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K0szonto

Kedves Munkatarsak, kedves MMT Tagok!

Gyorsan eltelt egy év, és ismét talalkozhattunk Siofokon. Bar még soha ennyien nem jelentkeztek
a konferenciara, az igazi valtozast az jelentette a programban, hogy minden eddiginél t6bb olyan
eldadast hallottunk, ahol a Iényeg nem a sajat, kisebb-nagyobb részben mikroszkopos technikakkal
elért sajat eredmény bemutatasa volt, hanem beszamolo6 ezen alkalmazott technikak és modszerek
elényeirdl, a benniik rejlo lehetdségekrdl, a megvaldsitas modjairol, és az elkeriilendé-elkertilhetd
nehézségekrol. Megosztasa annak, ami egy masik mikroszkoépos szamara akkor is érdekes és
fontos, ha azoknak az eredményeknek a jelent0ségét, melyeknek elérését lehetdvé tette, esetleg
nem is értené. Reméljiik, ez a tendencia folytatddik, és jovOore nem csak élményekben, de még tobb
ilyen itt szerzett tudassal gazdagabban térhetiink majd haza.

Addig is, mig ismét talalkozhatunk kivanok Mindenkinek jo egészséget, lehetoséget és jo kedvet
a most szerzett 01j ismeretek kamatoztatasahoz!

Kittel Agnes

az MMT elnoke



A konferencia programja

2023. m8jus 4., cs¢tortok
11:00-14:00 Regisztracid

14:00-14:05 Megnyito — Kittel Agnes, az MMT elnoke
szekcidelnok: Pécz Béla

14:05-15:00 Paulo Ferreira (International Iberian Nanotechnology Laboratory, University of
Lisbon, UT Austin, Braga)

Understanding Catalyst Nanoparticles for Energy Conversion by Advanced Electron Microscopy
15:00-15:55 Adori Csaba (Karolinska Institute, Department of Neuroscience, Stockholm)
Applications of volume immuno-imaging and light sheet microscopy

szekcidelnokok: Keresztes Aron és Radnéczi Gyorgy Zoltan

16:30-16:50 Brunetti Guillaume (JEOL (EUROPE) SAS, Coissy-Sur-Seine)

Uj JEOL FIB-SEM

16:50-17:10 Petr Klimek (Tescan-Orsay Holding, Brno)

Innovaci6 az anyagtudomanyban TESCAN megoldasokkal

17:10-17:30 Magloczky Zsoéfia (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatoéintézet, Human Agyszovet
Laboratorium, ELKH, Budapest)

A finomszerkezeti kutatasok fontossagarol idegrendszeri betegségekben: néhany példa epilepszias
és szkizofrén betegek agykérgébol

17:30-17:50 Kiss-Szeman Anna Julia (ELKH-ELTE Fehérjemodellez6 Kutatocsoport, Budapest)

Az emlds acilaminoacil-peptiddz és szubsztrat kivalasztasanak szerkezeti jellemzése krio-
elektronmikroszkopidval

2023.m8j us 5., p®nt ek
szekcioelnok: Steinbach Gabor
9:00-9:20 Vamosi Gyorgy (Debreceni Egyetem, Debrecen)

Membranreceptorok intrakrin jelatvitele



TDK ¢és PhD hallgatok el6adoi versenye
szekcioelnokok: Magloczky Zsotia és Kolonits Tamas
9:25-9:35 Aqtash Owais (University of Szeged, Szeged)

Differently shaped AI203-based Pd catalysts loaded catalytic converter for novel non-road mobile
machinery exhaust systems

9:35-9:45 Molnar Zsombor (Pannon Egyetem, Bio-Nanotechnoldgiai és Miiszaki Kémiai
Kutatointézet, ELKH-PE Kérnyezeti Asvanytan Kutatocsoport, Veszprém)

Amorf prekurzorok és Mg2+-ionok szerepe az aragonit képzddésében
9:35-9:45 Dodony Erzsébet (Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest)

