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Kedves Munkatarsak, MMT Tagok!

Az élet ugyan nem allt meg, de sok minden
megvaltozott a COVID-19 jarvany kovetkeztében. A
MMT torténetében sem kellett eddig sosem
konferenciat lemondani. A tagadhatatlan veszteségek,
elmulasztott lehet6ségek mellett azonban tanulhattunk
is, €és annak is van haszna, hogy sok Uj munkank mar
nem - csak - izgalmas jaték, de rovid hataridos,
kotelezd feladat is. Ez évi konferenciank tehat
elmaradt, kedvelt tarsasagi programunkkal, a
borkdstoldval egyiitt, pedig arra is minden készen allt.
Ha nem is teljes karpdtlas, de némi vigasz, hogy épp
ebben az évben, Barna Laci munkajanak

Dr. Kittel Agnes, elnok

Kisérleti Orvostudomanyi kdszonhet6en, mar letblthetd kdnyvként jelenik meg
Kutatointezet honlapunkon a tervezett rendezvényre bekiildott

kivonatok gylijteménye.
Reméljiik, jovore taldlkozhatunk, és a lehet6ségnek az eddiginél is sokkal jobban oriiliink
maijd. )
Addig is Mindenki vigyazzon magara, maradjon egészséges. Es olvasgasson bele a
honlapon elérhetd el6adaskivonatokba.

Udvozlettel: Kittel Agnes

Dear colleagues, dear HSM Members,

Life did not stop, but much has changed due to the COVID-19 pandemic. Never in the
history of HSM has a conference ever had to be canceled. However, in addition to the
undeniable losses and missed opportunities, we have also been able to learn, and it can
be also beneficial that we have to regard many of our new tasks as obligatory with short
deadline.

We had to miss our conference this year along with our popular wine tasting social
program, although everything was ready for both. Being far from the full compensation,
but at least as some consolation, this year, thanks to the work of Laci Barna, the collection
of abstracts submitted for the planned event will appear on our website as a
downloadable book.

We hope to meet next year and look forward to this opportunity much more than before.
Till then, T wish everybody good health. Take care of yourself.

And read the lecture notes available on the website.

Greetings: Agnes Kittel
Cover images. Posfai Mihdly 2019, Barti Benjamin 2019
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Sziiletésnap

Lo Al

A MMT els6 interneten megjelend kiadvanya
tisztelgés az ebben az évben 95 éves Dr. Szabd
Dezs6 professzor el6tt, aki a Magyar
Mikroszkopos Tarsasag egyik alapité tagja, az
elektronmikroszkdpia egyik hazai uttordje és a
Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézetnek maig
aktiv munkatarsa.

This first online publication by the HSM pays tribute
to the 95-year-old Professor Emeritus Dezso
Szabd, who is one of the founding members of the
Hungarian Society for Microscopy, one of the
Hungarian pioneers of electron microscopy and till
today is active member of the Institute of
Experimental Medicine.
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Dr Szabo Dezsé a JEM-100C elektronmikroszkop mellett 1965-ben a KOKI elmi /bog'a’ban.



Eloadasok - Presentations

Brillouin imaging — friend or foe?

Kathy Wu, Darryl Overby, Carl Paterson, Torok Péter

Electron beam shaping in the TEM: the Q-SORT project. State of art and
perspectives

Roberto Balboni

"From Macro to Nano" — Lightsheet and Lattice SIM microscopy

Gert Sonntag

Fotoaktiv nanoanyagok mechanokémiai eldallitasa és vizsgalata

Kozma Gabor, Berkesi Daniel, Liptak Kata, Kukovecz Akos, Kénya Zoltan

Aspermidin hatasa az 6reged6 hippokampuszra: ultrastrukturalis vizsgalatok

Racz Bence, Mark Marcello, Juhasz Péter, Sotonyi Péter

Nagyfelbontasi modszer a funkcionalisan jellemzett egyéni szinapszisok
kvantitativ proteomikai elemzésére

Kis Viktor, Noemi Holderith, Heredi Judit, Nusser Zoltan

IL-6 és IL-10 altal kivaltott morfoldgiai valtozasok a human érelmeszesedés
egyik egér modelljébdl izolalt agyi mikroerekben

Barabasi Beata, Barna Lilla, Harazin Andras, Toth Melinda, Dukay Brigitta,
Santha Miklos, Hoyk Zsofia

Pasztazo elektronmikroszkopos immunohisztokémiai vizsgalatok

Major Abel

Légkori nyomasu szén-dioxid hidrogénezése nanostrukturalt Co/MnOXx

hatarfeliileten: Egy kombinalt ex-situ és in-situ tanulmany

Varga Gabor, Sapi Andras, Varga Tamas, Baan Kornélia, Szenti Imre, Halasi
Gyula, Mucsi Rébert, Ovari Laszl6, Kiss Janos, Fogarassy Zsolt, Pécz Béla,
Kukovecz Akos, Konya Zoltan



Anti-Stokes fluoreszcencia a szuper-rezolucios mikroszkdpiaban

Gajdos Tamas, Hopp Béla, Erdélyi Miklds
Az oxidalt fekete foszfor redukalasa
Bartus Pravda Cora, Juan GOmez-Pérez, Konya Zoltan

Repedésterjedés vizsgalata 3-dimenziés nyomtatassal késziilt keramiakban in
situ mikro-CT technikaval

Vasarhelyi Livia, Seb6k Daniel, Szenti Imre, Kukovecz Akos, Kénya Zoltan

Grid-szerli mintazatok vizsgalata ragcsalo entorhinalis kéregben clarity-mddszer
segitségével

Henn-Mike Néra, Szdcs Szilard, Varga Csaba

A szomatosztatint expresszalé GABAerg interneuronok targetjei az egér medialis
entorhinalis kérgében

Agocs-Laboda Agnes, Henn-Mike Néra, Varga Csaba

Magnovesztéses madszerrel eldallitott eziist nanorészecskék szerkezeti
valtozasainak hatasa a részecskék kornyezeti és biologiai alkalmazhatésagara

Bélteky Péter, Zakupszky Dalma, Boka Eszter, Konya Zoltan

Nanoikrek és szerkezeti rendez6dés kriogén barlangi kalcitban

Németh Péter, Paul_Tochterle, Yuri Dublyansky, Roland Stalder, Christoph Spoti

Mi a szilicium karbid 6sszetétele?

Bddis Eszter, Cora Ildikd, Fogarassy Zsolt, Veres Miklos, Németh Péter

Vasvegyiiletek eloszlasa a foldigiliszta (Eisenia Andrei) sértetlen és regeneralédo
agydiucaban

Matyas Monika, Molnar Laszlo

A foldigilisztak sebgyogyulasanak szovettani értékelése Eisenia andrei-ben

Erdélyi Anita, Molnar Laszl6




Atomi réteglevalasztasos moédszer alkalmazasa tiizeloanyag-cella katalizatorok
eloallitasara

Ballai Gergd, Gyenes Tamas, Varga Agnes Timea, Haspel Henrik, Kukovecz Akos,
Konya Zoltan

Atomreaktor burkolatanyag karosodasanak vizsgalata visszaszort-elektron
diffrakcioval (EBSD)

Dankhazi Zoltan, Maksa Zsolt, Szab6 Abel, Groma Istvan

Ciszteintartalmu elektrolitbdl levalasztott nikkel rétegek mikroszerkezete,
keménysége és termikus stabilitasa

Kolonits Tamas, Gubicza Jend, Péter Laszlo, Bakonyi Imre, Czigany Zsolt

Thymus Hypoplaziaval tarsult 15g13.2q13.3 Mikrodelécids Szindroma

Baodi Ildiké, H.-Minké Krisztina, Varga Ivan, Szakszon Katalin, Ujfalusi Aniko,
Varga Dorottya, Prodan Zsolt

A sostressz hatasa sotétben illetve fényen nevelt biza csirandovények leveleinek
szintestjeire

Ounoki Roumaissa, Hembrom Richard, Soti Adél, Kdsa Annamaria, Solymosi
Katalin




Kivonatok - Abstracts
PLENARIS ELOADASOK - MEGHIVOTT ELOADOK

PLENARY TALKS — INVITED LECTURERS
Brillouin imaging — friend or foe?

Kathy Wu !, Darryl Overby !, Carl Paterson 2, Torok Péter % 3

1 pept Bioengineering, Imperial College London, 2 Dept Physics, Imperial College London, 3 Nanyang
Technological University School of Physical and Mathematical Sciences, Singapore

Brillouin imaging can extract viscoelastic properties with micron-level resolution in a label-
free, non-invasive way. The conventional bulk-optics based Brillouin system has already
been applied to various biological samples. While the utility of Brillouin imaging has been
demonstrated, the intrinsically weak scattering process means that recent work in
instrumentation has aimed to maximise the efficiency of existing technology, as well as
making it more compact and portable. For more systematic optimisation strategies, the
theoretical parameters to evaluate the performance of arbitrary Brillouin spectrometers
have been proposed for the first time. This enables the optimisation of Brillouin systems
in general. In this talk I present the latest developments in Brillouin instrumentation. This
also includes software-based reconstruction techniques to enhance the SNR of the
system. These methods are more attractive for their wider applicability and have been
found to be capable of extracting useful Brillouin shift value with low SNR in simulation
and experiment. One application of Brillouin imaging in particular - the in vivo assessment
of arterial stiffness, i.e. Brillouin Endoscopy, is seen to have much potential as a diagnosis
tool for cardiovascular diseases, despite some challenges. We thus present recent effort
on the optimisation and miniaturisation of the existing technology into a flexible, fibre-
based device has provided some solutions. The main consideration for creating a fibre-
based Brillouin system is the strong background generated by the fibre. So far, a proof-
of-concept device that does not require filtering has been constructed and the
measurements in typical liquids have been achieved. Alternatively, a more efficient,
single-path set-up is also discussed as it may yield higher throughput. Recently, the
meaning of Brillouin measurements and its correlation to stiffness has been further
investigated. It has been shown that the influence of water content in the mechanical
behavior of hydrated samples may dominate the Brillouin shift value. The addition of a
Raman mode to measure this relative change in hydration may help to yield more
accurate mechanical measurements. The correlative study of hydrogels was thus
demonstrated as to show that inelastic spectroscopy in tandem is viable. Finally, to
maximise the information from the hyperspectral data that is obtained from Brillouin
imaging, the power of some multivariate analysis algorithms is discussed as alternatives
for future work, the application in live cell imaging is highlighted.



Electron beam shaping in the TEM: the Q-SORT project. State of
art and perspectives

Roberto Balboni

Inst Microelectronics and Microsystems, Bologna, Italy

Electrons in the TEM are an ideal example of quantum-mechanical particles, since during
his everyday work the electron microscopist has the opportunity to verify either their
particle or wave behavior. Electrons waves in the microscope can therefore be described
by amplitude and phase, and playing with both quantities can open virtually unlimited
possibilities in materials investigation. Electron phase-based analysis was already known
and used since decades, e.g. in electron holography, but in recent years huge efforts
were devoted to the modulation of the electron beam using the electron phase and
nowadays this activity is still at the forefront in the development of electron microscopy
techniques. The Q-SORT project (funded by the EC in the framework of H2020) addresses
a specific aspect of the electron beam phase modulation in the TEM, i.e. the possibility
to extract by phase analysis the actual value of sample observables that are usually not
available in the classic imaging process. This can be accomplished with the design and
realization of specific passive and active devices that either can act on the incident beam
phase or can be used as a ‘detector’, for selected observables, after the beam-sample
interaction. In particular, with these devices, it has been possible to obtain electron beams
carrying an Orbital Angular Momentum (OAM) and build analyzers (sorters) able to
measure the properties of both incident and transmitted beams. A general description of
the principles of phase analysis in the TEM will be given. The possibility to design
structures able to shape the electron beam is an essential starting point: in Q-SORT,
patterned holograms have been obtained by FIB milling or electron beam lithography of
SiN films. The use of ‘amplitude only’ and ‘amplitude/phase’ passive devices will be
described and shown. Then a brief description of the design and realization of MEMS
based electrostatic phase plates will be also given. The applications offered by these
methods cover a large field of research in both materials science and biomedical
applications. They range from the possibility to measure magnetic and electrostatic
properties of matter at the nanoscale or even at the atomic level, to the reduction of lens
aberration in imaging, to the characterization of plasmonic spectra in nanostructures. The
most advanced application in biology will be the assessment of specific properties of
biological molecules at the level of single proteins, with special attention to the reduction
of the electron irradiation dose at the sample level.
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Spectrum

Scheme of a general experiment involving a vortex electron beam and two active electrostatic
devices (sorters) inside a TEM column. The electron intensity distribution of an electron beam
carrying an Orbital Angular Momentum (OAM) is first modified by the first sorter (S1), then the
dispersed signal is analyzed at the focal plane by the second sorter (S2) which generates the
final spectrum where the OAM components are visualized.
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CEGES ELOADAS — LECTURE from our SPONSOR

"From Macro to Nano" — Lightsheet and Lattice SIM microscopy

Gert Sonntag 3p Imaging Specialist

1 Carl Zeiss Microscopy Germany

ZEISS Microscopy is the world's only one-stop manufacturer of light, electron, X-ray and
ion microscope systems and offers solutions for correlative microscopy. With its unique
portfolio, constant innovations and strong partnerships, ZEISS Microscopy enables
leading researchers to find answers to our society’s most pressing challenges and drive
scientific discovery forward. Imagine you had access to an imaging system that could
deliver optical sections of large samples, with virtually no phototoxicity or bleaching and
with high temporal resolution. That is exactly what Lightsheet Z.1 from ZEISS does. The
unique Multiview light sheet fluorescence microscope allows you to record the
development of large, living samples and gently image them to deliver exceptionally high
information content. It is also fast: Lightsheet Z.1 is the tool you need to get optical
sections at unprecedented speed. Acquire images of your whole sample volume at sub-
cellular resolution — in a fraction of the time it takes using other techniques. Your life
sciences research often requires you to measure, quantify and understand the finest
details and sub-cellular structures of your sample. You may be working with tissue,
bacteria, organoids, neurons, living or fixed -cells and many different labels. Elyra 7 with
Lattice SIM takes you beyond the diffraction limit of conventional microscopy to image
your samples with super resolution. You examine the fastest processes in living samples
— in large fields of view, in 3D, over long time periods, and with multiple colors. The new
Lattice SIM technology of your Elyra 7 brings structured illumination microscopy (SIM) to
a new level. Groundbreaking light efficiency gives you gentle super resolution imaging
with incredibly high speed — at 255 fps you will get your data faster than ever before.
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ELOADASOK - LECTURES

Fotoaktiv nanoanyagok mechanokémiai eloallitasa és vizsgalata

Kozma Gabor !, Berkesi Daniel !, Liptak Kata !, Kukovecz Akos !, Kénya Zoltan !

