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Bevezetés

A sejtek adhézigja és annak idébeli alakuldsa alapvetd szerepet jatszik szamos bioldgiai és
orvosbiologiai folyamatban, ugyanakkor kvantitativ leirasa Osszetett feladat, mivel a mért jelek
tobb, egymassal 0sszefonddd molekuldris és mechanikai folyamat Osszességeként jelennek
meg. Jelolésmentes, feliiletérzékeny optikai bioszenzorok, példaul az EPIC BT rendszer, és
egyedi sejteken alkalmazott erdmérési technikdk, mint a FluidFM, lehetdséget adnak ezen
folyamatok valds idejii kovetésére, azonban a kapott adatok értelmezéséhez elméleti és
numerikus modellek alkalmazasa sziikséges. Az aktualis félév kutatasi tevékenységének
kozéppontjaban egyrészt a FluidFM erd-tavolsag gorbékre kidolgozott rugdalapu
mechanisztikus modell kisérleti adatokra valé alkalmazasa és az eredmények cikkbe rendezése
allt, masrészt egy differencidlegyenlet-alapti kinetikai modell segitségével az EPIC BT
bioszenzoradatok kvantitativ elemzése és a kapcsolodo kézirat befejezése valosult meg. Ezek
mellett a félév végén sikeres komplex vizsgat tettem.

Az aktudlis félévben elvégzett kutatdsok ismertetése

A félév soran a FluidFM-mérésekbdl nyert erd-tavolsag gorbékre kidolgozott rugdalapt
adhézios modell globalis illesztését készitettem el. A modellben a sejtet félgombszeri testként,
az integrin—ligand kotések rendszerét pedig lineéris rugdként irjuk le, ahol a kotések térbeli
szervezddését egy radidlis stirliségfiiggvény, p(r), jellemzi. Az er6-tavolsag gorbe modellezhetd
a rugok erdjarulékainak ¢és kiillonbozd talélési fiiggvények integralasaval. A félév soran
FluidFM erd-tavolsag gorbéket illesztettem meg ezen modell segitségével, hét kiilonbozé PLL-
PEG-RGD felszini stiriségen (PPR: 2%, 4%, 10%, 25%, 50%, 75%, 100%). Az illesztett
paraméterek: a kritikus kotderd, a modell sejt sugara, a sejten beliili rugalmas struktirak
gylirtiszerti stirlisddéseinek szama, elhelyezkedése, szélessége és amplituddja. A 278 gorbe
median R? értéke 0,985 (IQR: 0,973-0,992), és a gorbék 96%-a elérte az R? > 0,90 kiiszobot.
Az 1. abra a legjobb illeszkedésli gorbéket mutatja PPR-szintenként.
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1. abra. 4 legjobb illeszkedést mutato FluidFM eré—tavolsag gérbék PPR-szintenként (2%—
100%) a Weibull-alapu rugomodell globalis. Sziirke pontok: mért adatok, szines gorbe:
modell illesztése. Median R? = 0,985, a legjobb R? értékek 0,995—0,9999 kozé esnek.

Az illesztett paraméterek PPR-szint szerinti eloszlasa (2. dbra) azt mutatja, hogy a kritikus
kotderd a felszini RGD-stirliség novekedésével novekvo tendencidt mutat, mig a sejtek sugara
PPR-szintt6l nagyrészt fiiggetlen, ami arra utalhat, hogy a felszakitashoz sziikséges erdt
els6sorban a szabad kotdhelyek szdma és nem a sejt mérete hatarozza meg. A modell alapjan
megallapithatd, hogy a legtobb gorbe N = 2 vagy N = 3 gytiriit igényel, ami fizikailag megfelel
az integrin-kotohelyek periféridlis és szubperiférialis gylirtis szervezddésének.
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2. abra. Az illesztett f, (kritikus kotoerd), R oy (sejt sugara) és N (gyiiriik szama)
parameéterek eloszlasa a PPR-szint fiiggvényében. Boxplotok: median és IQR; pontok: egyedi
gorbékre kapott értékek.