A y-nikkel-szilicid szerkezeti valtozatossaga

9:55-10:05 Balké Eszter (Allatorvostudoményi Egyetem, Budapest)

Az AgRP neuronok hatasa a felderitd viselkedésre kaloria restrikcio alatt
10:05-10:15 Hajagos-Nagy Klara (Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest)
Cu-Mn rétegek mikroszerkezete és elektromos tulajdonsagai

10:15-10:25 Enkhbileg Enkhjin (ELTE, Budapest)

Fény a sotétségben — fotoszintézis a riigyek belsejében

10:25-10:35 Olasz Daniel (Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest)

Y-Ti-O vékonyrétegrendszer sszetételfiiggd szerkezete: a piroklor szerkezetli Y2Ti207 hatékony
eléallitasa

10:35-10:45 Hembrom Richard (ELTE, Budapest)
A széarazsagstressz €s az azt kovetd helyreallas hatasai Ctenanthe setosa levelekre
10:55-11:05 Kadar Zalan (Szegedi Bioldgiai Kutatokozpont, Szeged)

Az SZR-104 kinurenin analdg antiinflammatérikus hatasanak vizsgalata akut neurodegeneracid
egérmodelljében morfometriai moédszerek alkalmazasaval

11:05-11:15 Makokha John Wanjala (University of Szeged, Szeged)
Optimizing Milling Conditions to Tune Particle Size

11:15-11:25 Maté-Schwarcz Dora Anett (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Budapest)



Mikroszkdpos kartografia — avagy miért hasznos a térképkészités az agyban tett barangolasaink
soran

11:35-11:45 Papp Adam (Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged)

Mikroszkopids technikak alkalmazasa cseppfolyos lizemanyagokat eldallitd (C5+) nagy nyomasu
CO2 hidrogénezési reakciokban

11:35-11:45 Polgar Tamas Ferenc (Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont, Szeged)
Fluoreszcens fakulas hatasa morfologiai mérésekre gerincvel6i mintakban
11:45-11:55 Windisch Mark (ELTE, TTK, Anyagfizikai Tanszék, Budapest)
Ionsugaras megmunkaléssal kialakitott feliileti strukturak vizsgélata

11:55-12:05 Balazs-Németh Krisztina (Semmelweis Egyetem / Genetikai, Sejt- és Immunbiologiai
Intézet, Budapest)

12:05-12:15 Dédony Erzsébet (Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest)
Diffrakcios intenzitas mérések TEM-ben I1.: Az Ewald korrekcio kiterjesztése

12:15-12:25 Sod6s Adam (Semmelweis Egyetem, Anatomiai, Szovet- és Fejlodéstani Intézet,
Budapest)

Bélidegrendszerbdl szarmazé idegi sejtaggregdtumok tenyésztése és transzplanticidja csirke
embryonélis modellben

12:25-12:35 Darius Leszké (Kisérleti Orvostudoményi Kutatointézet, Budapest)

Uj fluoreszcens fotoaffinitas ligand-alapu technika a D3 dopamin receptor vizsgalatara
szekcioelnokok: Cserép Csaba és Posfai Misi

14:00-14:30 Dodony Istvan (ELTE-TTK, Kornye)

Veszélyek és csapdak az elektronkrisztallografia gyakorlatdban

14:30-14:55 Horvath Péter (Szegedi Biologiai Kutatokozpont, Biokémiai Intézet, Szeged)
Elet a pixelek mogott: daganat és viruskutatds mesterséges intelligenciaval

15:00-15:20 Jan Vavra (Abberior Instruments / UNICAM)



MINFLUX nanometer-scale 3D imaging and microsecond-range tracking on a fluorescence
microscope

15:20-15:40 Chakrabarti Abhrajyoti (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatéintézet, Budapest)

High resolution, two-photon, acousto-optics based simultaneous imaging and optogenetics
through all cortical layers from up to 250 cells