1 SZTE, Alk. Korny. Kémiai Tsz.

A napenergia hatékony hasznositdsa napjaink egyik legfébb kihivasat jelenti. Szamos
igéretes fotoaktiv anyag all rendelkezésiinkre, melyek segitségével a mai kereskedelmi
forgalomban kaphatd, jellemz6en 16-25 %-0s energia atalakitasi hatékonysag tovabb
novelhetd. Ez csak Ugy érhet6 el, ha az Uj, jobb eredményeket felmutatd anyagok stabilan
és nagy mennyiségben allithatok eld. Ennek hianyaban az uttéro jelentdséggel bird
anyagok szintézise nem képes a laboratoriumi koriilmények hatarait atlépni. Erre nydjthat
megoldast a mechanokémiai Uton, napenergia hasznositasra (fotokatalizis, napelemek)
alkalmas nanoméretli anyagok elGallitasa. A mechanokémia alkalmas az ipari
méretnovelésre, mig a nanoméretli anyagok egyedi fizikai-kémiai tulajdonsagaikkal és
nagy fajlagos felliletiikkel jarulnak hozza a hatékonysag ndveléséhez. Munnkam soran
elészér néhany (pl.: TiO2, NaNbO3, Sn02) modellanyagot allitottam el6 a
rendelkezésiinkre allé Fritsch Pulverisette-6 tipusu bolygd golyés mono-malommal, majd
a termékeket jellemztem mikroszkdpias (TEM, SEM), rontgen diffraktometrias (XRD) és
termikus analitikai (TGA, DSC) modszerekkel.
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Preparation and characterization of photoactive nanomaterials by
mechanochemical route

Gabor Kozma !, Daniel Berkesi !, Kata Liptak 1, Akos Kukovecz !, Zoltan Konya !

1 Univ Szeged, Dept Appl Environ Chem

We pointed to the synthesis of metal-oxide nanoparticles by the mechanochemical
reaction in a planetary ball mill is suited for fast and high-yield production of “photo
catalytic materilas”. Besides the metal-salt precursor Na2CO3 and NaCl matrix was
applied also. The latter bulks large in the separation of the nanoparticles and in the energy
transmission. We state by numerous measurement method (GTM, XRD, TEM, SEM) that
the products have uniform morphology and monodisperse size distribution (10 £5 nm)
and after preparation extractable by simple washing. We successfully applied this method
to synthesise Sn02, CdO, Co0O, ZrO2 or ZnO metal-oxide nanoparticles. The process was
extended for the preparation of perovskite structured nanoparticles. In this way TiO2 and
BaCO3 was prepared simultaneously that’s why BaTiO3 nanoparticles were evolved in
one step.
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A spermidin hatasa az oregedo hippokampuszra: ultrastrukturalis
vizsgalatok

Racz Bence !, Mark Marcello 1, Juhasz Péter !, Sotonyi Péter !

1 AOTE, Anat. Szév.tan. Tsz., Budapest

A varhatd élettartam noOvekedésével, az életkorral 0Osszefiiggd kognitiv hanyatlas
kiemelked6 probléma a modern tarsadalamakban. A spermidin egy autofagia-indukald
poliamin, igéretes eredményeket mutat az ilyen, életkorhoz kapcsolddo kognitiv hanyatlas
enyhitésében, s6t megforditasaban. A spermidin atjuthat a vér-agy gaton, ahol részben
el6segiti a térbeli memoridval kapcsolatos funkcidkat. Vizsgaltuk a spermidin lehetséges
neuroprotektiv  hatasait id0s egerekben. Elektronmikroszkdppal vizsgaltuk a
hippokampusz CA1 régidjat a fiatal, 6reg és spermidinnel taplalt id6s egerek szinaptikus
ultrastruktira-valtozasainak mennyiségi meghatarozasa céljabol. Feltartuk és
kvantifikaltuk a szinaptikus plaszticitas morfoldgiai markereit a spermidinnel kezelt egerek
CA3 ill. CA1 stratum radiatumaban, Osszehasonlitva az id6s kontrollokkal. Mivel a
spermidin eldsegiti a mitophagia kialakuldsat, vizsgaltuk a mitokondriumokban
bekovetkezO lehetséges valtozasokat: a neuropil mitokondridlis siir(iségét és a belso
membran tulajdonsagait szamszer(sitettiik. Megallapitottuk, hogy a spermidinnel végzett
kezelés helyreallitotta a mitokondriumok szamat, és megakadalyozta a bels6 membran
életkor-fliggé rendezetlenségét az 6regedd egerek hippokampuszaban. Adataink azt
sugalljak, hogy a spermidin terapiasan alkalmazhatd az életkorral 6sszefiiggd kognitiv
hanyatlas ellen.

Palydzati tamogatas: A projekt az Eurdpai Unio tamogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap
(ESZA) tarsfinanszirozasaval valosul meg (EFOP-3.6.2-16-2017-00012 ,,Funkciondlis,
egészséges és biztonsdgos élelmiszer termékpalya modell kidolgozdsa a szantofoldto! az
asztalig elv alapjan, tematikus kutatasi halozatban”).
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Effect of spermidine on the aging hippocampus: an ultrastructural
study

Bence Racz !, Mark Marcello !, Péter Juhasz !, Péter Sotonyi !

1Dept Anat Histol, Univ Vet Med, Budapest

Decreased cognitive performance is among the hallmarks of brain aging, but the
underlying mechanism remains poorly understood. Recent studies have revealed the
health-protective and lifespan-extending effects of spermidine, a natural autophagy-
inducing polyamine. Here, we show that dietary spermidine passes the blood-brain-
barrier and improves cognitive, structural and metabolic parameters of the aging brain.
Spermidine supplementation increased mitochondrial abundance in aged mouse
hippocampi. These findings were accompanied by improved morphological markers of
synaptic plasticity in the hippocampal CA3 and CA1 regions in aged animals. Accordingly,
spermidine treatment promoted the cognitive performance of mice. This suggests that
autophagy induction and the maintenance of mitochondrial function are prerequisites for
spermidine-enhanced cognitive function and that nutritional spermidine may be
therapeutically employed against age-associated cognitive decline.

16



Nagy felbontasii modszer a funkcionalisan jellemzett egyéni
szinapszisok kvantitativ proteomikai elemzésére

Kis Viktor ! 2, Holderith Noémi !, Heredi Judit !, Nusser Zoltan !

1 Cellul. Neurofiziol. Lab., KOKI, ELKH, Budapest, 2 Jelenlegi cim: Unicam Magyarorszag Kft

A kortikalis szinapszisok nagy szerkezeti és funkciondlis heterogenitasanak alapjat
molekularis kilénbségek képezhetik. A kortikalis szinapszisok szinaptikus molekuldinak,
biofizikai tulajdonsagainak és mennyiségének elemzéséhez nagyszamu fehérje nagy
felbontasu kvantitativ lokalizacidja sziikséges. Az array tomography (Micheva és Smith,
2007, Neuron), egy diffGzidmentes mddszer, amely akrilgyantaba beagyazott szévetbol
szarmazO sorozatmetszetek immunfluoreszcens jelolésén alapszik. LehetOvé teszi az
egyes szinapszisok és a tobbszoros jelolési ciklusok mennyiségi elemzését, de korlatozott
érzékenységgel rendelkezik. Munkank soran arra torekedtiink, hogy noveljiik enne a
technikanak az érzékenységét. Specialis blokkok segitségével igen nagy szamu rogzitési,
beagyazasi, maratasi, feltarasi és elualasi koriilményt teszteltiink a jelolés/tobbszoros
jelolés hatékonysaganak optimalizalasa érdekében. Megmutattuk azt is, hogy ez a
modszer idealis stimulated emission depletion (STED) szuper-rezollcids mikroszkopos
vizsgalatokhoz és az egyes szinapszisok molekularis jellemzéséhez in vitro paros
elvezetés, két foton [Ca2 +] vagy glutamat-szenzor (iGIluSnFR) képalkotas utan is.
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Félvékony (200 nm) metszet epoxy gyantaba dgyazott agyszovetbdl. Tobbszords immunfiuoreszcens
Jelolés. Patkany hippokampusz CA2 régio.
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A high-resolution method for quantitative proteomic analysis of
functionally characterised individual synapses

Viktor Kis ¥ 2, Noemi Holderith !, Judit Heredi , and Zoltan Nusser !

1 Lab Cell Neurophysiol, IEM, ELRN, Budapest, ? Present address: Unicam Magyarorszag Kft

Molecular differences may underlie the large structural and functional heterogeneity of
cortical synapses. To analyse the biophysical properties of and the amounts of synaptic
molecules at cortical synapses requires the development of high resolution quantitative
localization of a large number of proteins in individual synapses. Array tomography
(Micheva and Smith, 2007, Neuron), a diffusion-free method based on immunofluorescent
labelling of serial sections from acrylic resin-embedded tissue, allows the quantitative
analysis of individual synapses and multiple rounds of labelling, but has a limited
sensitivity. Here, we aimed at overcoming this limitation by increasing the sensitivity of
this technique. Using special blocks, we tested distinct fixation, embedding, etching,
retrieval and elution conditions to optimize labelling efficiency in repeated rounds of
labelling. We also demonstrate that this method is ideal for stimulated emission depletion
(STED) microscopy and for the molecular characterization of individual synapses following
in vitro paired recordings, two-photon [Ca2+] or glutamate-sensor (iGluSnFR) imaging.
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Semithin section (2b0nm) made from epoxy resin embedded brain tissue. Multiple
immunofiuorescent labeling. Rat hippocampus CAZ2 region.
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IL-6 és IL-10 altal kivaltott morfoldgiai valtozasok a human
érelmeszesedés egyik egér modelljébdl izolalt agyi mikroerekben

Barabasi Beata !, Barna Lilla !, Harazin Andras !, Toth Melinda 2, Dukay Brigitta 2,
Santha Miklos 2, Hoyk Zsofia !

1Biofiz. Int.,, SZBK, Szeged, °Biokém. Int., SZBK, Szeged

A magas szérum trigliceridszint és az érelmeszesedés egyben olyan gyulladasos
korilményeket is jelent, melyek a vér-agy gat mikodését karositjak (Hoyk és mtsai.,
APOB-100 gént tultermel6 transzgenikus és vad tipusu egerekbdl izolaltunk. Ezekben a
transzgenikus egerekben magas a szérum triglicerid szint és fokozott a vér-agy gat
permeabilitdsa. A gyulladasos koriilményeket gyulladaskelté és gyulladast csokkentd
citokin kezeléssel (IL-6, IL-10, IL-6+IL-10) modelleztiik. Az izolalt mikroerekben
immunhisztokémiai mddszerekkel megvizsgaltuk néhany, a vér-agy gat miikodése
szempontjabdl kiemelten fontos fehérje, igy mint a P-glikoprotein (Pgp), az aquaporin-4
(Agp-4), a klaudin-5 és a ZO-1 expresszidjat. Vad tipusi kontroll mikroerekben a
junkciondlis fehérjék (klaudin-5, ZO-1) festodése folyamatos vonal, a Pgp pedig sdri
foltszer(i mintazatot mutatott, mig az Aqp-4 immunreaktiv struktarak a mikroerek jelentds
részét beboritottak. Az APOB-100 transzgenikus egerekbdl izolalt agyi mikroerekben
kontroll koériilmények kodzott a klaudin-5 és az Agp-4 festodés a vad tipushoz hasonlé volt,
a ZO-1 és a Pgp festddés mintazata azonban szakadozott illetve kevésbé sir(i volt. A
citokin kezelések mindkét genotipusban hasonld valtozasokat okoztak. A klaudin-5
immunfestddés rendezettsége felbomlott az IL-6 kezelést kovetden, az IL-10 Gnmagaban
nem befolyasolta a klaudin-5 festddést, IL-6 citokinnel kombindlva pedig ellensulyozta az
IL-6 hatasat. A ZO-1 fest0dés folymatossaga megsz(int mind IL-6 mind IL-10 kezelés
utan, a két citokin kombinacidja azoban nem okozott valtozast a kontroll allapothoz
képest. A Pgp immunreaktiv struktdrak elkilonilt foltokban jelentek meg az IL-6 és az
IL-10 kezelt csoportokban, de az IL-6 és IL-10 egytittes hatasa utan a kontrollhoz hasonl6
s(ir(i foltos Pgp immunjel6lodést figyeltiink meg. Az Agp-4 immunreaktiv képletek mérete
csokkent IL-6 illetve II-10 kezelést kévetben, mig a kombinacidban adott IL-6 és IL-10
nem valtozatta meg az Agp-4 immunfestodést. Eredményeink arra utalnak, hogy az IL-6
megvaltozatja a vér-agy gat morfoldgiajat, az IL-10 pedig részben védo hatast fejt ki.

