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Az aktudlis félévben elvéqgzett kutatasok ismertetése

Ebben a félévben foként a mar az el6z6 félévekben emlitett témaimmal foglalkoztam, azokat
folytattam. Elséként az el6z6 félévben leirt egyedi sejtes jelolésmentes optikai bioszenzorral
kiilonb6z6 koriilmények kozott mért HeLa sejtek jeleit elemeztem.
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1. &bra: a-c) HelLa sejtek adhézios jelének eloszlasa és a ra illesztett lognormalis gorbék
kilénbdzé ChrABC enzim koncentracional. d-e) A két kiilonbozé ChrABC
koncentracional mert adhézios jelek eloszlasanak és a kontroll sejtek eloszlasanak
kilénbsége az illesztett gorbék kilonbségével egylitt dbrazolva. [1]


http://physics.elte.hu/phdreport3

Az elsé félévi beszamolomban leirt ChrABC enzim hatasat egyedi sejtes szinten is
elkezdtiik vizsgalni. Két kiillonbozd enzim koncentraciondl, illetve egy enzim mentes
kontrollnal lett lemérve Hela sejtek adhézios gorbéi. Ezeknek az egyedi sejtes adhézios
jeleknek a adhézios folyamat végén 1évé eloszlasuk és az eloszlasokra illesztett lognormalis
gorbék lathatoak az 1.a-c abran. Az enzim hatasanak jobb vizualizalasa érdekében készitettem
két olyan abrat, ahol a kontroll sejtek jelét kivontam az enzimmel kezelt sejtek jelébdl, illetve
az illesztett lognormalis gorbéket is kivontam egymasbdl (1.d-e abra). Ezeken az abrékon a
negativ értékek egy az enzim kezelés hatdséra eltiind alpopuléciot jelentenek, mig a pozitiv
értekek egy megjelend alpopulaciot. A kodzepesen erdsen tapadd alpopulécio, aminek a
hullamhossz eltolddas (WS) értéke 200 és 500 pm kozotti, mindkét enzim koncentracio
hatasara jelentdsen csokken €s a gyengén tapado (WS <200 pm) sejtek szama nd meg. A nagy
enzim koncentracional megjelenik egy letapadni szinte egyéaltalan nem képes alpopuldcio.
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2. bra: Hela sejtek adhézids jelének eloszlasa és a ra illesztett lognormalis gérbék
kiilonbozd feloleteken (oszlopok) kiilonbozé sejtfelszedési modszerekkel (sorok). Az utolsd
sorban az eloszldasok datlaga, medianja és szorasa van abrdzolva a kiilonbozo sejtfelszedési

maddokhoz adott fellileten nem-paraméteres probaval 6sszehasonlitva.

Az elézéekben leirt modszerrel vizsgaltuk még kiilonbozo feliileteken (RGD-vel
funkcionalizalt (50% PPR), kezeletlen és fibronektinnel bevont) a kiilonb6z6 sejtfelszedési
maodszerek (Gibco disszociacios puffer, EDTA és Tripszin-EDTA (TE)) hatasat HeL a sejteken.



Lathato, hogy a kezeletlen fellileten van a legnagyobb kiilénbseg a sejtfelszedési mddok kozott,
a legkisebb kilonbség pedig a fibronektinnel bevont feluleten van.
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3. &bra: Hel a sejtek adhézids jele kiilonbozé aramlasi sebességek illetve tripszin hatdsdra
[Tarr Robert Daniel: Mérési kornyezet fejlesztése é16 sejtek aramlasi térben torténd
vizsgalatahoz, jelolésmentes optikai bioszenzorral]

Az el6z0 féléves beszamolomban leirt ujfajta mérdberendezés tovabbfejlesztésén is
dolgoztam. Az eddigi elrendezés egy referencia wellbdl és egy "mérd’ wellbdl allt, amiben az
aramlast létrehoztuk. A tovabbfejlesztés lényege az volt, hogy az egy nagy térfogati 'méré’
wellet harom kisebb térfogati *'mérd’ wellre cseréljiik. Ennek az elénye, hogy korlatozott
mennyiségben rendelkezésre allé hatdanyagokkal is lehetséges majd dolgozni, mivel a kisebb
térfogatt wellnél nagysagrenddel kevesebb hatdanyagra van sziikség az adott koncentracio
eléréséhez. Az eredeti elrendezés nagy elénye az volt, hogy széles aramlasi sebesség-
tartoméanyban lehetett egyszerre mérni (wellenként 7 kiilonb6z6 sebesség), mig a fejlesztésnél
wellenként 1 sebesség mérhetd, mivel a kis térfogat miatt kevesebb szenzor fer bele. Ha viszont
kihasznaljuk, hogy egy szenzor ~ 400 pixelbdl all és minden pixel kiilon mérhetd igy az uj
verzioval is megvalésithato a széles sebességtartomanyban valo mérés. Ehhez a pixelenkénti
kiértékeléshez folyamatban van a kiértékel6 kod fejlesztése.