16:30- KOZGYULES
Szigethy Andras (TECHNOORG Linda): a Barna Arpad-dijjal kapcsolatos tudnivalokrol
TDK ¢és PhD hallgatok eldadoi verseny ¢€s a fotopalyazat nyertesek kihirdetése

2023m8j us 6., szombat

szekcioelnokok: Puskar Zita és Safran Gyorgy

9:00-9:15 Vagi Pal (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Budapest)

Ismerkedés a KOKI Fénymikroszkop Kozpontjanak STED mikroszkopjaval

9:15-9:30 Haspel Henrik (Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged)

Bornitrid-alapt katalizatorok a magneses elektrokatalizisben

9:30-9:45 Hoyk Zsofia (Szegedi Biologiai Kutatokozpont Biofizikai Intézet, Szeged)

Magas szérum trigliceridszinttel 0sszefiiggd morfologiai valtozasok a human érelmeszesedés
egyik egér modelljébdl izolalt agyi mikroerekben

9:45-10:05 Labar Janos (Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Energiatudomanyi
Kutatokdzpont, Budapest)

Szupravezetd szilicium
10:05-10:30 Cserép Csaba (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Budapest)
Gorongyds Uton — buktatok és eldrelépések biologiai mintak szuper-rezollicios vizsgalata soran

10:30-10:50 Visnovitz Tamas (Semmelweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Immunbioldgiai Intézet,
Budapest)

Extracellularis vezikuldk mikroszkopos vizsgalatdnak nehézségei, azok lehetséges megoldasai
10:50-11:10 Steinbach Gabor (ELKH Szegedi Biologiai Kutatokdzpont, Szeged)

Makro felvételek gépesitve - szinkronizalt mintamozgatas és képalkotas



11:10-11:35 Récz Bence (Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest)
Az AgRP neuronok a medialis prefrontalis kéreg szerkezetét és mitkodését szabalyozzak

11:35 A Konferencia zaréasa - Kittel Agnes, az MMT elnoke



Greetings

Dear colleagues, dear HSM members!

A year quickly passed and we were able to meet again in Siofok. Although we have never had so
many participants register for the conference, the real change in the program was the presentations,
of which there have never been so many, where the main focus was not to present our own results
achieved with microscopic techniques but to report on the advantages, possibilities, ways of
implementation and difficulties to avoid of these techniques and methods. To share what is of
interest and importance to another microscopist, even if the significance of the results made
possible by them may not be understood. We hope that this trend will continue and that next year
we will return home richer not only in experience but also in the knowledge gained here.

In the meantime, until we meet again, | wish you all good health, opportunity, and good humor so
that you can make the best use of the new knowledge you have just acquired!

Agnes Kittel

President of MMT



Program of the conference
04 May 2023, Thursday

11:00-14:00 Registration
14:00-14:05 Address - Agnes Kittel, chair of the HSM
chair: Béla Pécz

14:05-15:00 Paulo Ferreira (International Iberian Nanotechnology Laboratory, University of
Lisbon, UT Austin, Braga)

Understanding Catalyst Nanoparticles for Energy Conversion by Advanced Electron Microscopy
15:00-15:55 Csaba Adori (Karolinska Institute, Department of Neuroscience, Stockholm)
Applications of volume immuno-imaging and light sheet microscopy

chairs: Aron Keresztes and Gyorgy Zoltan Radnoczi

16:30-16:50 Guillaume Brunetti (JEOL (EUROPE) SAS, Coissy-Sur-Seine)

New FIB-SEM by JEOL

16:50-17:10 Petr Klimek (Tescan-Orsay Holding, Brno)

Empowering Innovation in Materials Science with TESCAN Solutions

17:10-17:30 Zso6fia Magloczky (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatoéintézet, Human Agyszovet
Laboratorium, ELKH, Budapest)