Témogato: GINOP-2.3.2-15-2016-00060
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IL-6 and IL-10 induced morphological changes in brain microvessels
isolated from a mouse model of human atherosclerosis

Beata Barabasi !, Lilla Barna !, Andras Harazin !, Melinda Téth 2, Brigitta Dukay 2,
Miklds Santha 2

1Inst Biophys, BRC, Szeged, ’Inst Biochem, BRC, Szeged

Hypertriglyceridemia and atherosclerosis are linked to inflammatory processes which
contribute to blood-brain barrier (BBB) dysfunction (Hoyk et al. 2018). In the present
work we examined brain microvessels isolated from wild-type and transgenic mice that
overexpress the human APOB-100 gene, show high serum triglyceride levels and
increased BBB permeability. Inflammatory signals were mimicked by treating the
microvessels isolated from mice of both genotypes with pro- and anti-inflammatory
cytokines (IL-6, IL-10, IL-6+IL-10). We studied the immunohistochemical staining pattern
of proteins playing a crucial role in BBB function: P-glycoprotein (Pgp), aquaporin-4 (Aqp-
4), claudin-5 and ZO-1. Junctional protein immunolabelings appeared as continuous lines,
Pgp immunostaining was characterized as densely packed patches, and Aqp-4
immunoreactive (IR) structures covered almost the entire endothelial surface in control
wild-type microvessels. In APOB-100 transgenic microvessels claudin-5 and Aqp-4
stainings were unchanged, the continuity of ZO-1 and Pgp labeling was disturbed.
Cytokine treatments resulted in similar changes in both genotypes. Claudin-5
immunostaining was disorganized in IL-6 treated groups. IL-10 did not affect claudin-5
immunolabeling, and prevented IL-6 action. ZO-1staining became discontinuous following
treatment with IL-6 or IL-10, but the combination of IL-6 + IL-10 resulted in no change
compared to controls. Pgp immunolabeling was observed in discrete patches in both IL-
6 or IL-10 treated groups, while the density of Pgp IR patches was similar to that seen in
control microvessels following combined IL-6 + IL-10 cytokine treatment. Agp-4-IR
structures showed a decrease in size after IL-6 or IL-10 treatments, and the combination
of IL-6 + IL-10 had no influence on Agp-4 immunoreactivity. Our results suggest that IL-
6 directly alters BBB morphology and IL-10 exerts a partial protective effect.

Grant support: GINOP-2.3.2-15-2016-00060
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Pasztazo elektronmikroszkopos immunohisztokémiai vizsgalatok

Major Abel !

1 Cellularis Halozat Neurobiol. Osztaly, KOKI, ELKH, Budapest

A hagyomanyos transzmisszios elektronmikroszkdpok mellett mara egyre elterjedtebbek
a pasztazd elektronmikroszkdpok hasznalata a neurobioldgiai kutatdsokban is. Ezen
berendezések mara képesek lettek az elektronmikroszkdpos munkak idejének akar tobb
mint egy nagysagrenddel torténd lerdviditésére. Az elérhetd késziilékek automatizalt
modon kepesek elvégezni a beagyazott biologiai minta metszeését, metszetenkénti
fényképezését. Igy a fényképek metszetenkénti illesztése nagysagrendekkel pontosabb a
hagyomanyos TEM-hez képest, a rekonstrudlt szévet pedig kozvetlenil alkalmas a
neuronalis elemek 3 dimenzids (3D) vizsgalatara. Tovabba, mindez nagyobb agyteriileten
végezhetd egyszerre, azaz tobb idegi elem egyidejli vizsgalata lehetséges. Az ilyesfajta
Uj technoldgiak az utdbbi évtizedek elektronmikroszkdpos kutatasainak egyik legnagyobb
elorelépését eredményezhetik. A felgyorsitott mintaelemzés eddig csak olyan szoveteken
torténhetett, mely erbsen fixalt és ozmikalt, igy a klasszikus immunhisztokémiai jelolés
nem volt lehetséges. Csoportunk elsoként alkalmazta e mikroszkopos technoldgiakat
immun-arannyal, DAB-al vagy kombinaltan jel6lt szovet vizsgalatara. Ezzel a technikai
Ujitdssal képesek vagyunk jelolt neurondlis nydlvanyokat, dendriteket, axonokat és
sejteket rekonstrualni, mind jel6lt, mind jeldletlen szovetbdl szinaptikus (szinapszis felszin
méret, glia boritottsag és célsejt specificitas) és mas morfoldgiai paramétereket (dendrit

N
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A: Pasztazo elektronmikroszkopos képek, eYFP(+) terminalisok (immunogold jelblés, fekete
gombok) kiilonféle szinaptikus kapcsolatot létesitenek mas neuronok kiilénféle
kompartmentjeire. Roviditések: D: dendrit, DS: dendritikus tiske, N: sejtmag, S: szoma, SS:
szomatikus tiske. Léptek: 500nm. B: 3D rekonstrudlt axonok (z0ld) és szinapszisaik kiilonféle
neurondlis membran doméneken. A terminalisok kordl glidlis boritottsag taldlhato (kek). C:
Reprezentativ pasztazo elektronmikroszkopos kép egy amioloid-B plakkrdl, melyet kiilonféle
disztrofikus neurondlis elemek veszik korbe (DN). Léptek: 2 um. D: 3D rekonstrualt disztrofikus
neuritek és mikroglia.
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Immunohistochemistry in scanning electron microscopy

Abel Major !

1 pept Cellular and Network Neurobiol, IEM, ELRN, Budapest

Beside conventional transmission electron microscopy, scanning electron microscopes are
becoming more popular and more widely used in neuroscience research. They accelerate
the conventional electron microscopic methods, acquire more data in a shorter time
period. They can automatically section the embedded specimen and take photos of each
section, resulting in better frame to frame alignment without distortions. After fine
alignment, the stack is ready for 3D volume segmentation. Furthermore, this technique
allows us to capture a significantly larger region of interest and more features. Until now,
the abovementioned technique required special, highly fixed, heavily osmium stained
tissue, which made the use of conventional immunhistochemical reactions impossible.
Here, we show, that after optimization, one can perform immuno-gold, DAB or even
combined specific labeling for 3D EM. These new features allow us to examine labelled
neuronal dendrites, axons, somata, peform synaptic analysis (synaptic area, glia
coverage, target specificity) and measure other morphological parameters (dendrite cross
section area, diameter, volume, mitochondrial properties) as well.
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A: Scanning electron micrographs represent different types of synaptic contacts established by
eYFP-positive terminals (immunogold labeling, black spheres) on different subcellular
compartments of neurons. Abbreviations: D: dendrite, DS: dendlritic spine, N: nucleus, S: soma,
SS: somatic spine. Scale bar: 500nm. B: 3D reconstruction of fibers (green) shows their
synapses with different membrane domains of neurons. Inset shows the abundant glial
coverage around terminals (blue). C: Representative electron microscopic image shows an AL
plaque sorrunded by several types of dystrophic neurites (DN). Scale bar: 2 um. D: Large
volume 3D reconstruction of DNs and microglia.
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Légkori nyomasu szén-dioxid hidrogénezése nanostruktiralt
Co/MnOx hatarfeliileten: Egy kombinalt ex-situ és in-situ tanulmany

Varga Gabor " 2, Sapi Andras 2, Varga Tamas %, Baan Kornélia 2, Szenti Imre ?,
Halasi Gyula 3, Mucsi Rébert 2, Ovari Laszl6 * 4, Kiss Janos > 4, Fogarassy Zsolt >,
Pécz Béla 3, Kukovecz Akos 2, Kénya Zoltan % 4

1 Anyag és Oldat Szerk. Kut.csop., Kémiai Int., SZTE, ? Alk. és Kérnyezeti Kém. Tsz., Interdiszcip. Kiv.
Centrum, SZTE, 3 Extreme Light Infrastructure-ALPS ELI-HU Non-profit Ltd., * MTA-SZTE Reakciokin.
Feliiletkém. Kut.csop., ° ELKH EK MFA, Budapest

Egy kobalt/mangan-oxid interfész katalizatorrél szamolunk be, amely kiemelkedd
aktivitassal és metan szelektivitdssal rendelkezik, még magas hdmérsékleteken bar
kornyezeti nyomason is CO2 hidrogénezési reakcidban. A katalizatort MnCo204-alapu
spinel-szerkezetbdl allitottuk el6 az oxidativ-reduktiv elOkezelési eljaras soran, kozvetlendl
a katalitikus vizsgalatok el6tt. Szamos Mn-, Fe- és Ni-tartalmu kobaltit spinel és inverz
spinel szerkezeteket teszteltiink. Az Ujrafelhasznalhatd MnCo204-alapu szerkezet CO2-
atalakitasanak sebessége ~ 8500 nmol * g-1 * s-1 volt. Annak ellenére, hogy a metan
nem a termodinamikailag kedvelt termék, kb. 80% és szelektivitassal tudtuk elGallitani
légkori nyomason 673 K hOmérsékleten. Ez a varatlan eredmény az egyediilalld
nanoszerkezeti Co/Mn(II)O  katalizator  jelenlétéhez  kapcsolodik, amelynek
Mn3.3C02.004.7 fellileti dsszetétele az eldkezelés elotti aktivalasi 1épés utan képzodott.
Ebben a fazisban a CO2 atalakitdsa a Co/Mn2+ hatarfellleten taldlhatd hid-kotott
formiaton keresztil megy, és ez felelés a magas homérsékleten képzddd metan
képzddéséért. Ezt a hipotézist bizonyitja az ex-situ XRD, TPR, HRTEM-ED, HAADF-EDX és
az in situ NAP-XPS és DRIFTS technikak eredményei is.

0 Manganase
@ Cobalt @ Carbon

@ Oxygen  © Hydrogen

Sematikus dbra a Co/MnOx hatarfelileten lezajlodo, szén-dioxid hidrogénezési mechanizmusardl
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Ambient Pressure CO2 Hydrogenation over a Cobalt/Manganese-
oxide Nanostructured Interphase: a combined in situ and ex situ
study

Gabor Varga " %, Andras Sapi 2, Tamas Varga ?, Kornélia Baan 2, Imre Szenti ?,
Gyula Halasi 3, Rébert Mucsi 2, Laszl6 Ovari * 4, Janos Kiss * 4, Zsolt Fogarassy >,
Béla Pécz 3, Akos Kukovecz ?, Zoltan Kénya 2 4

1 Mat Sol Struct Res Group, Inst Chem Univ Szeged, ? Dept Appl Environ Chem, Interdiscipl Exc Centre,
Univ Szeged, 3 Extreme Light Infrastr-ALPS ELI-HU Non-profit Ltd., * MTA-SZTE Reaction Kinet Surface
Chem Res Group, Univ Szeged, ° Inst Tech Phys Materials Sci, ELRN Centre for Energy Res, Budapest

We report on a cobalt/manganese-oxide interphase catalyst with outstanding activity and
selectivity towards methane even at high temperatures and ambient pressure in CO2
hydrogenation. The catalyst was formed from a MnCo204-based spinel structure during
the oxidative-reductive pretreatment process just before the catalytic tests. Several Mn-,
Fe- and Ni-containing cobaltite spinel and reverse spinel structures were tested to find
the best overall performer. The reusable MnCo204-based structure featured a CO2
consumption rate of ~8500 nmol*g-1*s-1. Even though methane is not the
thermodynamically favoured product, it was produced with ~80 % and ~50 % selectivity
at ambient pressure at 673 K and 823 K, respectively. This unexpected finding is linked
to the presence of a unique nanostructured Co/Mn(II)O catalyst with a surface
composition of Mn3.3C02.004.7 formed after the pretreatment activation step. Over this
phase, the reduction of CO2 progresses through bridge bonded formate located at the
Co/Mn2+ interface and this is responsible for high temperature methane formation. This
hypothesis is proven here by the reported combination of ex-situ XRD, TPR, HRTEM-ED,
HAADF-EDX and in-situ NAP-XPS and DRIFTS techniques.

G Manganase
G Cobalt @ Carbon
@ Oxygen  © Hydrogen

Schematic diagram of the carbon dioxide hydrogenation mechanism at the Co/MnOx interface
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Anti-Stokes fluoreszcencia a szuper-rezolicios mikroszkdpiaban

Gajdos Tamas !, Hopp Béla 1, Erdélyi Miklods !

