegytiletek katalitikus
redukcidjara ad médot. Mig az egyelektron transzfer terliletén a boranok és Lewis parok
vizsgalatat végezzilk ciklikus voltammetridval és ESR spektroszkopidval.

*BME Elektronikai Technologia Tanszék
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REACTIVITY OF FRUSTRATED LEWIS PAIRS
Maria Bakos, Adam Gyomére, Hasan Mehdi, Laszl6 Korecz, Attila Bonyar*, Tibor So6s

Metal-free catalysis is one of the frontier topics in chemistry. The concept of frustrated Lewis
pairs (FLP) introduced by Stephan’s group opened a new, rapidly expanding field in this
area [1]. These sterically crowded Lewis acid and base pairs are unable to form a stable
donor-acceptor adduct, they form a ‘high-energy frustrated complex’. This ground state
destabilisation could be the reason for their unexpected and surprising reactivity to cleave

hydrogen, which is exploited in the field of catalytical hydrogenation [2].

(CeFs)sB

DeneF-aeeepter adduet Frustrated €6Mplex Hydregen eleavage ORe elestren transfer

Some previous observations led us to suppose that one electron transfer is another possible
way to decrease the frustration.

We are thoroughly investigating new potential in hydrogenation reactions and the opportunity
of single electron transfer in FLP systems. We are focusing on the synthesis of sterically
congested, structurally stabilized boranes. In the field of hydrogenation a new, stable borane
was synthetised, which is able to the catalytical reduction of aldehydes and ketones, which
has been a great challenge until now. In the field of SET the boranes and Lewis pair

combinations were investigated by cyclic voltammetry and ESR spectroscopy, respectively.

*Department of Electronics Technology, Budapest University of Technology and Economics
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BCL ES BH CSOPORTOT TARTALMAZO LINKELT FRUSZTRALT
LEWIS PAROK ELMELETI VIZSGALATA

Kotai Bianka, Papai Imre, Konstantin Chernichenko*, Timo Repo*

A frusztrélt Lewis parok (FLP-K) olyan sztérikusan zsufolt elektron donor-akceptor pérok,
amelyekben a klasszikus Lewis adduktum kialakuldsa gatolt, emiatt kilonleges reaktivitast
mutatnak. A legnagyobb gyakorlati jelentdsége a molekularis hidrogén heterolitikus
hasitasanak és hidrogénez6 katalizatorként vald alkalmazhatésdguknak van. Az FLP-k

legtobbszor perfluorofenil-boran és nagy térigényti foszfin vagy amin bazisok kombinacioi.

Eolte
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1 &bra: A vizsgalt orto-fenilén linkelt frusztralt Lewis parok

Nemrégiben elészor szintetizaltak olyan FLP-ket amelyekben a bor elemi szubsztituenseket
tartalmaz (1 és 2). Ezek egyszerlibben ¢és olcsobban eldallithatok, ¢és kisebb
molekulatdmegiiek, mint a kordbban altalanosan alkalmazott perfluorofenil boranok.

Munkam soran kiilonboz6 izomerek stabilitasara, a hidrogén hasitads termodinamikajara és
Kinetikajara vonatkoz6 DFT-szdmitasokat végeztem [1]. A dikloroboran esetén a H, hasitas
egyértelmiien kedvez6, 2 esetén csak a poléris oldoszer altal biztositott toltésstabilizacid
segitségével tolodhat az egyensuly az ikerionos termék felé. A szamitasok eredményeképpen

sikerllt magyarazatot adni az ammonium dikloroborohidrid szokatlan termikus viselkedésére.

*Helsinki Egyetem, Kémia Intézet, Szervetlen Kémia Laboratorium
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COMPUTATIONAL STUDY ON INTRAMOLECULAR FRUSTRATED LEWIS
PAIRS INVOLVING BCL AND BH GROUPS

Kotai Bianka, Papai Imre, Konstantin Chernichenko*, Timo Repo*

Frustrated Lewis pairs are bulky electron donor-acceptor pairs in which Lewis adduct
formation is hindered resulting in unique reactivity. Numbers of FLPs were shown to act as
efficient non-metal catalysts for the hydrogenation of unsaturated bonds due to their ability to
split dihydrogen heterolytically. FLPs are commonly represented as combinations of

perfluorophenyl borane and sterically demanding amine or phosphine bases.

B 53
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Figure 1: Studied frustrated Lewis pairs

Ortho-phenylene linked FLPs (1 and 2) with elementary substituents on boron centre have
recently been synthesized. These species are more easily accessible than the previously used
perfluorophenyl analogues and have lower molecular weight.