Fine structural investigation of the human neurological and neuropsychiatrical illnesses
17:30-17:50 Anna Julia Kiss-Szeman (ELKH-ELTE Fehérjemodellezé Kutatécsoport, Budapest)
Substrate selection of a mammalian acylaminoacyl peptidase: structural insight by cryo-EM

05 May 2023, Friday

chair: Gabor Steinbach

9:00-9:20 Gyorgy Vamosi (Debreceni Egyetem, Debrecen)

Intracrine signaling of membrane receptors

Competition of young researchers

chairs: Zsofia Magloczky and Tamés Kolonits



9:25-9:35 Owais Agtash (University of Szeged, Szeged)

Differently shaped A1203-based Pd catalysts loaded catalytic converter for novel non-road mobile
machinery exhaust systems

9:35-9:45 Zsombor Molnar (Pannon Egyetem, Bio-Nanotechnoldgiai és Miszaki Kémiai
Kutatointézet, ELKH-PE Kornyezeti Asvanytan Kutatocsoport, Veszprém)

The role of amorphous precursors and Mg2+ ions in the formation of aragonite
9:35-9:45 Erzsébet Dodony (Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest)
Structural variability of the y-nickel-silicide

9:55-10:05 Eszter Balko (Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest)

AgRP neurons modulate exploratory behavior during calorie restriction
10:05-10:15 Klara Hajagos-Nagy (Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest)
Microstructure and electrical properties of Cu-Mn films

10:15-10:25 Enkhjin Enkhbileg (ELTE, Budapest)

Light in the dark: Photosynthesis inside buds

10:25-10:35 Daniel Olasz (Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest)

Composition dependent structure of the Y-Ti-O thin film system: efficient synthesis of Y2Ti207
with pyrochlore structure

10:35-10:45 Richard Hembrom (ELTE, Budapest)
The effect of drought stress and subsequent recovery on Ctenanthe setosa leaves
10:55-11:05 Zalan Kadéar (Szegedi Bioldgiai Kutatokozpont, Szeged)

Investigation of the anti-inflammatory effects of the kynurenine analogue SZR-104 in an acute
neurodegeneration mouse model using morphometric methods

11:05-11:15 John Wanjala Makokha (University of Szeged, Szeged)
Optimizing Milling Conditions to Tune Particle Size
11:15-11:25 Déra Anett Maté-Schwarcz (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatdintézet, Budapest)

Microscopic cartography — why making and reading maps during our excursions within the brain
may be useful



11:35-11:45 Adam Papp (Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged)

Application of microscopy techniques in high pressure hydrogenation of CO2 producing liquid
fuels (C5+)

11:35-11:45 Tamas Ferenc Polgar (Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont, Szeged)

The effect of photobleaching on morphological measurements in spinal cord samples
11:45-11:55 Mérk Windisch (ELTE, TTK, Anyagfizikai Tanszék, Budapest)
Examination of surface structures formed by ion beam processing

11:55-12:05 Krisztina Baldzs-Németh (Semmelweis Egyetem / Genetikai, Sejt- és Immunbiologiai
Intézet, Budapest)

Effect of hyperlipidemia on hepatic extracellular vesicle secretion and uptake
12:05-12:15 Erzsébet Dédony (Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest)
Diffraced intensity measurements in TEM I1.: Extension of the Ewald correction

12:15-12:25 Adam So6s (Semmelweis Egyetem, Anatomiai, Szovet- és Fejlodéstani Intézet,
Budapest)

Generation and differentiation of neurospheres from avian enteric nervous system

12:25-12:35 Darius Leszké (Kisérleti Orvostudoményi Kutatointézet, Budapest)

A new fluorescence photoaffinity ligand-based technique for the study of D3 dopamine receptor
chairs: Csaba Cserép and Mihaly Posfai

14:00-14:30 Istvan Dédony (ELTE-TTK, Kornye)

Perils and traps in the practice of electron crystallography

14:30-14:55 Péter Horvath (Szegedi Biologiai Kutatokozpont, Biokémiai Intézet, Szeged)