1 SZTE, Optikai és Kvantumelektronikai Tsz.

A fluoreszcens festékek emisszios spektrumanak kialakuldsa az energiaszintek kozotti
sugarozo és nem sugarozo atmenetekkel, valamint a belsd konverzidval magyarazhato.
Ha egy molekula elnyel egy fotont, akkor egy magasabb energiaszintre gerjesztodik (S1)
az alapallapotbdl (S0). A relaxacio soran a bels6 konverzi altal okozott energiaveszteség
miatt kibocsatott foton energidjanak hulldmhossza nagyobb lesz. Ezt az effektust Stokes
eltolasnak nevezziik. Azonban anti-Stokes fluoreszcencia is megvaldsulhat, amikor az
emittalt foton energiaja nagyobb (révidebb hullamhosszal rendelkezik), mint a gerjeszto
fotoné. A folyamathoz tovabbi energia sziikséges, amely szarmazhat egy masodik
fotonbdl, vagy a hGmérséklet altal feltoltott vibracios allapotokbdl. A forré-energiasavos
elnyelés jelenségét tobb szerves festék esetén leirdsra keriilt: Rhodamine 101
[Clark_1998], 6G, 640, B, Oxazine 1. Bar az Alexa Fluor 568 konfokalis- és szuper-
rezollcids mikroszkdpiaban egy széles korben hasznalt fluoreszcens festék, ismereteink
szerint az anti-Stokes fluoreszcencia tulajdonsagai még nem keriiltek leirdsra. Hogy ki
tudjuk zarni a kiloénb6z0 gerjesztési modelleket kimértiik a kapcsolatot gerjesztési
teljesitmény, a gerjeszt6 hullamhossz, az emisszids intenzitdas, az élettartam és a
homérséklet kdzott Alexa Fluor 568 és Rhodamine 101 festékek esetén. Javaslatot tettiink
a forré-energiasavos anti-Stokes sugarozd festékek lehetséges alkalmazasara
[Gajdos_2020].
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dSTORM mérés a kettosen festett muslica miofibrillumrdl 640 nm-es gerjesztés mellett. 10000
képkocka kerilt felvételre Dual-Gain detektaldsi modban 20 ms-os expozicios idével. Az
emisszios jel spektralis szétbontdsa egy Cairon OptoSplit II+Bypass-szal tortént, a felvétel egy
Andor Zyla 4.2 sSCMOS deketorral késziilt. A minta jelolése b2-AF568 és tropomiozin-AF647
kombinacioban tortént [Szikora 2020]. (a) A 600/37-es emisszios ablakban az AF568 anti-
Stokes emisszidja ldthato az I-savban ~500-as belitésszammal. (b) A 647-es fellilateresztd
emisszios ablakban az AF647 kapcsoldsi eseményei lathatoak a H-zonaban ~1800-as
belitésszémmal, valamint az AF568 athalldsa lathato az I-zonaban. (c) A rekonstrualt képen a
tropomiozin kettds vonala lathato. (d) Az (a) és a (c) kép dsszevonasa.
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Anti-Stokes fluorescence in superresolution microscopy
Tamas Gajdos !, Béla Hopp !, Miklos Erdélyi !
1 Dept Optics and Quantumelectronics, Univ Szeged

The emission spectra of fluorescent dyes can be explained via radiative and non-radiative
transitions between the electronic states and internal conversions. When a molecule
absorbs a photon, it is then excited to a higher electronic state (S1) from the ground
state (S0). Because of the energy loss due to internal conversion, when the molecule
relaxes the emitted photon has a longer wavelength. This effect is called the Stokes-shift.
However, during the anti-Stokes fluorescence, the emitted photon has higher energy
(lower wavelength) than the excitation photon. This excitation process requires some
additional energy, which can come from the absorption of multiple photons or from heat-
populated vibrational states. Hot-band absorption has been observed with several organic
dyes: Rhodamine 101 [Clark_1998], 6G, 640, B, Oxazine 1. Although Alexa Fluor 568 is
a widely used fluorescence dye in confocal and super-resolution microscopy, to our
knowledge, its anti-Stokes emission properties have not been studied. To distinguish
between the possible excitation models, the relationships between excitation power,
excitation wavelength, emission intensity, lifetime and temperature were measured for
Alexa Fluor 568 and for Rhodamine 101. Due to its nature possible applications for the
hot-band active anti-Stokes emitting dyes effect were proposed [Gajdos_2020].
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dSTORM measurement of a double-stained drosophila myofibril excited with a 640 nm laser. A
total of 10000 frames were acquired in the Dual Gain mode with an exposure time of 20 ms
using a single Andor Zyla4.2 sCMOS detector with Cairn OptoSplit II+Bypass. The sample is
labelled with b2-AF568 and tropomyosin-AF647 [Szikora_2020]. (a) In the 600/37 emission

channel, the anti-Stokes emission of AF568 is clearly visible in the I-bands (~500counts). (b) In
the captured frame from the 647 high-pass emission channel, the blinking events of the AF647
in H-zone (~1800counts) and the crosstalk from the AF568 can be seen in the I-band. (c) The
double lines of tropomyosin in the H-zone can be seen in the reconstructed super-resolved
image. (d) The merged image from (a) and (c).
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Az oxidalt fekete foszfor redukalasa

Bartus Pravda Cora !, Juan GOmez-Pérez !, Kénya Zoltan 1 2

1 SZTE IKK AKKT, Szeged, 2 MTA-SZTE Reakciokin. Feliiletkém. Kut.csop., Szeged

A fekete foszfor (BP) termodinamikailag egy stabil allotrop a foszfor vegyiiletei kozdil.
Hasonld 2D réteges szerkezettel rendelkezik mint a grafit, rétegeit van der Waals
kolcsdnhatasok tartjak dssze. Napjainkban széles kdrben hasznaljak kivald elektromos és
fizikai tulajdonsagai miatt, tobbek kozott szenzorokban és FET tipusu tranzisztorokban. A
BP félvezetd tulajdonagokkal rendelkezik, tiltott sav szélessége hangolhatd a rétegek
szamanak valtoztatasaval. Grafithoz hasonldan hamlasztasos modszerrel eldallithatdk
beldle 2D szerkezetii nanoanyagok. Egy vagy néhany réteg vastagsagu
nanoszerkezeteket tobbek kozott folyadék fazisi vagy mechanikus hamlasztas
segitségével is elGallithatunk. A BP feliilete nagyon érzékeny szamos tényezok képesek
fellleti hibak el6idézésére, mint példaul a viz és fény, ezen felll konnyen oxidalddik, akar
a levegd oxigénjének hatasara is. Ezek a valtozasok mind befolyasolhatjak a BP el6nyds
tulajdonsagait, emiatt munkank soran célul tliztiik ki a redoxi tulajdonsagainak
tanulmanyozasat a fekete foszfor rutinszer( alkalmazasanak megkonnyitése érdekében.
Kétféle oxidacid jatszodhat le: fellileti és bels6 oxidacid. Feliileti oxidacio esetén, a
fellleten 1évé O atomok nem oxidaljak tovabb az alatta levo rétegeket csak a kiilso
rétegben van valtozas. A bels6 oxidacidonal pedig a BP teljes szerkezetét érintd valtozas
jon létre, amelyet nagyobb energia kozléssel pl.: hdkezeléssel tudunk elérni, mert igy az
O atomok képesek a rétegek kozé bejutni. Munkam soran folyadék fazisi hamlasztassal
allitottam el6 nanolapokat, melyeknek stabilitasat, oxidacidjat és redukcidjat vizsgaltam
Raman és UV-Vis spektroszkdpia segitségével. Raman mikroszkép abban segitett, hogy
ugyan azokon a nanolapokon torténd valtozasokat tudtam figyelemmel kévetni.
El6adasomban bemutatom a fellileti oxidacidt és annak a szerkezetre gyakorolt hatasat,
valamint az oxidalt BP redukci6janak sikeressegét, hidrazin hidrat redukaloszer
hozzaadasaval (Abra 1.). A fellileti oxidacié kevesebb, mint 1 6ra alatt jatszodik le, és a
kialakuld oxid réteg gatolja a tovabbi oxidacio létrejottét. Az ismételt redukciod
sikerességét a fekete foszforra jellegzetes Alg, B2g, A2g cslcsok visszarendezOdésével
igazoltuk.
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1.3bra: Fekete foszfor Raman spektruma a) Alg, b) B2g, c) A2g csucsai Piros, sotétkék és
magenta szinli doboz az oxidalt dllapotot, mig zold és a cidnkék a redukalt allapotot mutatiak
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The reduction of oxidized black phosphorus

Cora Bartus Pravda !, Juan Gomez-Pérez !, Zoltan Kénya » 2, Akos Kukovecz !

1 Dept Appl Environ Chem, Interdiscipl Exc Centre, Univ Szeged , > MTA-SZTE Reaction Kinet Surface
Chem Res Gr, Univ Szeged

Black Phosphorus (BP) is a thermodynamically stable allotrope, with a graphene-like 2D
layered structure consisting of puckered sheets of P atoms connected by weak van der
Waals forces. In addition, BP is considered to be a new type of material for making new
electronic and photonic devices due to its physical and electrical properties. The band
gap of BP depends on the number of layers and decreases with the increase of layer
number. Similarly to graphene, BP can be exfoliated with liquid phase, or mechanical
exfoliation. Black phosphorus is unstable in air, as oxygen can easily adsorb and damage
the surface of the material at room temperature. The complete degradation of BP is also
possible with oxygen, in aqueous media and light irradiation, which is called photo
assisted degradation. As these changes may affect the beneficial properties of BP, we
aimed to investigate its redox characteristics to improve the routine application of black
phosphorus. Liquid phase exfoliation was used to produce BP nanoflakes. The chemical
stability, oxidation and reduction of the layers were investigated with Raman and UV-Vis
spectroscopy. Raman microscope was used to identify the same nanoflake on the silicon
wafer. In normal conditions, the oxidation occurs on the surface, but increasing the
energy of the system (such as heating) will lead to interstitial oxidation, that allows O
atoms to migrate inside the BP structure. Interstitial oxidation can deform the BP structure
while surface oxidation does not. Raman spectroscopy was used to detect the chemical
stability, oxidation, and reduction of the samples. Fig.1 shows the Alg, B2g and A2g
peaks of BP. Red, dark blue and magenta boxes display the oxidization of BP, while other
boxes (green, cyan) show the reduced, elemental materials. BP flakes can be easily
oxidized in air within less than 1 hour. Hydrazine can repeatedly be used to reduce
oxidized BP in 1-2 hours.
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Fig. 1. Raman spectra of the oxidized (red, dark blue and magenta boxes) and reduced (green,
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Repedésterjedés vizsgalata 3-dimenzios nyomtatassal késziilt
keramiakban in situ mikro-CT technikaval

Vasarhelyi Livia , Sebék Daniel !, Szenti Imre !, Kukovecz Akos !, Kénya Zoltan ¥
2

1 SZTE IKK AKKT, Szeged, 2 MTA-SZTE Reakciokin. Feliiletkém. Kut.csop., Szeged

A keramiak széles kor{ alkalmazhatdsagat szamos elonyos tulajdonsaguk, tobbek kozott
hoallésaguk, kémiai stabilitasuk, szilardsaguk és elektromos szigetel6 tulajdonsagaik
ellenére korlatozza torékenységiik. A torékeny anyagok mechanikai tulajdonsagainak
javitdsa az anyagtudomanyi kutatasok egyik fontos feladata. J6 megoldas lehet, ha a
keramia mintak felszinét vékony, rugalmas bevonattal latjuk el. Erre a célra 3-dimenzids
nyomtatassal allitottunk el6 Osszetett keramia szerkezeteket és ezekre lagy polimer
bevonatokat készitettlink martasos bevonatképzés eljarassal. A bevonat nagyban ndvelte
a mintdk nyomdszilardsagat. Az elballitott mintak belsG szerkezetének vizsgalatara
legalkalmasabb technika a nagy felbontasti szamitogépes tomografia (mikro-CT). A
mikro-CT egy roncsolasmentes, harom-dimenzids képalkotd eljaras, ami az anyagok
eltéré mértékli rontgenelnyelésén alapul. A bevonatos és nem bevonatos mintakban a
repedéskialakulas és terjedés mechanizmusanak megértése céljabdl in situ mechanikai
teszteket végeztiink, ugynevezett mechanikai tesztel6 cella (MTS) segitségével. Ezzel a
technikdval meghatarozott mérték(i (max. 440 N) fligg6leges nyomd- vagy huzéerd
hatasat vizsgalhatjuk kiilonbdzd mintak esetén és nyomon kovethetjiik a kialakuld belso
szerkezeti valtozasokat. A mintainkat nyomoer6 hatasanak tettiik ki és a kialakult
valtozasokat mikro-CT vizsgalatokkal kovettiik nyomon. Vizualizalni tudtuk a harom-
dimenzids nyomtatassal késziilt keramiakban a belsd repedéseket és el tudtuk valasztani
egymastodl azokat, amelyek a nyomtatas soran alakultak ki azoktdl, amik a nyomder6
hatasara keletkeztek. Jelent0s kiilonbségeket tapasztaltunk a sima és a bevonatos mintak
esetén: bevonat nélkiil a szerkezetben viszonylag kis nyomderd hatasara is katasztrofalis
torés kovetkezik be, mig a bevonat akadalyozza a repedésterjedést.

a) b)

Repedések haromdimenzios nyomtatassal késziilt keramigkban: a) bevonat nélkili minta 300 N
és b) bevonatos minta 440 N nyomderd esetén
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In situ micro-CT investigation of crack propagation in 3D printed
ceramics