Az 1j elrendezés teszteléséhez Hela sejtekkel végeztiink méréseket. E16szor megvartuk,
hogy sejtek letapadjanak az RGD-vel funkcionalizalt feliiletre, majd elkezdtik a sejtek felett
aramoltatni a puffert. 10 percenként noveltiik az aramlasi sebességet, amit a magneses kevero
fordulatszamaval szabalyoztunk. 50 perc és 5 aramlasi sebesség utan tripszint fecskendeztiink



a wellekbe. JOI lathatd a 3.-as abran, hogy puffer aramlasanak hatasara nétt a bioszenzor jel,
tehat a sejtek jobban Kiterlltek a felszinre. A tripszin hat&sara a diplomamunk&mban is lathatd
effektus figyelhetd meg: a sejtek teljesen levalnak a felszinr6l. A konkrét aramlasi sebességek
meghatarozasahoz a numerikus szimulaciok jelenleg késziilnek, de a bioszenzor jelbél 0,55
m/s-s sebességre lehet kovetkeztetni, mivel a diplomamunkam alatt kimértem, hogy az ennél
nagyobb sebességeknél a sejtek levalnak a felszinrdl.

Publikacidk
Kanyo, N., Kovacs, K. D., Saftics, A., Szekacs, I., Peter, B., Santa-Maria, A. R., Walter, F. R.,
Dér, A., Deli, M. A., & Horvath, R. (2020). Glycocalyx regulates the strength and kinetics of

cancer cell adhesion revealed by biophysical models based on high resolution label-free optical
data. Scientific Reports, 10(1). https://doi.org/10.1038/S41598-020-80033-6

Kovécs, K. D., Novak, M., Hajnal, Z., H0s, C., Szabd, B., Székacs, 1., Fang, Y., Bonyar, A., &
Horvath, R. (2021). Label-free tracking of whole-cell response on RGD functionalized surfaces
to varied flow velocities generated by fluidic rotation. Journal of Colloid and Interface Science,
599, 620-630. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jcis.2021.04.091

Farkas, E., Tarr, R., Gerecsei, T., Saftics A., Kovacs, K. D., Stercz, B., Domokos J., Peter, B.,
Kurunczi S., Szekacs, 1., Bonyar, A., Banyai, A., Firjes, P., Ruszkai-Szaniszl9, Sz., Varga, M.,
Szabo B., Ostorhazi E., Szabo D., Horvath, R. Development and in-depth characterization of
bacteria repellent and bacteria adhesive antibody coated surfaces using optical waveguide
biosensing. Biosensors, elfogadva

1. Kanyo, N., Kovacs, K. D., Kovacs, S. V., Béres, B., Péter, B., Székécs, I., Horvath, R. Single-
cell adhesivity distribution of glycocalyx digested cancer cells from high spatial resolution
label-free biosensor measurements. Matrix Biology Plus, biralat alatt

Tanulmanyi tevékenyséq az aktualis félévben

Polimerek és membranok statisztikus fizikdja EA, Modern képalkoto technikak a biologidban
Konferencidk az aktualis félévben

Cytosurge FluidFM conference: Novel applications of FluidFM OMNIUM in combination
with high resolution label-free biosensors (eléadas)

Elismerések

MFA Intézeti Publikécios Dij (Kovacs, K. D. et al.: Label-free tracking of whole-cell response
on RGD functionalized surfaces to varied flow velocities generated by fluidic rotation.)

Oktatéasi tevékenyséqg az aktualis félévben

Klasszikus fizika laboratérium
Témavezetés

Gajnut Fatime, BME Egészseguligyi mernok MSc hallgato, Diplomamunka