Life beyond the pixels: deep learning methods in cancer and virus research

15:00-15:20 Jan Vavra (Abberior Instruments / UNICAM)

MINFLUX nanometer-scale 3D imaging and microsecond-range tracking on a fluorescence
microscope

15:20-15:40 Abhrajyoti Chakrabarti (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatdintézet, Budapest)



High resolution, two-photon, acousto-optics based simultaneous imaging and optogenetics
through all cortical layers from up to 250 cells

16:30- GENEREAL ASSEMBLY
Andras Szigethy (TECHNOORG Linda): Information about Arpad Barna Prize
Winners of Best Young Lecturer Award and the Photo contest

06 May 2023, Saturday

chairs: Zita Puskar and Gyorgy Safran

9:00-9:15 Pal Vagi (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Budapest)

Learning the Abberior Instruments Facility Line STED microscope

9:15-9:30 Henrik Haspel (Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged)

Magnetic electrocatalysis on boron nitride based catalysts

9:30-9:45 Zsofia Hoyk (Szegedi Biologiai Kutatokdzpont Biofizikai Intézet, Szeged)

Hypertriglyceridemia induced morphological changes in brain microvessels isolated from a mouse
model of human atherosclerosis

9:45-10:05 Janos Labar (Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Energiatudomanyi
Kutatokozpont, Budapest)

Superconducting Silicon
10:05-10:30 Csaba Cserép (Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Budapest)
On bumpy road - pitfalls and advancements in super-resolution imaging of biological samples

10:30-10:50 Tamas Visnovitz (Semmelweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Immunbiologiai Intézet,
Budapest)

Extracellular vesicles - Difficulties of microscopic investigation and possible solutions
10:50-11:10 Gabor Steinbach (ELKH Szegedi Biologiai Kutatokdzpont, Szeged)
Automated macro imaging — synchronised sample manipulation and image acquisition.
11:10-11:35 Bence Réacz (Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest)

AgRP neurons control structure and function of the medial prefrontal cortex

11:35 Closing remarks - Agnes Kittel, chair of the HSM



Elodadaskivonatok / abstracts

Aqgtash, Owais

University of Szeged, Szeged

DIFFERENTLY SHAPED A L203-BASED PD CATALYSTS LOADED
CATALYTIC CONVERTER FOR NOVEL NON-ROAD MOBILE
MACHINERY EXHAUST SY STEMS

Owais Al-Agtash(1), Andras Sapi(1), Ferenc Farkas(2)

(1) Department of Applied and Environmental Chemistry, Interdisciplinary Excellence Center,
University of Szeged, 6720 Rerrich Béla tér 1, Szeged, Hungary

(2) Department of Technology, Faculty of Engineering, University of Szeged, H-6724 Mars tér 7,
Szeged, Hungary

A quick overview of the increasing pollutants worldwide shows a parallel movement toward strict
legalization to limit contamination of air before it gets out of hand, however, in this paper, we are
discussing a source of emissions that is yet to receive its’ deserved attention rendered in non-road
mobile machinery. Our proposal to solve this issue unfolds by delivering an efficient catalyst,
starting by characterizing its relevant properties such as the choice of material, the shape of the
catalyst, the chemical structure, and the active coating agent. So, in this sequence of experiments,
we are investigating the performance of five ceramic supports impregnated with 0.1 and 0.2 wt%
palladium (II). Starting by testing the samples’ ability to oxidize CO in a fixed bed reactor, we will
measure their performance in converting flue-gas emissions by testing the samples on a custom-
designed catalytic converter connected to a dynamometer system.