DFT calculations were performed to characterize various isomeric forms of 1 and 2 as well as
to describe the thermodynamics and kinetics of hydrogen splitting reactions [1]. Hydrogen
cleavage by dichloroborane 1 is clearly exergonic, but in case of 2 the charge stabilization
ensured by polar solvent is needed to shift the equilibrium towards the zwitterionic product.
Computations gave insight into the unusual thermal behaviour of ammonium diborohydride

as well.

* Laboratory of Inorganic Chemistry, Department of Chemistry, University of Helsinki
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FRUSZTRALT LEWIS PAROK AIMD VIZSGALATA
Daru Janos, Bakd Imre, Stirling Andrés, Papai Imre

A molekularis hidrogén un. Frusztralt Lewis parokkal (FLP) torténd hasitasa a 2000-es évek
kdzepéig, a Stephan-csoport uttor6 munkajaig nyalik vissza Az FLP-ket reakcidra varo
(unquenched) Lewis sav-bazis parok jellemzik, két kiilon molekulaban, vagy egy molekulan
belll (6sszekotott FLP-k, linked FLPS).

Az FLP-k reaktivitasat részletekbemenden kutattak ¢és értelmezték stirtiségfunkcional
elméleten alapuld szamitasok segitségével [1]. Az emlitett munkak altalaban statikus, kvazi
0 K-es kozelitésen alapulnak, ahol a reaktanst, az atmeneti allapotot és a termeket, egy-egy
szerkezet jellemzi.

Jelen kutatasunk soran a homérséklet hatasat is figyelembe vettilk, ab initio
molekuladinamika szimulaciok segitségével. Ez a metodika szerkezetek és trajektoriak
sokasagaval szolgal, igy mélyebb betekintést nyerhetiink a vizsgalt reakciok mechanizmusaba.
Eredmenyeink alapjan a statikus szamitdsok helyes kvalitativ képpel szolgalnak az
Osszekotott FLP-k esetén: a reakciok egy Iépésben, jol definialt atmeneti allapoton keresztil
mennek végbe. Kutatdsunk ravilatitott tovabba a reaktansok termikus-energia eloszlasa és a

reaktivitas kozotti 6sszefliggésre, tovabba érdekes belsd mozgéasokat azonositottunk.

1. abra: A vizsgalt FLP rendszerek reaktans sokasaga
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AIMD STUDY OF FRUSTRATED LEWIS PAIRS
Janos Daru, Imre Bakd, Andrés Stirling, Imre Papai

Activation of molecular hydrogen by so-called frustrated Lewis pair (FLP) systems dates back
to the mid-2000s and the pioneering work of the Stephan's group The FLPs feature an a
unquenched Lewis acid-base pair. The donor and the acceptor atoms might be in in two
separate molecules or in two moieties of same molecule (linked FLPs).

The reactivity of FLPs have been thoughtfully studied and rationalized by DFT
calculations [1], however these studies generally utilize static calculations. In static
calculations we employ quasi 0 K approach where the reactant, transition state and product
states are represented by single structures.

In the present study we go beyond this approach, and investigate linked FLPs with finite
temperature ab inito molecular dynamics calculations. Such simulations can give a deeper
insight of the mechanism by providing statistical ensemble of geometries and reactive
trajectories.

Based on our simulations we conclude that the quasi 0 K picture of FLP reactivity is
qualitatively correct: the reactions proceed via no intermediate - and well defined transition
state. The study provided additional pieces of information such as the origin of reactive event

in therms of initial thermal energy-distribution, or the role of internal motions.

Figure 1: Ensambles of reactants for the FLPs of interest
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KIRALIS EPITOELEMEK FEJLESZTESE ORGANOKATALIZIS SEGITSEGEVEL
Berkes Barbara

Célunk olyan funkcionalizalt biciklusos kirdlis épitdelemek eldallitasa, melyeket terpének
totalszintézisében széleskorlien lehet alkalmazni. Jelenleg a terpének szintetikus eldéllitasa
tobblépéses folyamat, amelynek 6sszetettsége és bonyolultsaga megakadalyozza e bioldgiai
szempontbol kiemelten fontos vegyliletcsalad gydgyszerfejlesztésekbe torténd bevonasat.