A globalis illesztés eredményein tul kivalasztott gérbéken magasabb pontossaggal elvégeztem
a p(r) adhézidssiiriség-profil rekonstrukciojat. Ez a megkozelités a gorbe lokélis minimumait,
amelyek a valddi adhézios gytiriik helyzetének felelnek meg, kiindulopontként hasznalja a
magasabb felbontast illesztés kezdetekor. PPR koncentrécionként 2 kivélasztott gdrbén
(6sszesen 14 gorbe) a modszer R? = 0,765-0,974 kozotti illeszkedést adott. A 3. ébra a
kivalasztott gorbékre illesztett p(r) profilokat mutatja, amelyek vizudlisan szemléltetik az



integrin-kotdhelyek radidlis szervezddését: alacsony PPR esetén szélesebb, diffuzabb profilok,
magasabb PPR esetén ¢lesebb, gylirtiszerli struktardk figyelhetok meg.
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3. abra. Kivdlasztott FluidFM gérbékre illesztett p(r) adhéziossiiriség-profilok PPR-
szintenként. A csucsok az adhézios gyiiriik radialis pozicioit (ro) jelzik. Az alacsonyabb PPR-
szinteken szélesebb, diffiizabb profilok lathatok; magasabb PPR esetén élesebb gytiriiszerii
strukturak figyelhetok meg.

A félév masik fo kutatasi teriilete az EPIC BT rezondns hullamvezetd racsalapia (RWG)
bioszenzor adatok differencidlegyenlet-alapt kinetikai elemzése volt. A modell az integrin-
ligand adhézios kinetikat és az integrinek adhézids zonaba valo toborzasanak folyamatat irja le
kozonséges differencidlegyenletek segitségével. Az echistatin-integrin  kompetitiv kotés
vizsgalatahoz egy kétkotdhelyes modellt alkalmaztam, amelyben az echistatin versenyez az
integrinekkel a sejt felszinén 1évé RGD-kdthelyekért. Az alacsony koncentracidju (2—40 nM)
echistatin esetén kapott per-replika K, értékek 0,02—14,4 nM tartomanyba esnek, amely kozel
all az irodalmi affinitdsokhoz. A 4. 4bra az echistatin kétkotdhelyes modell illesztési
eredményeit mutatja.
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4. abra. Az echistatin—integrin kompetitiv kotés kétkotohelyes differencialegyenlet-modell
illesztesi eredményei kiilonbozo echistatin-koncentrdciok esetén.

A sejtszamfiiggd adhézios vizsgalatoknal a korabban elemzett 3000-9000 sejt/well tartomany
mellé egy 500-9000 sejt/well tartomanyu adatsor elemzését is elvégeztem. Az eredmények
megerdsitik, hogy a disszociaciods allando sejtszamtol valo fiiggése fizikailag értelmezhetd: kis
sejtszamnal a sejtek kozotti atlagos tavolsadg nagyobb (>55 pm 3000 sejt/wellnél), az adhézios
jelek alacsonyabbak, és az identifikdlhat6sagi hatar ald esnek. A megbizhat6 tartomanyban



(3000-9000 sejt/well) az illesztett K, értékek 24486582 pm=2 (41-110 uM) kozé esnek. Az
5. abra a sejtszamfiiggo illesztési eredményeket mutatja.
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5. abra. Sejtszamfiiggé RWG bioszenzoradatok egykotohelyes differencidalegyenlet-modell
illesztési eredményei.
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Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

Komplex vizsga sikeres teljesitése (2026. junius).

Fizikus BSc hallgaté szakdolgozatanak témavezetése (2025/26 tavaszi félév).

Oktatasi tevékenység az aktudlis félévben
Modern fizika laboratorium (fizlab3f19la) heti 4 ora.