A Bgi.'o‘re

A

50 nm / it ) g 50 nm
TEM image of pellet sample before and after performing inside a catalytic
converter for three hours



https://www.poresemek.hu/mmt/abstracts_pics/aqtash_72_3247350.png

Following this study, we can achieve an outstanding 98% reduction in NOx and 95% reduction in
CO and build a direct relation between sample properties and performance. For now, this research
will be the first part of a tailored proposed solution to reduce NRMM emissions using a catalytic
converter where this paper will mostly be concerned with the overall performance of the catalyst.

d

Cdori Csaba

Karolinska Institute, Department of Neuroscience, Stockholm

APPLICATIONS OF VOLU ME IMMUNO -IMAGING AN D LIGHT SHEET
MICROSCOPY

Csaba Adori(1,2)

(1) Department of Neuroscience, Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden

(2) Department of Molecular Biosciences — The Wenner-Gren Institute (MBW), Stockholm
University, Stockholm, Sweden

Volume imaging is a large-scale, three-dimensional imaging of tissue blocks. In contrast to the
currently widely used 2D techniques, the inherent power of this novel technology is to afford full
tissue overview of several millimeters, providing topological information of biological structures
in cellular resolution and in 3D. Several volume imaging methods are available today, some of
them are compatible with fluorescence immunostaining as well. In our lab, we use the iDISCO
volume immunostaining and optical clearing technology. iDISCO means: immuno-enabled three-
dimensional imaging of solvent cleared organs. During the wet lab process, fixed tissue blocks, in
my case typically with the size of 0.2 — 1 cm in all the three dimensions, are immunostained in
toto, using primary antibodies and fluorochrome-conjugated secondary antibodies. The stained
blocks are optically cleared (made to be transparent) with a series of organic solvents. The stained
and cleared blocks are scanned by a light sheet microscope. This machine generates 1-2
micrometer thin optical layers of the scanned block (could be several thousand per laser channel).
Finally, these serials of images are reconstructed in 3D. The 3D scans can be used for
comprehensive visual inspection and multiple direct 3D quantifications.



iDISCO+ volume imaging pipeline

Volume ; 5 . 3D
Fixed tissue blocks immunostaining LSFM 3D reco.nstructlon with micrometer quantifications
6,5mm and clearing resolution /analyses

it

iDISCO volume imaging pipeline

In my talk, first | will provide a brief overview of volume imaging and light sheet fluorescence
microscopy (LSFM). Then, | will talk about iDISCO technology in more detail. Finally, 1 will
show several applications of iDISCO/LSFM, based on the project | was/have been involved in.
These include the volume immunostaining/high resolution 3D reconstruction and analyis of the
human pontine noradrenergic nucleus locus coeruleus, human tumors, human and rodent
peripheral sympathetic nerves, the mouse inner ear, heart, white adipose tissue and many others.
Further information is available in my homepage: www.volume-imaging.com.
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Bal -8i®smet h Krisztina

Semmelweis Egyetem / Genetikai,-®g | mmunbi ol - gi ai I nt ®zet , Bu

HI PERLI PI DEMIAA AHANCE EXTRAREVHZIKULE
SZEKRE£CI ¢JCRANEL£FELERIE

Németh Krisztina(1,2), Varga Zoltan(3,4), Lenzinger Dorina(1l), Visnovitz Tamas(1), Koncz
Anna(1,2), Hegediis Nikolett(3), Kittel Agnes(5), Mathé Domokos(3,6), Szigeti Krisztian(4),
Lérincz Péter(7), Buzas Edit(1,2,8)*, Tamasi Viola(1)*

(1)Semmelweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Immunbioldgiai Intézet, Budapest

(2)ELKH-SE Immun-Proteogenomikai Extracellularis Vezikula Kutatdcsoport, Budapest


http://www.volume-imaging.com/

(3)ELKH-Természettudomanyi Kutatokdzpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Budapest
(4)Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet, Budapest

(5)Eotvos Lorand Kutatasi Halozat, Kisérletes Orvostudoményi Kutatointézet, Budapest
(6)Magyar Molekularis Medicina Kivalosagi Kozpont, In Vivo Imaging ACF, Budapest
(7)E6tvos Lorand Egyetem, Anatomiai, Sejt- és Fejlodésbioldgiai Tanszék, Budapest
(8)Semmelweis Egyetem, Magyar Molekularis Medicina Kivalosagi Kozpont, Extracellularis
Vezikula Kutatécsoport, Budapest