A kutatomunka elsd fazisaként egy ciklohexén kulcs intermedier eldallitasat tiiztiik ki célul.
Az organokatalitikus reakcidban az irodalomban ismert Nazarov reagenst hasznaltuk fel
kiindulasi  vegyiletként. A kvaterner szetreocentrum  kiépitése soran nagyfoku

sztereoszelektivitast tapasztaltunk.

O

o

(0]
A ciklohexén szarmazék egy olyan olefin kotéssel rendelkezik, amely tovabbi
funkcionalizalast tesz lehetévé. Ezért a Diels-Alder reakciok mellett, vizsgaltuk a

Deslongchamp annulaciét és Michael addiciokat is. E vizsgélatok egyértelmiien megmutattak

a ciklohexén szarmazék sokoldalu felhasznalhatdsagat.
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ORGANOCATALYTIC DEVELOPMENT OF CHIRAL BUILDING BLOCKS
Barbara Berkes

Our goal has been to develop functionalized bicyclic chiral building blocks, which can be
widely applied in the total synthesis of terpenes. Currently used synthetic preparations of
terpenes are multi-step processes in which the complexity and the high number steps prevent
the inclusion of this biologically very important family of compounds into drug discovery.

The first phase of the research was developing a cyclohexene skeleton based key
intermediate, which could be prepared by an organocatalytic reaction using the well-known
Nazarov reagent as starting material. We have observed that the quaternary stereocentre was

built up with high selectivity.

(0]
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The cyclohexene derivative contains an olefinic bond, which allows further functionalization,
thus besides Diels-Alder reactions we have examined Deslongchamps annulation and Michael
addition reactions too. These studies clearly demonstrated the versatile convertibility of

cyclohexene derivatives.
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DROTAVERIN SOK KRISTALYAINAK ELOALLITASA
Holczbauer Tamas, Szab6 Maté, Czugler Matyas

A gyogyszerek szilard fazisbeli konformacidjanak, konfiguracidjanak, inter- és
intramolekularis kdlcsonhatasainak meghatarozasa, a fizikai-kémiai tulajdonsagainak,
szerkezeti és makroszkopikus viselkedése, Osszefiiggéseinek vizsgalata, alapvetd fontossagu a
gyogyszerek tulajdonsagainak tervezésében. A kristalyos allapot mddositasan keresztill
befolyasolhatjuk a gyoégyszer oldhatdésagat. A Drotaverin sok jo példai a zarvanyképzo
anyagoknak. A gyogyszerhatdanyag kristalyainak analizisével —megismerhetjik a
zarvanyképzd tulajdonsagat ¢és tervezhetjiik szilard féazisbeli szerkezetiiket, tovabbi
kristalyositasi partnereket. A szerkezetkutatashoz az egykristaly rontgendiffrakcios modszer
alapvetd eszkoz.

A drotaverin hidroklorid s6bol kiindulva eléallitottunk tobb mint masfél tucat
zarvanykristalyt. A kristalyracsba az esetek nagy részében olddszer épul be zarvanyként, de
eléallitottunk kokristalyokat és ezen tapasztalatok, szerkezeti ismeretek birtokaban sikertilt a
tiszta zarvanymentes sokristalyt is eldallitani. Anion metatézissel tovabb bovitettik a
gyogyszernél tapasztalt szilard fazisbeli konforméacidkat.

A nyert tapasztalatok informdcioval szolgalnak tovabbi kristalyformak eldallitasdhoz, és a

gyogyszer formulalasi eljarasanak kidolgozasahoz is.

A szerzok koszonettel tartoznak az OTKA (K-75869) tAmogataséért.
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CRYSTAL ENGINEERING OF THE DROTAVERIN SALTS
Tamés Holczbauer, Méaté Szabo, Méatyas Czugler

Structure determinations of drug molecules are essential for the exploration of their physical
and chemical properties. Their crystalline state controls their solubility, absorption and other
solid state properties thus their structures may provide a wealth of further information.
Drotaverin salts are exemplary for their good inclusion ability of crystallization solvents, so
they could provide some interesting contexts by their solubility and also by the rationalization
of their solid state structures. The structure was analysed by X-ray diffraction, providing the
basic scrutiny in the solid state.

These crystal structures give opportunity to observe the conformational changes and the
idiosyncrasy of secondary interaction. This monitoring contribute to the forecast of the new
partners of crystallisation.

Starting from the drotaverin hydrochloride salt we made more than a dozen crystalline
complexes.

Besides the numerous solvent crystals we determined the crystal structures of co-crystals and
the crystal structure of the hitherto unknown pure salt. Anion metathesis reactions were also
observed during some crystallization.

