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Az aktuális félévben elvégzett kutatások ismertetése 

Az előző félévben említett jelölésmentes optikai bioszenzor nagyobb felbontású változatával 

(Epic Cardio), képes vagyunk egyedi sejtek adhéziós görbéjének mérésére, ahogy az 1.es ábra 

bal oldalán látható. Ennek a módszernek nem csak felbontása kiemelkedő, de az 

áteresztőképessége is igen jó: felhasználásával akár több száz egyedi sejt is egyszerre nagy 

érzékenységgel tanulmányozható. 

Ezeket kihasználva ebben a félévben elkezdtem nyolc különböző fajta sejt egyedi sejtes 

kitapadási görbéjének analízisét (1. ábra bal oldal).  Mind a nyolc fajta sejt két különböző 

felületen is le lett mérve: fibronektinnel borítotton, illetve kezeletlen felületen. A mi általunk 

nem kezelt felületen gyárilag egy olyan réteg van, amin a sejtek ki tudnak terülni, de a sejt 

integrinjei nem kötnek hozzá, míg a fibronektinen megtalálható az úgynevezett RGD motívum, 

amelyet specifikusan tudnak kötni az integrinek. 

Ábrázolva a kitapadás végén (𝑡 =  𝑡𝑠𝑎𝑡) az adhézió nagyságát az egyes sejtekre a 

populációban, azt találtam, hogy lognormális eloszlást követ (1. ábra jobb oldal). 

 

1. ábra: 60 Hela sejt egyedi sejtes kitapadási görbéje fibronectin felületen (balra). Az 

adhézió nagyságának eloszlása a mérés végén (𝑡 =  𝑡𝑠𝑎𝑡) (jobbra) 

A különböző sejtek adhézió eloszlásának időbeli összehasonlításához bevezettem a relatív 

időt (𝑡𝑟𝑒𝑙), tehár az időskálát normalizáltam minden mérésnek a hosszával. Így adott adhéziós 

szakaszban tudtam összevetni a sejtek adhéziójának eloszlását (2. ábra). A mérés végén ahol a 

jel szaturált azt neveztem 𝑡𝑟𝑒𝑙 =  1-nek. 
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2. ábra: Hela (fent) és HepG2 (lent) sejtek adhéziós görbéinek pillanatnyi értékének 

eloszlása a kitapadás folyamán a mérés utolsó pillanatához (𝑡𝑠𝑎𝑡) vett relatív 

időpontokban fibronektin felületen mérve. 

 

Ábrázoltam a mérések végén kialakuló eloszlásokra illesztett lognormális görbét a két 

különböző felületre, hogy össze lehessen hasonlítani a sejttípusokat egymással, amikor az 

egyensúly kialakul az adhézióban és a bioszenzoros jel szaturálódik. Jól látszódik, hogy az 

egyedi sejtes jelek eloszlásában jelentős eltérések adódtak a sejttípustól függően. 

 

3. ábra: Mind a nyolc fajta sejt adhéziós jelének eloszlására illesztett lognormális 

görbék a mérés végén (𝑡 =  𝑡𝑠𝑎𝑡) kezeletlen felületen (balra) illetve fibronektinnel 

kezelt felületen (jobbra). 

Megnéztem, hogy adott sejttípusra mennyire különbözik az eloszlás a felülettől függően a 

mérés végén. Az látszódik, hogy a sejtek többségében, nyolcból hatnál, kisebb az eloszlás 

módusza a fibronektinnel kezelt felületen (4. ábra).  

A mélyebb jelenségek mélyebb megértést és elemzését a következő félévben tervezem, 

ismétlő mérések kiértékelésével együtt. 
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4. ábra: Mind a nyolc sejt adhéziós jelének eloszlása a mérés végén és az eloszlásokra 

illesztett lognormális görbe együtt ábrázolva a nem kezelt (lila) és fibronektinnel 

kezelt (piros) felületre. 

Másik témám, amivel a félévben foglalkoztam a diplomamunkám folytatása volt. A 

mesterképzésem alatt egy olyan mérőberendezést fejlesztettem és teszteltem, ami kompatibilis 

a laborban megtalálható optikai bioszenzorral és képes a felületre kitapadt sejtek és a 

szenzorfelület felett áramoltatni a puffert. Vizsgáltam ennek az áramlási sebességnek a hatását 

a sejtekre és azt tapasztaltam, hogy az alkalmazott sebességeknél a Hela sejtek leválnak a 

felületről (5. ábra). A mérési elrendezés részletesebb leírása megtalálható a 

diplomamunkámban illetve a megjelent publikációban [2]. 

Ebben a félévben mélyebben kiértékeltem a mérési adatokat, a bioszenzor jel lemosódási 

szakaszát megillesztettem egy egyszerű egyenlettel, ami leírja sejtek lemosódását: 

       𝐴(𝑡) = 𝐴∞ + (1 − 𝐴∞)𝑒−𝑟𝑡, (1) 

ahol 𝐴(𝑡) a bioszenzor jel, ami arányos a sejtek területével, 𝐴∞ a felületi fedettség, ami végtelen 

idő után megmarad és 𝑟 meg a sejtek lemosódási rátája (6a. ábra) [3]. 

 Az így kapott lemosódási rátákat megillesztettem egy egyenlettel, ami egy “peeling” 

modellen alapul, ami leírja a sejtek leválását a felszínről áramlás hatására: 

        𝑟(𝑣) = 𝑟0

𝑒𝑥𝑝(√𝑣/4𝑣0)

(𝑣/4𝑣0)
1

4⁄
. (2) 

ahol 𝑣0 a referencia sebesség, ami az alkalmazott sebesség hatását skálázza és 𝑟0 a sejtek kezdeti 

lemosódási rátája (6b. ábra) [4].  

 

5. ábra: Referencia wellel korrigált sejtszámmal normalizált bioszenzor adatok 2650 

RPM-es frekvenciánál. A pöttyözött függőleges vonal jelöli a puffer áramoltatásának 

kezdetét.(balra) A négy ábrázolt bioszenzor jelnek a térbeli elhelyezkedése a wellben 

(jobbra)[2]. 



4 
 

 

6. ábra: a) A relatív jelcsökkenés a puffer áramoltatásának hatására 2650 RPM-es 

frekvenciánál, ami megfeleltethető a sejtek leválásának a felszínről, és erre az adatok 

illesztett exponenciális görbe (Eq. 1). b) A sejtek lemosódási rátája a sebesség 

függvényében és az erre illesztett görbe (Eq. 2)[2]. 
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