Livia Vasarhelyi !, Daniel Seb6k 1, Imre Szenti !, Akos Kukovecz !, Zoltan Kénya ¥
2

1 Dept Appl Environ Chem, Interdiscipl Exc Centre, Univ Szeged, > MTA-SZTE Reaction Kinet Surface
Chem Res Gr, Univ Szeged

Ceramics have lots of beneficial characteristics, such as heat-resistance, chemical
stability, strength and electronic insulator properties, but their wide-spread applications
are limited by their brittleness. The enhancement of the mechanical properties of brittle
materials is an important task in materials science. One promising solution is to cover the
surface of ceramic samples with a thin layer of elastic coating. For this purpose 3D printed
complex ceramic architectures were manufactured and dip-coated with a soft polymer.
The coating greatly improved the compressive strength of the samples. The most suitable
technique to investigate the inner structure of the as-prepared samples is high resolution
computed tomography (micro-CT). Micro-CT is a non-destructive, three-dimensional
imaging technique based on the different X-ray attenuation of materials. To understand
the crack formation and propagation mechanisms of the coated and non-coated samples
in situ mechanical testing was conducted with a so-called material testing stage (MTS).
With this method the effect of well defined (vertical direction) compression or tension can
be investigated on various samples with loads up to 440 N, while the deformation caused
by the different mechanical impacts can be monitored. The samples were exposed to
compressive stress and the changes in the structure were monitored via micro-CT. We
were able to visualize the inner cracks in 3D printed ceramic samples and to distinguish
between fractures formed during manufacturing and those formed as a result of
compressive stress. Huge differences were found between the original and the coated
samples: without coating the stucture failed catastrophically at a low stress level, while
the coating prevented the propagation of the cracks.

a) b)

Cracks in a 3D printed ceramic samples. a) non-coated sample at 300 N and b) coated sample
at 440 N compressive stress
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Grid-szerii mintazatok vizsgalata ragcsald entorhinalis kéregben
clarity-modszer segitségével

Henn-Mike Ndra ' 2, Szdcs Szilard ¥ 2, Varga Csaba ' 2

1 pTE AOK Elettani Intézet, 2 PTE Szentdgothai Janos Kutatokézpont

A medialis entorhindlis kéreg (MEC) kilonb6z0 rétegei tobb olyan sejttipust is
tartalmaznak, melyek a térbeli navigacidban jatszanak fontos szerepet. Kizardlag az
entorhinalis kéregben alakul ki a térbeli informaciét hordozd grid-seijt tiizelés. Bar tdbb
feltételezés is van arrdl, hogy ez a sajatos geometridju tlizelési mintazat hogyan alakul
ki, még nem tisztdzott a jelenség pontos hattere. Az entorhinadlis kéreg jellemz6
citoarchitektonikai sajatossagai a masodik rétegben foltszerlien elhelyezkedd szigetek,
amelyekrol feltételezhetl, hogy fontos szerepet jatszanak a grid-tiizelés kialakulasaban.
Az entorhindlis kéreg mélyebb rétegeiben azonban nem figyelhetd meg ez a foltszerli
struktira, bar a grid-sejtek ott is jelen vannak. Munkank soran a teljes, intakt entorhinalis
kéreget vizsgaltuk konfokalis mikroszkdppal egy optikai tisztitadsi mddszer, az un. clarity
segitségével. Mind egér, mind patkany entorhinalis kéregben megjeloltiik a stellate-,
valamint a masodik- és harmadik rétegi piramissejteket specifikus immunhisztokémiai
markerek segitségével, majd meghataroztuk ezek pontos térbeli elhelyezkedését.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a szigetszer(i sejtcsoportosulasok csak a medialis
masodik- és harmadik rétegi piramissejtek dendritkotegei, valamint a medialis
entorhinalis kéreg felsd részében talalhatd piramissejtek szigetszer(i csoportosulasai
egylttesen alkotnak foltszer(i struktirakat ebben az agyi régidban.

il .Y 2 S 3
mCherry pozitiv bouton egy Som-Cre dllatbol, amint szinapszist ad egy dendrit tiiskére a
medialis entorhinalis kéreg harmadik rétegében

35



Grid-like patterns of the rodent entorhinal cortex examined with
clarity method

Néra Henn-Mike ' 2, Szilard Sz6cs ' 2, Csaba Varga 1’ 2

1 Inst Physiol, Fac Med, Univ Pécs, ? Szentagothai Res Centre, Univ Pécs

The different layers of the medial entorhinal cortex (MEC) contain several types of cells
related to spatial navigation. A particularly interesting spatial information generated only
in the medial entorhinal cortex is the so-called grid-cell firing. How this geometrically
aligned firing pattern arises is still in continuous debate. One entorhinal cortex specific
cytoarchitectonic feature is the patch-like islands in layerIl, which has been recently
theorized to play a major role in forming grid-cell firing. This patchy structure of layerII,
however, does not appear in deeper cortical layers where grid cells are also present. In
our recent study, we have imaged the entire entorhinal cortex and surrounding areas
using the optical clearing method CLARITY. The location of immunohistochemically
labeled stellate, layerll and layerIII pyramidal cells were detected both in mice and rats.
We found that cell islands occur only in the most dorsal part of the MEC. However,
dendritic bundles of both layerII and layerIII pyramidal cells form together the patch-like
structure in the upper part of the medial entorhinal cortex.

An mCherry positive bouton from a Som-Cre mouse innervating a dendritic spine in layerlll of
the medial entorhinal cortex
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A szomatosztatint expresszalé GABAerg interneuronok targetjei az
egér medialis entorhinalis kérgében

Agocs-Laboda Agnes ' 2, Henn-Mike Néra ¥ 2, Varga Csaba * 2

1 pTE AOK Elettani Intézet, 2 PTE Szentdgothai Jénos Kutatokézpont

A medidlis entorhindlis kéregnek fontos szerepe van a memobria és az idoérzék
kialakitdsaban, valamint a tajékozodasban. Azon neuronalis haldzatok, melyek ezen
heterogén funkciok Iétrehozasaért feleldsek kevéssé ismertek. A szomatosztatin pozitiv
interneuronok (SOM+) egyikei a leggyakrabban el6forduld interneuron tipusoknak a
medidlis entorhinalis kéregben, am pontos 6sszekottetési rendszeriikrol és funkcidjukrol
még kevés informacio all rendelkezésiinkre. Az egyik legnagyobb technikai nehézséget
jelentd probléma abbdl ered, hogy a szomatosztatin peptid igen nehezen kimutathato az
axonterminalisokban. Annak érdekében, hogy ezt a nehézséget kikiiszobdljik, Cre-
dependens mdédon mCherryvel jelolt ChR2-t expresszaltunk Som-Cre egerekben, és az
mCherryt oly mddon tettiik lathatéva, hogy azt késdbb elektronmikorszkdppal tudjuk
vizsgalni. Megfigyeléseink alapjan a SOM+ interneuronok a principalis sejteken a vékony
dendriteket, tiiskéket és tliske nyakakat innervaljak a medialis entorhinalis kéreg dsszes
rétegében, nem csak az elsd rétegben, ahol korabban a leger6sebb SOM+
immunreaktivitast figyelték meg. Tovabba azt tapasztaltuk, hogy altalunk parvalbumin+
GABAerg sejteknek Vvélt sejtpopulaciora is adnak szinapszisokat. Jelen adataink alapjan
azt feltételezzilkk, hogy a SOM+ interneuronoknak fontos szerepiik van tobbféle
neurontipus dendritjeire érkez0 inputok szabalyozasaban.
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Targets of somatostatin expressing GABAergic interneurons in the
medial entorhinal cortex of the mouse

Agnes Agocs-Laboda ' 2, Nora Henn-Mike ' 2, Csaba Varga 1 2
1 Inst Physiol, Fac Med, Univ Pécs, ? Szentagothai Res Centre, Univ Pécs

The medial entorhinal cortex plays a crucial role in memory formation, navigation and
sensing time. The local neuronal circuits responsible for these heterogenous functions are
still not entirely known. Somatostatin positive (SOM+) interneurons are one of the most
abundant interneurons located in the medial entorhinal cortex, however, their exact
connectivity matrix and function is poorly understood. One of the major technical caveat
is that the somatostatin peptide is highly elusive and hard to detect in the axon terminals.
In order to overcome this problem, we expressed Cre-dependently mCherry tagged ChR2
in Som-Cre mice and visualized mCherry for electronmicroscopy. Here we show that in
the medial entorhinal cortex SOM+ interneurons innervate thin dendrites, spines and
spine necks of principle cells in all layers, not only in layerl, where the strongest SOM+
immunoreactivity has been previously detected. Morever, we also observed them
innervating putative parvalbumin+ GABAergic cells. Based on the present data we
assume that SOM+ interneurons strongly control incoming inputs to the dendrites of
multiple types of neurons.
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Magnovesztéses modszerrel eldallitott eziist nanorészecskék
szerkezeti valtozasainak hatasa a részecskék kornyezeti és bioldgiai
alkalmazhatoésagara

Bélteky Péter !, Zakupszky Dalma !, Boka Eszter !, Konya Zoltan - 2

1 Alk. és Kornyezetkémiai Tsz., Interdiszcip. Kiv. K6zp., SZTE, 2 MTA-SZTE Reakciokinetikai és
Feliiletkémiai Kut.csop.

Az eziist nanorészecskék (AgNP) az egyik legelterjedtebben kutatott nanoszerkezetek a
kivald katalitikus, optikai, és bioldgiai aktivitasuknak kdszonhetden. Legutdbbi kutatasaink
soran a nanorészecskék kolloidalis stabilitasanak megvaltozasanak hatasait vizsgaltuk
ezen el6nyos tulajdonsagokra.1 Azt mar bizonyitottuk, hogy a részecskék felliletét boritd
fellletaktiv anyagok komoly hatassal birnak az AgNP-k aggregacios viselkedésére
kornyezeti korlilmények kozott, és eredményeink arra utaltak, hogy van egy masik
alapvetden fontos paraméter, ami a kolloidalis stabilitasvaltozast befolyasolja, ez pedig a
morfoldgia. Jelen munkank soran kémiai redukcioval eldallitott, ndvekvd atmérdjl, citrat
csoportokkal boritott eziist nanorészecskéket allitottunk el6 magndvesztéses modszerrel.
Ezt kovetbéen a szintézis altal eldidézett méretbeli és morfoldgiai valtozasokat
transzmisszios elektronmikroszkopiaval (TEM) vizsgaltuk annak érdekében, hogy az ezt
kovetd stabilitasvizsgalatokban megjelend eltéréseket megmagyarazhassuk. A TEM
segitségével készitett képek Imagel programcsomaggal tortént méret-, és alakanalizise,
illetve a mikroszkdp altal készitett elektron diffrakcids mintazatok (ED) ravilagitottak azon
tulajdonsagokra, amelyek valtozdsa megmagyardzza a részecskék aggregacids
viselkedésében megfigyelhetd eltéréseket.

Felhasznalt irodalom: 1 Int J Nanomedicine. 2019;14:667-687
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Eziist nanorészecskék TEM felvétele (A), ED mintazata (B), alakanalitishez hasznalt feldolgozott
felvétele (C) és méreteloszidsa (D)
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Structural changes within silver nanoparticles synthesized by seed-
mediated growth, and their impact on environmental and biological
applications

Péter Bélteky !, Dalma Zakupszky !, Eszter Boka !, Zoltan Kénya - 2

1 Dept Appl Environ Chem, Interdiscipl Exc Centre, Univ Szeged, > MTA-SZTE Reaction Kinet Surface
Chem Res Gr, Univ Szeged

Silver nanoparticles (AgNPs) are one of the most prominently studied nanomaterials due
to their excellent catalytic, optical and biological activity. Our most recent contributions
investigated how these unique properties are affected by changes in colloidal stability.1
We proved that the composition of capping agents surrounding AgNPs has a profound
effect on their aggregation behavior under environmental and biological conditions,
furthermore, our results indicated that there is another fundamentally important
parameter affecting colloidal stability: nanoparticle morphology. In this present work,
three distinct sizes of citrate capped silver nanoparticles were synthesized using chemical
reduction based on the seed-mediated growth method. The size- and morphological
changes induced by the synthesis method were observed with transmission electron
microscopy (TEM) in order to explain any discrepancies demonstrated throughout the
subsequent aggregation experiments. The analysis of the TEM images using the ImageJ
software package and the evaluation of the ED patterns of the particles could highlight
morphological differences that can explain the different aggregation behavior
demonstrated by these evidently similar nanoparticle systems.