These crystal structures may provide basis not only for systematization but also means for a

conscientious manipulation of salt — like drug forms in general.

OTKA K-75869 is acknowledged for financial support to these investigations.
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BIOORTOGONALIS JELZESRE ALKALMAS KEMIAI HIRVIVOK ES
FLUORESZCENS JELZOVEGYULETEK SZINTEZISE ES ALKALMAZASA
Cserép Gergely, Kele Péter

A biopolimerek kémiai jeldlésére alkalmas mddszerek a biotechnoldgia, a gydgyszerkutatas
és sok alapkutatds kulcsfontossagu tényez6i. A biomolekulak in vivo fluoreszcens
modositasara a leghatékonyabb modszerek a bioortogonalis ligaciokon alapuld eljarasok.
A jelenleg legelterjedtebbek ¢és leggyorsabbnak tekinthetdek az azidok és alkinok kozti
1,3-dipolaris cikloaddiciok, valamint a tetrazinok fesziilt gyiiriis alkénekkel vald Diels-Alder
reakcioi.

Munkank sordn mindkét oldalrol vizsgaltuk biomolekulak fluoreszcens jeldlésének kérdését.
Egyrészt a jelzés hatékony beviteléhez sziikséges kémiai hirvivok fejlesztésével, melynek
soran els6ként a cisztein tiol oldallancara specifikus, vinil-szulfon alapd bifunkcios
vegyiileteket allitottunk eld. Ezek, ciszteinhez torténd kapcsoldsukat kovetden idedlisan
megvalasztott, azid vagy alkin egységgel rendelkez6 festékkel jelolhetéek [1]. Kihasznalando
a tetrazinok ¢és fesziilt gyliris dienofilek nyujtotta kimagasloan gyors reakcidsebességet,
ezutan kiilonb6zo reaktivitasn €s stabilitasu tetrazinokat allitottunk eld, és elméleti szamitasok
igénybevételével is vizsgaltuk a szubsztituensek elektronikus és sztérikus hatasat.

A fluoreszcens jelzovegyliletek oldalarél megkozelitve a kérdéskort, olyan 10j, a kozeli
IR-tartomanyban emittald, nagy Stokes-eltolodassal rendelkez6 festékeket terveztiink és
allitottunk eld, melyek e tulajdonsagaiknak koszonhetéen kikuszobolik az autofluoreszcencia
¢és Onabszorpcio zavard hatasat és idealisan hasznaljak ki az é16 szovetek un. viz-ablakat,
ezaltal mélyebb szoveti penetraciot téve lehetové. Mindezeken feliil jol alkalmazhatoak FRET
(Forster-tipusu elektrontranszfer) rendszerekben is, ezaltal kivaldan alkalmasak valtozasok és
dinamikus folyamatok nyomon kovetésére [2], illetve oligonukleotidokhoz kapcsolva
kimagasl6 fluoreszcencia intenzitas névekedést mutatnak [3].
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SYNTHESIS AND APPLICATION OF CHEMICAL REPORTERS AND
FLUORESCENT PROBES FOR BIOORTHOGONAL LABELING
Gergely Cserép, Péter Kele

Chemical labeling of biopolymers are key tools to many applications in biotechnology and
medicine. The most convenient and efficient way towards fluorescent labeling of biological
targets is bioorthogonal ligation. Among various techniques and reactions, the azide — alkyne
1,3-dipolar cycloadditions and the Diels—Alder reactions between tetrazines and strained
olefins are the most frequently used due to the high selectivity and reaction rate of these
reactions.

Our research focused on both sides of the bioorthogonal fluorescent labeling schemes. For the
efficient incorporation of probes, we have developed cysteine-specific, vinyl sulfone based
bifunctional molecules. Following cysteine tagging, these chemical reporters can be modified
by appropriately chosen azide or alkyne bearing fluorescent labels [1]. To utilize the
extremely fast reactions between tetrazines and strained olefins, we also synthetized a new set
of tetrazines with different reactivity and stability. With the aid of computational calculations
the electronic and steric effects of substituents were examined.