Az extracelluléris vezikuldk (EV-k) kettds foszfolipid réteggel hatarolt dontéen gdomb alakt
részecskék. A maj kozponti szerepet jatszik a keringd EV-k felvételében, tovabba a maj EV
kibocsajtasa is jelentds. Azonban az emlitett folyamatokban az egyes majsejt tipusok hozzajarulasa
még nem teljesen ismert. A magas zsirtartalmu taplalkozéds esetén a mdj lipid terhelése és
felhalmozasa nd. A kialakul6 szteatdzis befolyasolhatja a méaj EV dinamikajat. Vizsgalataink soran
a majsejtek szerepét vizsgaltuk az EV-k teremlésében, felvételében normo- és hiperlipidémias
kortilmények kozott. Magas zsirtartalmu diétat (20 hét) kovetden vizsgaltuk a C57BL/6 egerek
keringd EV tartalmat aramlasi citométerrel. Kontroll egereket 99mTc-HYNIC-duramicin jelolt
kozepes és kis méreti EV-kkel intravénasan injektaltunk, majd egy ora elteltével az EV-k
biodisztribuicigjat SPECT/CT mddszerrel meghataroztuk. A hepatocitdk EV termelését, a
hepatocitak és nem-parenchimalis majsejtek EV felvételét in vitro figyeltik meg kontroll és
olajsav-palmitinsav kezelt sejtkulturaban. EV marker expresszio alapjan a kis méretii EV-k aranya
a plazmaban jelentdsen megemelkedett 20 hét magas zsirtartalmu diétat kovetéen. A primer
hepatocitak kozepes €s kis méretii EV termelése szignifikdnsan megnovekedett hiperlipidémids
koriilmények kozott. Az intravénds injektalt 99mTc-HYNIC-duramicin jelolt kozepes és kis
méretlt EV-k elsdsorban a majban halmozodtak fel. In vitro eredményeink alapjan a kozepes
méretli EV-ket a Kupffer sejtek, mig a kis méretli EV-ket a mdj szinuszoidalis endotélsejtek vették
fel intenzivebben. A hiperlipidémids koriilménynek szignifikansan lecsokkentették a Kupffer
sejtek és mdj szinuszoiddlis endotélsejtek EV felvételét. Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a
hiperlipidémias koriilmények szignifikansan megnovelték a hepatocitdk EV  termelését és
lecsokkentettek a majsejtek EV felvételét. Tovabba bizonyitottuk az EV-k méretfiiggo,
differencialt felvételét a majban.



A hepatocitidk (A), Kupffer sejtek (B) és m4j szinuszoidalis endotélsejtek (C) azonositasa
konfokalis 1ézer szkenning mikroszkoppal
Identification of hepatocytes (A), Kupffer cells (B) and liver sinusoidal
endothelial cells (C) by confocal laser scanning microscopy