References: 1 Int J Nanomedicine. 2019;14:667-687
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TEM image (A), ED pattern (B), evaluated image for shape analysis (C) and particle diameter
histogram (D) of silver nanoparticles
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Nanoikrek és szerkezeti rendezodés kriogén barlangi kalcitban

Németh Péter ¥ 2, Paul Tochterle 3, Yuri Dublyansky 3, Roland Stalder 4,
Christoph Spoétl 3

1 FLKH TTK, Budapest, ? Fold- és Kérnyezettud. Int. Tsz.,, Pannon Egyetem, Veszprém, ? Inst Geol, Univ
Innsbruck, 4 Inst Mineral and Petrography, Univ Innsbruck

A kriogén karbonatok kulcsfontossaguak a multbéli permafroszt (két egymast koveto
évben fagyott talaj) megjelenésének kutatasaban és olvadasi eseményeinek pontos
meghatarozasaban. Azonban ezeknek az egyedi klimajegyeket 6rz6 képzddményeknek
paleoklimakutatasi  felhaszndlldasahoz a  krigén  korilmények  kozott  torténd
karbonatképzddés folyamanak teljeskorli megértése sziikséges. Kilondsen fontos az
elsoként kivald karbonatok kristalyosodasanak tanulmanyozasa. Az ikait egy olyan
kalcium-karbonat-hexahidrat, amely fagypont korili homérsékleten képzbdik. Ez az
asvany metastabil és 5 °C fok feletti hOmérsékleten kalcitta alakul. Azonban egy ilyen
atalakulasbdl szarmazé kalcitnak egyedi morfoldgaja van és szerkezeti jellemzdi
megorizheti az elsoként kivalo ikait nyomait. A Victoria-barlangbdl (dél Ural, Oroszorszag)
szarmazd glendonit — ikait utani kalcit pszeudomorféza (alalak) — nanoszerkezetét
vizsgaltuk transzmiszios elektronmikroszkdpi (TEM) mddszerekkel és atalakulasra utald
szerkezeti jegyeket kerestiink. Szelektalt teriilet(i elektrondiffrakcios felvételeken extra-
reflexiok jelentek meg a kalcit reflexioi kdzott és a nagyfelbontasi TEM nanoikrek
jelenlétére utalt (1-es abra). Szatellit reflexidkat is azonositottunk, melyek
megjelenésébdl a kalcit ¢ tengelye mentén 1év6 szerkezeti rendez6désre kovetkeztettiink.
El6adasunkban ezen egyedi szerkezeti sajatossagokra fokuszallunk és megfigyeléseink a
lehetséges ikait-kalcit atalakulassal hozzuk dsszefiiggésbe.

A kutatdst a bilaterdlis 2019-2.1.11-TET-2019-00016 és FWF 1027070 pélydzatok,

valamint az MTA Bolyai Jénos Kutatdsi Osztondjja €s az Innovécids €s Technologiai
Minisztérium UNKP-19-4 kddszamu uj nemzeti kivalosagi programja tamogatja.
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barlangi kalcit mintaban.
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Nanotwins and structural ordering in cryogenic cave calcite

Péter Németh ' 2, Paul Tochterle 3, Yuri Dublyansky 3, Roland Stalder 4,
Christoph Spotl 3

1 Res Centre Nat Sci, ELRN, Budapest, 2 Dept Earth and Environ Sci, Univ Pannonia, Veszprém, ° Inst
Geology, Univ Innsbruck, 4 Inst Mineralogy and Petrography, Univ Innsbruck

Cryogenic carbonates hold high promises for identifying the former presence of
permafrost (ground frozen for at least two consecutive years) and determining the timing
of its thawing. However, in order to use this unique paleoclimate archive, the mode of
formation of cryogenically preciptated carbonate needs to be fully understood. Of
particular interests are the initial carbonate precipitates. Ikaite is a calcium carbonate
hexahydrate that forms at temperatures close to the freezing point of water. This mineral
is metastable and quickly transforms to calcite above 5 °C. The morphological character
of such calcite, however, is distinct and may preserve traces of the precursor ikaite. We
investigated the nanostructure of glendonite, macroscopic pseudomorphs of calcite after
ikaite, from cave Victoria (Southern Ural, Russia) using transmission electron microscopy
(TEM) and searched for structural features indicative of transformation. Selected-area
electron diffraction patterns revealed extra reflections halfway among those of calcite and
high-resolution TEM images showed evidence for nanotwins (Fig. 1). Satellite reflections
around the main calcite diffractions also occur, which we associate with structural
ordering along the c axis of calcite. We focus on these unique structural features and
discuss how they could arise as a result of the ikaite to calcite transformation.

The research is supported by the bilateral 2019-2.1.11 -TET-ZOJQ-QOOJ 6 and the FWF
1027070 projects as well as Janos Bolyai Research Scholarship and UNKP-19-4-PE-4 New
National Excellence Program of the Ministry for Innovation and Technology.
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ure 1 Naoma/ns r /nec/ﬁc crysa//ogaph/c directions and satellite
reflections (marked by white arrows) in a cryogenic cave calcite.
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Mi a szilicium karbid osszetétele?

Badis Eszter !, Cora Ildiko 2, Fogarassy Zsolt 2, Veres Miklos 3, Németh Péter !

1 FLKH TTK, Budapest., 2 ELKH EK, Budapest 3 ELKH Wigner Fiz. Kut. kézp., Budapest

A szilicium-karbid keramia az utdbbi szaz évben jelentbs figyelmet kapott kiilonféle
alkalmazasi terlileteken, nemcsak kivald tulajdonsagokkal rendelkez6 miiszaki
keramiaként, hanem mikroelektronikai eszkozként is. A szilicium-karbid gyémant
keveréke igéretes modszer javitott kopasalldsaggal és hévezetd képességgel rendelkezd
anyagok el@allitasara. Munkank soran vizsgaljuk a SiC matrixhoz kevert mikroméreti
gyémantot, amelyhez szinterelést eldsegitd adalékanyagként, kilonféle mennyiségli (10
és 20 m/m%) Si-ot hasznaltunk. Ezzel parhuzamosan, referenciaként Si vagy gyémant
nélkili mintakat is készitettlink. A porkeverékeket szikrakisiiléses plazmaszintereléssel
(SPS), 1600 °C, 1800 °C illetve extrémmagas, 2000 °C—os hémérsékleten kezeltiik. A
szinterelt kompozit testeket rontgendiffrakcios (XRD) technikaval, Raman
spektroszkOpiaval, pasztazd elektronmikroszkdpiaval (SEM) és transzmisszids
elektronmikroszkopiaval (TEM) elemezzilkk. Az XRD és a Raman spektroszkopia
eredmények alapjan a szinterelési homérséklet ndvekedésével egyrészt a gyémant
részlegesen grafitta és szén nanohagymava alakult, illetve meglep6 moddon a Si
mennyisége jelentdsen csokkent a kompozitokban. Az energiadiszperziv spektroszkdpiai
vizsgalatok megndvekedett Si:C aranyt mutatnak az egyes szilicium-karbid szemcsékben.
A pasztazd TEM (STEM) mérések alapjan a mintank egy komplex szerkezet( szilicium-
karbid (1. abra). El6adasunkban ravilagitunk a szilicium-karbid kémiai Osszetételére
legfrissebb eredményeink alapjan.

A kutatast az NKFIH-OTKA, KH 126502 szamu projekt tamogatja.
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1. dbra. 2000 °C-on szinterelt SIC+ 20 m/m% Si STEM felvétele
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What is the composition of silicon carbide?

Eszter Bodis !, Ildiké Cora 2, Zsolt Fogarassy 2, Miklos Veres 3, Péter Németh !

1 Res Centre Nat Sci, ELRN, Budapest, 2 Centre for Energy Res, ELRN, Budapest, > Wigner Res Centre
for Physics, ELRN, Budapest

Silicon carbide is an advanced ceramic that has received considerable attention in various
application fields in the last hundred years, not only as a high quality technical grade
ceramic but also as a microelectronic device. Mixing silicon carbide with diamond is a
promising method to prepare materials with improved wear resistance and thermal
conductivity. In the present work we are focusing on the study of micrometer-sized
diamonds mixed to silicon carbide ceramic matrix using different amount of Si (10 and
20 m/m%) as a sintering aid. In parallel, we also prepared reference samples without
any Si or diamond additives. The as-prepared samples were treated by spark plasma
sintering (SPS) at 1600 °C, 1800 °C and the extremely high 2000 °C temperatures. The
composite bodies are analyzed by complementary analytical methods including X-ray
diffraction (XRD) technique, Raman spectroscopy, scanning electron microscopy (SEM)
and transmission electron microscopy (TEM). Based on the results of XRD and Raman
spectroscopy we found with increasing sintering temperatures 1) the diamond partially
transformed to graphite and carbon nano-onions and 2) surprisingly the amount of Si
decreased significantly in the composites. The energy-dispersive spectroscopy indicated
enhanced Si:C ratio in the samples and the scanning TEM (STEM) measurements
suggested structural complexity in SiC (Fig.1.). In our presentation we will discuss the
chemical composition of silicon carbide in our samples in the light of latest results.

This research is supported by the NKFIH-OTKA under the number of KH 126502.
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Fig. 1. STEM micrograph of SiC+20 m/m% Si sintered at 2000 °C.
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Vasvegyiiletek eloszlasa a foldigiliszta ( Eisenia andrei) sértetlen és
regeneraléodo agydicaban

Matyas Monika !, Molnar Laszl6 1 2

1 Biol. Sporbiol. Dokt. Isk., PTE, 2 Allatszerv. Fejlédésbiol. Tsz., PTE

A foldigilisztak extrém  mérték(i regeneracids képességgel rendelkeznek.
Szobah6meérsékleten 3 héten beliil képesek az eltavolitott agyducukat visszaregeneralni.
Az epimorfozis folyamatara a kilonféle Ossejtek intenziv sejtproliferacidja és a blasztéma
kialakulasa jellemz0, amelyben a sejtek kiterjedt mitotikus aktivitassal rendelkeznek.
kilonboz6 kémiai faktorok (neurohormonok, neurotranszmitterek) iranyitjak kilénbozo
szignalizacidés utvonalakon, mint példaul Wnt, Hippo vagy Notch. A kozelmultban
kimutattdk a terahertz sugarzas sejtproliferaciot serkenté hatasat a regeneralddd
foldigilisztakban. Korabbi kutatasok azt mutatjak, hogy bizonyos vasvegyiiletek szerepet
jatszanak a sejtproliferaciéban, oly mddon, hogy részt vesznek a DNS replikacidéban,
repair folyamatokban és a sejtciklus szabalyozasaban, ami befolyasolja a ciklin és ciklin-
fliggd kinazok képzddését vagy aktivitasat. Mivel a sejtproliferacio feltétlendl sziikséges
az eredeti méret, forma és mintazat helyreallitdsahoz az agyduc regeneracidja soran és
ez egy vasfiiggd folyamat, ezért kisérleteinkben a vaseloszlas vizsgalatara
Osszpontositottunk. Egy olyan modellt alkalmaztunk, amelyben egyidejlileg volt
vizsgalhatd a kontroll és a regeneralddd agyducfél. A szovetekben jelenlévd Fe(III)-ion
tartalmu vegyiletek kimutatdsara a szenzitiv Perls-reakciét hasznaltuk. Az elsd
posztoperativ héten ezek a vegyliletek magas koncentraciéban fordultak el6 a kontroll
agyducfélben, nagyrészt a gliasejtekben, a korilottiik Iévo perikarionokban, valamint az
idegsejtek sejttestjeiben helyezkedtek el. Ezzel szemben a regenerdlédd agyducfél,
amelyben a mitotikus sejtek nagy szamban fordulnak el6, a vastartalmu vegyiiletek
a idegsejtek sejtmagjaban volt detektalhatd, gliasejtekben nem fordult el6. A félagyirtast
kovetd masodik héten, amikor a sejtdifferenciacié a legjellemzObb folyamat a
regeneralddd agydufélben, a Fe(IIl)-ion tartalml vegylletek mennyisége az intakt
agyducfélben lecsokkent, mig a regeneralddéban a mennyisége jelentdsen megnétt. A
novekedéséhez. Megallapitasaink hatarozottan azt sugallidk, hogy a regeneracio
folyamata soran a vashiany feltétlenll sziikséges az intenziv sejtproliferaciéhoz. A
foldigilisztakban a vasmetabolizmus szabalyozdinak azonositasa tovabbi vizsgalatokat
igényel.
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Iron distribution in the intact and regenerating cerebral
hemiganglion of the earthworm Eisenia andrei