Besides chemical reporters, we also designed and synthetized novel fluorescent dyes with
large Stokes-shifts and emission maxima ranging in the far-red — NIR regime. These
combined properties eliminate the interference of autofluorescence and self-absorption, and
ideally utilize the so-called ‘water-window’ of living cells, enabling deeper tissue penetration.
Furthermore, they are also useful in FRET (Forster-type electron transfer) systems, thus
ideally suited for monitoring molecular changes and dynamic processes [2], and coupled to

oligonucleotides show a great increase in fluorescent intensity [3].
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BELSO MOZGASOK NMR SPIN-RELAXACIOS VIZSGALATA
A HUMAN EPESAV-KOTO FEHERJEBEN
Horvéth Gergd, Egyed Orsolya, Téke Orsolya

A fehérjéekben kiilonboz6 idOskalan  zajlo, kiilonboz6 amplitadoji  mozgasok
szuperponaldédnak egymasra, amelyek tobbnyire kdzvetlen 06sszefiiggésbe hozhatok a
biologiai funkcioval. A vékonybél tavoli szakaszan termelddd human epesavkotd fehérje
(I-BABP) az epesavak metabolikus célbajuttatasaban jatszik kulcsszerepet és részben felelds a
koleszterinszint szabalyozasaért. Korabbi kinetikai vizsgalatok a belsd mozgéasok kitiintetett
szerepére utalnak a ligandumkotédés mechanizmusaban [1]. Az I-BABP-epesav kdlcsénhatas
dinamikai  aspektusainak felderitése  érdekében NMR relaxacios vizsgalatokkal
tanulmanyoztuk az apo (szabad) es holo (komplexalt) I-BABP fehérjében zajlé bels6d
fluktudciok homérsékletfiiggését két kiillonbozoé iddskalan. Vizsgalataink soran markans
kilonbséget talaltunk az apo és holo forma kozott a pus-ms idéskalan [2]. Az apo fehérjében
konformaécids fluktuaciok kiterjedt haldzatat talaltuk, amelyek két klaszterbe tomoriilnek, és
ligandumko6tddés hatasara megsziinnek. A relaxéacidos mérésekbdl szamithatd termodinamikai
paraméterek entropia-entalpia kompenzaciot jeleznek a fehérjében, amelyek a gerjesztett
allapot kisebb rendezettségét jelzik, eés egyuttal konformécids szelekcidra utalnak a
ligandumkotédés mechanizmusat tekintve [3]. Az amid °N-'H kotésvektorok lassu
konforméacidés mozgasokra szuperponalodod gyors ps-ns fluktuécioit tekintve nemlinearis
héfokfiiggést talaltunk a vizsgalt 10-40 °C hémérséklettartomanyban mind az apo, mind a
holo formaban. Mind a lassi, mind a gyors idéskalan zajlo mozgasok jelentOsen eltérd
potencialisenergia felszint jeleznek a szabad és a komplexalt formara [3], ami felveti a

lehetdségét a ligandumkotddés dinamikai sajatsagok révén torténd optimalizalasanak.
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NMR SPIN-RELAXATION ANALYSIS OF INTERNAL MOTIONS IN HUMAN
ILEAL BILE ACID-BINDING PROTEIN
Gergd Horvéath, Orsolya Egyed, Orsolya Toke

Internal motions with different time scales and amplitudes are superimposed onto each other
in a protein molecule, most of them with specific functional importance. Human ileal bile
acid-binding protein expressed in the distal small intestine plays a key role in the cellular
trafficking of bile salts and in part is responsible for the maintenance of whole-body
cholesterol homeostasis. Previously obtained kinetic data suggest that internal fluctuations
have a key role in the mechanism of bile salt binding [1]. To improve our understanding of
the role of dynamics in human I-BABP-bile salt recognition, we characterized the temperature
dependence of internal fluctuations in the apo and the holo protein on two different time
scales through the use of NMR spin-relaxation analysis. According to our study, there is a
marked difference between the two protein states on the pus-ms time scale. In the free protein,
an extensive network of conformational fluctuations is detected, a motion which ceases upon
ligand binding [2]. Residues sensing a millisecond conformational change can be grouped
into two clusters with slightly different exchange rates. The thermodynamic parameters
derived from the relaxation measurements indicate an entropy—enthalpy compensation in the
apo form with a sparsely populated less ordered excited state, and suggest a conformational
selection mechanism for ligand binding [3]. Regarding the faster, ps—ns motion of backbone
N-'H bond vectors, NMR relaxation measurements in the 10-40 °C range indicate an
unusual nonlinear temperature-dependence for both ligation states. Analysis of both slow and
fast motions in human I-BABP indicates largely different energy landscapes for the apo and
holo states [3] suggesting that optimization of binding interactions might be achieved by
altering the dynamic behaviour of specific segments in the protein.
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