Monika Matyas !, Laszlé Molnar 1 2
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The annelid earthworm Eisenia andrei has enormous regeneration capacity and regrows
its experimentally extirpated cerebral ganglion (‘brain”) within 3 weeks at room
temperature. The process is epimorphosis and it involves intense cell proliferation of
distinct stem cells, blastema formation in which extensive mitotic activity of cells is a
characteristic phenomenon and finally the reformation of new tissues by cell
differentiation. The brain regeneration is mediated by some chemical factors such as
neurohormones, neurotransmitters via distinct signalling pathways like Wnt, Hippo or
Notch ones. Recently the stimulating effect of terahertz radiation on cell proliferation in
regenerating earthworms has been shown, too. It is well documented that cell
proliferation is mediated by certain iron compounds that are involved in DNA replication
and repair, cell cycle control regulating the formation or activities of the cyclin and cyclin-
dependent kinase complexes. Since the cell proliferation is absolutely necessary to restore
the original size, form and pattern during the brain regeneration and it is an iron-
dependent process, this study focused on the investigation of iron distribution in both
control (original) and regenerating hemiganglions in the same animals. The sensitive
Perls’ reaction was used to identify ferric iron containing compounds in tissues. On the
first postoperative week high concentration of these compounds occurred in the original
hemiganglion and they located in both the glial processes, situated around the neural
perikarya, and in the neural somata as well. While in regenerating hemiganglion,
characterized by extensive mitosis, extremely low concentration of ferric ion containing
compounds was detected mainly in the nucleoli of the forming neural cells. No ferric ion
accumulating glial process was seen in the regenerating hemiganglion. On the second
postoperative week, when the cell differentiation was the most characteristic
phenomenon in the regenerating hemiganglion, the amount of the ferric ion containing
compounds decreased in the original hemiganglion, while in the regenerating one their
amounts increased markedly. However, iron is known to be an essential element to
facilitate cell proliferation and growth of eukaryotic cells, our findings strongly suggest
that Fe-deprivation is absolutely necessary for intense cell proliferation during the
regeneration. The identification of the regulators of the iron metabolism in the
earthworms needs further investigations.
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A foldigilisztak sebgydgyulasanak szovettani értékelése Eisenia
andrei-ben
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Az Eisenia andrei (Annelida, Clitellata) modell allat rendkivili regeneracids kapacitassal
rendelkezik, igy képes helyredllitani az elvesztett testrészeket (szerveket). A miitéti
beavatkozas utani elsd szdvettani reakcid a seb zarddasa, melynek egyes részletei nem
ismertek. Ezért ez a tanulmany a seb gydgyulas folyaman a sériilt szovetek citoldgiai és
szovettani valtozasainak jellegzetességeivel és a heg formalddasaval foglalkozik. A
kisérleti allatok (n: 5, minden kisérletben) anterior végén 6t szelvényt a hatoldali
medianszagittalis sikban éles mikroolldval atvagtunk és a sebgydgyulast a mitét utani
hatodik 6raban vizsgaltuk. Ebben az idépontban a seb teljesen bezarddott. A seb felszinét
lapos hamsejtek boritottak, mig a mélyebb rétegekben hosszikas, orsd alaki sejtek
helyezkedtek el. Az utdbbiaknak homogén, mérsékelten festddd eozinofil citoplazmajuk
volt, nagyméret(i, eukromatikus sejtmagokkal. Egy atmeneti zdna helyezkedett el a
hegszovet sejtjei és a testfal szovetei kdzott, melyben a dedifferencialédas szbvettani jelei
(lekerekedett sejtek mérsékelt eozinofil festddéssel, valdszinlileg a kontraktilis fehérjék
mennyiségének csokkenése miatt) voltak megfigyelhetok. Kozvetlen a miitéti
beavatkozas utan az allatok mitotikus inhibitorokkal (kolhicin, demecolcine) toérténd
kezelésével a sebgydgyulasat nem lehetett ledllitani, és a hegszovet szovettani
tulajdonsagai megegyeztek a kontroll allatokéval. Mitotikus alakok vagy nem voltak
lathatdk, vagy csak egy-kettO volt jelen a hegszovetben és a testfalban. Az érzékeny
Pearls reakcid révén a vastartalmi vegyiiletek jellegzetes eloszlasat figyeltiik meg a
testfalban és a hegszovetben. Mig a testfalban egyértelm( fest6dést figyeltiink meg, a
hegszovet nem tartalmazott kimutathaté mennyiség(i vasat. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a foldigilisztak sebgyogyulasaban a gyorsan dedifferencialédd ham és izomsejtek
jatszanak szerepet, emiatt az morfallaktikus folyamatnak tekinthetd, amelyre a vas-
vegyliletek mennyiségének gyors csokkenése jellemz6, bar a foldigilisztak szoveti
sejtjeinek a vasforgalom szabalyozasa még nem ismert.
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Histological evaluation of the wound healing of the earthworm
Eisenia andrei
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The model animal Eisenia andrei (Annelida, Clitellata) has enormous regeneration
capacity and is able to restore its lost body segments (or organs). After the surgical
intervention the first histological reaction is the wound closure which is not known in
details. Therefore. this study focuses on the characteristic histological and cytological
alterations of the injured tissues and the formation of the cicatrix during the standardized
wound healing. Five anteriormost segments of the experimental animals (n: 5, in each
experiment) were cut by sharp microscissors at the dorsal midsagittal plane and the
wound healing was investigated on the 6th postoperative hour. This time the wound was
perfectly closed by the cicatrix with squamous epithelial cells on the surface and
elongated spindle shaped cells in the deeper region of the body wall. The latter cells had
homogeneous, moderately eosinophil cytoplasm in which prominent, euchromatic
nucleoli were situated. A marked transient zone located between the cicatrix cells and the
body wall tissues in which the histological signs of the dedifferentiation (round off cells
with moderate eosinophil staining because of the probably loss of the contractile proteins)
were seen. The treatment of the animals with mitotic inhibitors (colchicine, demecholcine)
immediately after the surgical intervention did not stop the wound healing and the
histological characteristics of the cicatrix was the same with the controls. No or only one
or two mitotic figures occurred either in body wall tissues or in the cicatrix cells. By means
of the sensitive Pearls’ reaction, a characteristic distribution pattern of ferric ion
containing compounds was revealed in the body wall and cicatrix cells. While in the former
ones marked staining was observed, in the latter ones no staining was seen. The
presented results show that the wound healing in earthworm body wall is mediated by a
fast dedifferentiation of both the epithelial and muscle cells and this process is a
morphallactic one in which the iron-depletion is a characteristic phenomenon, however,
the regulation of the iron turnover in tissue cells is not known yet.
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Atomi réteglevalasztasos moddszer alkalmazasa tiizeloanyag-cella
katalizatorok eloallitasara
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1 Alk. és Kornyezeti Kém. Tsz., Interdiszcip. Kiv. Centrum, SZTE,, 2 Div Phys Sci Engineering, KAUST
Catalysis Center (KCC), 3 MTA-SZTE Reakciokin. Feliiletkém. Kut.csop.

A fosszilis tiizel6anyagok kivaltasara kivald alternativat nyGjthatnak a tiizeléanyag-cellak,
amelyek olyan elektrokémiai celldk, melyek folyamatosan képesek elektromos aramot
elGallitani, mig tlizel6anyagot biztositunk szamukra. A direkt metanolos tiizel6anyag-
cellak (DMFC) az alacsony m(ikddési hdmérsékletiiknek, kompakt méretiiknek és a jol
kezelhetd tlizeldanyagnak koszonhetben egyre szélesebb korben terjednek el. A reakcid
felgyorsitasara, mind az andd, mind a katdd oldalon katalizatorokat hasznalunk. A
katalizatorként hasznalt platina felvitele a gazdiffizids rétegre és a katalizator
szénmonoxid altali mérgezOdése nagy gondot jelent. Kiilondsen igaz ez az andd oldalon
lejatszodd, metanol elektrooxidacids reakcioban (MOR). Az atomi réteglevalasztasos
(ALD) mddszerrel gozfazisban végbemend reakcidk segitségével, atomi rétegenként
hozhatdk |étre bevonatok vagy nanorészecskék kiilonb6zo hordozdk feliiletén. Munkak
soran ALD modszerrel szintetizaltunk platina nanorészecskéket, a tlizel6anyag cellakban
hasznalt gazdiffuzidés réteg (GDL) feliiletére. Az igy létrehozott katalizatorok metanol
oxidacids aktivitasat egy haromelektrodos cellaban vizsgaltuk. A szerkezetiiket és
részecskeméretiiket pasztazd elektronmikroszkdppal (SEM), Raman spektoszkdppal,
rontgendiffraktometridas mddszerrel (XRD) és energiadiszperziv rontgenspektroszkdpiaval
(EDS) vizsgaltuk.

10.0kV 12.0mm x50 SE(V)

53



Use of atomic layer deposition in the production of fuel cell catalysts
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The fuel cells could provide an excellent alternative to fossil fuels. They could produce
electricity as long as we feed it with fuel. The direct methanol fuel cells (DMFC), due to
their low working temperature, compact size and relatively easy use are becoming more
and more widely spread. Catalysts are used on both anode and cathode side to speed up
the reaction. The application of the platinum used as a catalyst on the gas diffusion layer
and the poisoning due to the produced carbon monoxide are major problems. This is
especially true in the methanol electrooxidation reaction (MOR) which occurs on the
anode side. With the atomic layer deposition method, we could form layers and
nanoparticles on different kinds of substrates with the help of reactions in the gas phase.
During our work, we synthesized platinum nanoparticles on the surface of the gas
diffusion layers used in fuel cells. We measured the electrocatalytic activity of the so
produced catalysts in a three-electrode cell. Their structure and particle sizes were
measured by scanning electron microscopy (SEM), Raman spectroscopy, Xx-ray
diffractometry and energy dispersive x-ray spectroscopy (EDS).

10.0kV 12.0mm x50 SE(V)
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Atomreaktor burkolatanyag karosodasanak vizsgalata visszaszort-
elektron diffrakcidval (EBSD)

Dankhazi Zoltan !, Maksa Zsolt !, Szab6 Abel 2, Groma Istvan !
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Az atomreaktorban altalaban Zr 6tvozeteket hasznalnak fiitéelem-burkolatanyagnak. A
primer kori vizvesztéses baleset korllményeinek szimuldldsa soran Iétrejott
mikroszerkezeti valtozasokat vizsgaltuk pasztazd elektronmikroszkdpiaval (SEM) és
visszaszort-elektron diffrakcioval (EBSD) harom burkolatanyag esetében. A levegon,
nitrogén atmoszféraban és/vagy vizg6zben kezelt mintak esetén az oxid és nitrid fazisok
a szemcsehatarok és repedések mentén haladnak a minta belseje felé, a Zr szemcsék
atalakulasa a szemcsehataron feldusult O és N diffizidjanak hatasara kovetkezik be. Az
eredmények alapjan a korrdzids folyamat kinetikajara is kdvetkeztetni lehet.

A1

A2

Gray Scale Map Type: SEM

Color Coded Map Type: Phase

Phase
I Zirconium (Beta)
[ zirconia (monoclinic)
[ zirconia (cubic)
I ZirconiumNitride
[ Zirconium hydride (delta)
I Zirconium hydride (gamma)

[ zirconium (alpha) A
WZrH-027 minta fazistérképe hattérben a SEM képpel.
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Examination of nuclear fission reactor material cladding damage by
backscatter electron diffraction (EBSD)
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In fission nuclear reactor, Zr alloys are generally used as fuel cladding material.
Microstructural changes during the simulation of the primary circuit water loss accident
conditions were examined by scanning electron microscopy (SEM) and backscattered
electron diffraction (EBSD) for three coating materials. For samples treated with air,
nitrogen, and / or water vapor, the oxide and nitride phases move along the grain
boundaries and cracks to the interior of the sample, and the Zr grains are transformed
by the diffusion of O and N at the grain boundary. The results also suggest that the
kinetics of the corrosion process can be inferred.

A1l

A2

Gray Scale Map Type: SEM

Color Coded Map Type: Phase

Phase
I Zirconium (Beta)
[ zirconia (monoclinic)
[ zirconia (cubic)
I ZirconiumNitride
[ zirconium hydride (delta)
I Zirconium hydride (gamma)
[ zirconium (alpha)

Phase map of WZrH-027 sample with SEM image in the background.
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Ciszteintartalmu elektrolitbdl levalasztott nikkel rétegek
mikroszerkezete, keménysége és termikus stabilitasa
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Munkank soran cisztein tartalmd elektrolit oldatbdl levalasztott nikkel rétegeket
vizsgaltunk az elddllitasi paraméterek (cisztein koncentracio, aramslriség, pH)
fliggvényében. A réz hordozdn vald megtapadas és a keménység szempontjabol
kivalasztott "jo" kondicidk mellett elGallitott réteg szerkezetét (szemcseméret, diszlokacid
és ikerhatar slirlség) részletesen elemeztiik rontgendiffrakcidos vonalprofilanalizis és
transzmisszids elektronmikroszkdp segitségével. Tovabba a szerkezet termikus
stabilitasat is vizsgalltuk 1000 Kelvinig terjed0 hokezelések segitségével. A cisztein
jelent0sen csokkentette a szemcseméretet és novelte a racshibak mennyiségét, ahogy a
keménységet is. A Kkialakult szerkezet hasonld a szacharin hatasara kialakuld
szerkezethez, am annal keményebb és sokkal jobb termikus stabilitassal rendelkezik,
amiért a beépllo kén tehetd felelossé. Alacsony-kézepes (500 Kelvines) hokezelésre a
cisztein segitségével eldallitott réteg a szacharinos rétegekhez hasonlé keményedéssel
reagal, am mig az utdbbi esetben a keménységnovekedés jellemzéen +10%, addig a
cisztein akar 30-40 szazalékos ndvekedés is eredményezhet.
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Microstructure, hardness and thermal stability of nickel films
electrodeposited from cysteine containing bath
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Various Ni films electrodeposited from cysteine containing baths were investigated
regarding to the deposition parameters (concentration of cysteine, current density, pH).
The structure (grain size, dislocation and twin boundary density) of the layer produced
under "good" conditions (regarding to adhesion to the copper substrate and hardness)
was analyzed in detail by X-ray diffraction line profile analysis and transmission electron
microscopy. The thermal stability was studied by heat treatments up to 1000 K. The
addition of cysteine has strongly decreased the grain size and increased the dislocation
density as well as the hardness. The structure formed is similar to that of saccharin, but
it has a harder and much better thermal stability for which the incorporated sulfur is
responsible. For low-medium heat treatment (500 Kelvin), the layer deposited from
cysteine containing bath reacts with a hardening similar to that of the saccharine layers,
but in the latter case the hardness increase is typically + 10%, while cysteine can increase
by up to 30-40%.

58



Thymus hypoplaziaval tarsult 15q13.2q13.3 mikrodelécios
szindroma
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A 15-6s kromoszoma hosszi karjanak (q) proximalis régidja instabil, melynek
kovetkeztében 6 tdréspont esetében lehetséges a genetikai anyag vesztés, vagyis a
deléci6. A 15gq13.2q13.13 mikrodelécids szindroma szamos kognitiv eltérést okoz
(Lowther és mtsai., 2015). Az esetek 80%-ban egy, de akar tobb neuropszichiatriai
diagnodzis a jellemzd, ide értve a fejlédési és mentalis fogyatékossagot, az autizmus
spektrumzavart, az epilepsziat, a skizofréniat, a beszédproblémakat és a figyelemhianyos
hiperaktivitasi rendellenességeket (ADHD), ugyanakkor az immunrendszert érinto
elvaltozasokrél nem szamol be az irodalom. Jelen esetben az array CGH vizsgalat soran
a 15g13.2q13.3-as kromoszoma régidban genetikai anyag vesztés igazolddott, amely
1370 kb méret(i, 11 gént, ezen belilil 6 OMIM gént tartalmaz: FAN1(613534), TRPM1
(603576), MIR211 (613753), KLF13(605328), OTUD7A (612024), CHRNA7 (118511). A
FAN1 (FANCD2/FANCI-asszolcialt nukledz 1) deficiencia esetén a thymusban
hipocellularitasrdl szamoltak be (Thongthip és mtsai., 2016), azonban immunfunkcidkkal
kapcsolatos vizsgalatokat hasonld betegekben egyelére mas munkacsoportok nem
folytattak. Az érintett paciensben a thymus morfoldgiai szerkezete jelentGsen
megvaltozott. A kéregallomany zsugorodott, a veldallomany pedig erésen vaszkularizaltta
valt és szamos cysta szer( képlet jelent meg. A thymus alapvazat alkotd endodermalis
eredetli hamsejtek (kérgi- és vel6 hamsejtek) specifikusan expresszaljdk a Foxnl
transzkripcios faktort, mig a veldhamsejtek differencialédasaban az Autoimmun Regulator
gén (AIRE) vesz részt. Habar mind a kérgi-, mind pedig a vel6hamsejtek megtartottak a
Foxn1 pozitivitast, a velohamsejtekre jellemz6 AIRE fehérje és a T sejtekre jellemzé CD4
és CD8 is csokkent expressziét mutatott. Elektronmikroszkdpos vizsgalatainkkal szamos
sejt citoplazmajaban lipid felhalmozddast figyeltiink meg, ami a thymus elzsirosodasara
jellemz6. Vizsgalataink Uj aspektusbdl mutatjak be a 15q13.2q13.13 mikrodelécids
szindrdmat, melynek kialakuldasa soran a neuropszichiatriai tiinetek mellett az
immunrendszert érint0, eddig még fel nem tart eltérések is jelentkeznek.
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A felsé sorban I6vo, kék szinnel keretezett elektronmikroszkdpos felvételek, egy kontroll human
thymuszbdl szarmazo mintat mutatnak, ahol a hamsejtek (E) intenziv cytokeratin expressziot
(nyil), a kapilldrisok (Ca) pedig normal strukturat mutatnak és a lymphocytak (L) meglétét. Ezzel
szemben, az also sorban 16V, sdrga szinnel keretezett felvételek a 15q13.2q13.13
mikrodelécios szindromaval diagnosztizalt beteg thymuszabdl szarmaznak. A hamsejtek és az
erek endothel sejtjeiben is lipid vakuoldk figyelhetdek meg (nyil), valamint a lymphocytak

Jjelenlétének hidnya fedezhetd fel.
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15q13.2q13.3 Microdeletion syndrome associated with thymus
hypoplasia
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The proximal part of chromosome 15 long (q) arm is an instabil region, which results in
the deletion of genetic material at 6 breakpoints. The 15q13.2q13.13 microdeletion
syndrome causes many congnitive abnormalities (Lowther et al., 2015). However, 80%
of cases are characterized by one or more neuropsychiatric diagnoses, including
developmental and mental disability, autism spectrum disorder, epilepsy, schizophrenia,
speech problems and attention deficit hyperactivity (ADHD), there is not reported
disorders of the immune system. In the present study, the array CGH assay revealed a
loss of genetic material in the 15913.2g13.13 chromosome region, containing 1370 kb of
11 genes, including 6 OMIM genes: FAN1(613534), TRPM1 (603576), MIR211 (613753),
KLF13(605328), OTUD7A (612024), CHRNA7 (118511). In the case of FAN1
(FANCD2/FANCI nuclease 1) deficiency thymus hypocellularity was reported (Thongthip
és mtsai., 2016), but studies of immune function in similar patients have not yet been
conducted. The morphological structure of the thymus was significantly altered in the
affected patient. The cortex shrunk and the medulla became heavily vascularized and
numerous cyst-like structures appeared. In normal situation, cortical and medullary
epithelial cells specifically express the Foxnl transcription factor, while autoimmune
regulator gene (AIRE) is involved in the differentiation of the medullary epithelial cells.
In the affected patient both the cortical and the medullary epithelial cells were Foxnl
positive, the medullary epithelial cells and T-cells showed a low expression for AIRE and
CD4, CDS8 proteins, respectively. We observed lipid accumulation in the cytoplasm of
several cells by transmission electron microscopy, which is characteristic for degenerated
thymic fat tissue. Our study presents a new aspect of 15q13.2q13.13 microdeletion
syndrome, which, in addition to neuropsychiatric symptoms can associate with disorder
of the immune sytem.
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The blue framed electron microscope images (from control human thymus) show epithelial cells
with high expression of cytokeratin (arrow), capillaries (Ca) with normal structure and the
presence of lymphocytes (L). In contrast, the yellow framed images are from the thymus of a
patient diagnosed with 15qg13.2q13.13 microdeletion syndrome. There is a lipid accumulation in
the cytoplasm of epithelial and endothelial cells (arrow) and low number of lymphocytes.
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A sOstressz hatasa s6tétben, illetve fényen nevelt buza
csirandvények leveleinek szintestjeire

Ounoki Roumaissa !, Hembrom Richard 1, Soti Adél !, K6sa Annamaria !,
Solymosi Katalin !

1 ELTE Névényszervezettani Tanszék, Budapest

A mezOgazdasagi gyakorlatban szamos névény magjat 5-10 cm mélyre (iltetik a talajba.
A magok a talajban indulnak csirazasnak, ahol igy a csiranévények fénytdl elzartan
fejlodnek. Ezek a ndvények nem tartalmaznak klorofillt és zold szintesteket, halvanysarga
szinlek, és proplasztiszaik kiilonleges szintestekké, Ugynevezett etioplasztiszokka
fejlédnek, melyek egy klorofill eléanyagot halmoznak fel. Ahogy a csirandvények elérik a
talajfelszint, fény éri 6ket, ami beinditja benniik a klorofill fénytdl fliggd szintézisét és a
zoldiiléssel parhuzamosan az etioplasztiszaik is fokozatosan kloroplasztissza alakulnak. A
talajfelszin  kozelébe vetett magokbdl fejlodd csirandvényekben a proplasztiszok
kozvetleniil kloroplasztissza alakulnak. A plasztiszok kulcsfontossagu sejtalkotok a
fotoszintézis és a novények fejlodése szempontjabdl is. Ezért fontos megérteni, hogy
hogyan reagalnak a kornyezet kiilonbdz6 valtozasaira. A talaj magas sokoncentracidja
egy egyre fenyegetdbb globalis probléma, amely befolyasolja a csirandvények fejlédését
és a novények termoképességet is. Ennek ellenére kevés cikkben hasonlitjdk Ossze
kritikusan a sostressz hatasat a kiilonb6z0 szintest tipusokra. Ebben a munkaban a
oldattal 4 oran at tartd sotét kezelés) hatasat vizsgaltuk 10 napos fényen illetve sététben
nevelt blza (Triticum aestivum L. cv. Béres) csirandvények levélszegmensein. A sotétben
nevelt blza levelek szegmenseinek etioplasztiszaiban jelentds ultrastrukturalis
valtozasokat tapasztaltunk: szokatlanul megduzzadt a protilakoidok intratilakoidalis tere
és a stressz hatasara a burokmembran invaginacidi is megjelentek. Ugyanakkor ugyanez
a kezelés a fényen nevelt, z6ld novények levélszegmenseiben nem idézett el
valtozasokat a kloroplasztiszok bels6 membranjainak szerkezetében, bar periferialis
vezikulumok és burokmembran invaginacidk megjelentek. Mivel a fény ismereteink szerint
elGsegiti a novények, sejtek és plasztiszok ionfelvételi mechanizmusait, ezért az azonos
kor( z6ld levélszegmenseket nem csak sététben, hanem alacsony és er0sebb fényen is
kezeltiink (50 és 250 pmol s-1 m-2 foton flux denzitason, ugyanazon oldaton, 4 éraig).
Alacsony fényintenzitason az élettani paraméterek nem valtoztak, mig az er6s fényen
kezelt levélszegmensekben a fotoszintetikus aktivitas jelentésen csokkent. Erds fényen az
ultrastrukturalis adatok részletes 6sszehasonlitasa kismértékli, de jelentds csokkenést
mutatott a granumok atmérdjében és magassagaban és a tilakoidok ismétiGdési
tavolsagaban is a sostressz kezelés alatt. Adataink alapjan vildgosan eltér a fényen illetve
sotétben nevelt csiranévények szintestjeinek sostresszel szembeni érzékenysége.

A munkat az OTKA FK 124748 pdlydzata és az MTA Bolyai Janos Kutatdsi Osztondija
tamogatta (S.K.).
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Etioplasztisz sotétben nevelt buza levélszegmensbdl, melyet 600 mM KCl:NaCl (1:1) oldattal
kezeltiink 4 oraig a sététben. Az intratilakoidalis ter jelentésen megduzzadt és betlirddések
Jelentek meg a burokmembranon (baloldali abra). Ugyanezen kezelés erds fény mellett (250
umol foton s-1 m-2) semmilyen lathato duzzadast nem okozott a kloroplaszitsz membranokban,
SOt a granumok [smétiddési tavolsaganak FFT-vel torténd elemzése alapjan az érték lecsokkent,

a granumok zsugorodtak (jobboldali kép).
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The effect of salt stress on leaf plastids of dark-grown and light-
grown wheat seedlings

Roumaissa Ounoki !, Richard Hembrom 1, Adél Séti 1, Annamaria Kdsa !, Katalin
Solymosi !

1 Dept Plant Anatomy, E6tvos Lorand Univ, Budapest

In the agricultural practice, the seeds of several plants are sown at 5-10 cm depth in the
soil. Seeds first germinate in the soil, where seedlings develop in the absence of light.
These plants contain no chlorophylls and no chloroplasts, are pale yellow, and their
proplastids differentiate into peculiar plastids, the so called etioplasts which accumulate
a chlorophyll precursor. As the seedlings reach the soil surface, they are getting exposed
to light, which initiates the light-dependent formation of chlorophyll, and in parallel with
greening, their etioplasts are gradually converted into chloroplasts. In seedlings
developing from seeds sown close to the soil surface, proplastids differentiate directly
into chloroplasts. Plastids are crucial organelles for photosynthesis and plant
development. Therefore, it is important to understand how they react to changes in their
environment. High soil salinity is an increasingly threatening global problem which affects
seedling development and plant productivity. In spite of this, there are only very few
reports comparing critically the effect of high salinity in different plastid types. In this
work, we investigated the effects of short-term, high concentration salt shock treatment
(i.e. treatment with a solution containing 300 mM NaCl and 300 mM KClI for 4 h in the
dark) on leaf segments of 10-day-old dark-grown and light-grown wheat (Triticum
aestivum L. cv. Béres) seedlings. Strong ultrastructural alterations were observed in the
etioplast inner membranes of dark-grown wheat leaf segments: the intrathylakoidal
spaces of the prothylakoids were unusually swollen and invaginations of the envelope
membranes appeared as a result of the stress. On the other hand, the same treatment
performed on the leaf segments of light-germinated, green plants resulted in no
alterations in chloroplast inner membrane structure, but the formation of peripheral
vesicles and invaginations of the envelope membranes were induced. As light is thought
to enhance ion uptake mechanisms of plants, plant cells and plastids, we treated green
wheat leaf segments of the same age not only in the dark but also under low and stronger
light conditions (50 and 250 pmol s-1 m-2 photon flux density, at the same salt solution
for 4 h). No physiological alterations were observed at low light intensity, while
photosynthetic activity decreased significantly in the leaves illuminated with strong light.
Detailed comparison of ultrastructural data (granum size parameters) revealed slight but
significant decrease in granum diameter and height as well as the repeat distance values
of the thylakoids in the leaves treated with salt stress under high light. Our data reveal
clear differences in the salt sensitivity of the plastids of dark-grown and light-grown
seedlings.

The work was supported by OTKA FK 124748 grant and the Bolyai Janos Research
Scholarship of the H.A.S. (for KS).
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Etioplast in a leaf segment of dark-grown wheat treated with 600 mM KCl:NaCl (1:1) for 4 h in
the dark. The intrathylakoidal space became significantly swollen and envelope invaginations
appeared (picture on the left side). The same treatment but carried out on strong light (250

umol photons s-1 m-2) did not induce any visible swelling of the chloroplast membranes,
furthermore, the FFT analyses of the granum repeat distance values decreased, meaning that
the grana were shrinking (picture on the right side).
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