Bal §i®met h, Krisztina

Semmelweis Egyetem / Genetikai,-®g | mmunbi ol - gi ai I nt ®zet , Bu
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Extracellular vesicles (EVs) are predominantly spherical particles bounded by a phospholipid
bilayer. The liver plays a central role in the uptake of circulating EVs, and hepatic EV secretion is
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also significant. However, the contribution of different liver cell types in these processes is not yet
fully known. High-fat diet increases the lipid load and accumulation of the liver. The development
of steatosis may affect the liver EV dynamics. We investigated the role of liver cells in the secretion
and uptake of EVs under normo- and hyperlipidemic conditions. After a high-fat diet (20 weeks),
we examined the circulating EV content of C57BL/6 mice by flow cytometry. Control mice were
injected intravenously with 99mTc-HYNIC-duramycin-labelled medium and small EVs, and after
one hour the biodistribution of EVs was determined by SPECT/CT. EV production by hepatocytes,
EV uptake by hepatocytes and non-parenchymal liver cells were observed in vitro in control and
oleic acid-palmitic acid treated cell cultures. Based on EV marker expression we found a
significant increase in the proportion of small EVs in plasma after 20 weeks of high-fat diet.
Medium and small EV secretion from primary hepatocytes was significantly increased under
hyperlipidemic conditions. Intravenously injected 99mTc-HYNIC-duramycin labeled medium and
small EVs accumulated mainly in the liver. Our in vitro results showed that medium EVs were
more intensively taken up by Kupffer cells, whereas small EVs were taken up by liver sinusoidal
endothelial cells. The hyperlipidemic condition was found to significantly reduce EV uptake by
Kupffer cells and liver sinusoidal endothelial cells. In conclusion, hyperlipidemic conditions
significantly increased hepatocyte EV secretion and decreased hepatocyte EV uptake.
Furthermore, we demonstrated a size-dependent differential uptake of EVs in the liver.
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Az elmult évszazadban a legtobb fejlett és fejlodo orszagban jelentdsen ndtt a varhatd élettartam.
Az egészséges ¢€lettartam ezzel szemben sokkal lassabb iitemben emelkedik, ami végsd soron az
¢letkorral Osszefiiggd betegségek gyakorisaganak novekedés¢hez vezet. Mara nyilvanvalova valt,
hogy egyre nagyobb sziikség van egyszerli, &mde hatékony moédszerekre, amelyekkel tiineti,
viselkedési és fiziologias szinten is kezelni lehet ezeket a betegségeket. A kaloria restrikcié (CR)
¢évtizedek Ota ismert, mint az egészséges élettartam meghosszabbitasara képes modszer. A CR-nek
szamos kedvez0 hatasa van rovid és hosszu tadvon egyarant, beleértve szamos kronikus betegség
kialakulasanak késleltetését, illetve eléfordulasanak csokkentését. A mogottes mechanizmusok
felderitésére tett jelentOs erdfeszitések ellenére azonban tovdbbra sem tisztazott, hogy a CR
pontosan miként fejti ki hatasat. A hipotalamikus agouti-related peptid (AgRP) és a neuropeptid
Y-t expresszald neuronok dontd szerepet jatszanak a taplalékfelvétel szabalyozasaban, de az
Osszetett, nem taplalkozassal kapcsolatos viselkedések moduldlasaban is. Az AgRP neuronok
kizardlag a hipotalamusz arcuatus magjaban taldlhatok, és a POMC neuronokkal egyiitt a
taplalkozas szabalyozasanak alapjat képezd melanokortin rendszert alkotjak. Kiilonboz6
egérmodellek segitségével, melyekben az AgRP neuronok miikddése eltéré modokon zavart, azt
talaltuk, hogy a CR fokozza az AgRP neuronok aktivitasat az agyban, valamint az AgRP neuronok
funkciozavara a CR-re adott viselkedési valaszok megvaltozasdhoz vezet. Az AgRP neuronok CR-
re adott adaptiv valaszat is jellemeztiik, és arra kerestiikk a valaszt, hogy az AgRP neuronok
fontosak lehetnek-e az egerek CR-re adott adaptiv valaszaban. Eredményeink ravilagitanak az
AgRP neuronok kulcsfontossagu szerepére a komplex viselkedések szabalyozasaban kaloria
restrikci6 alatt, valamint megmutatjak az AgRP neuronok kritikus szerepét a CR sordn végbemend
viselkedési valtozasokban.



AgRPDTR+/-

AgRP immunjel6lés a hipotalamusz nucleus arcuatusaban (ARC) vad tipusu (A-B) és AgRP-

DTR+/- egérben (C-D). A vad tipusu allatnal az AgRP tartalmu rostok siirtin behal6zzak a I11.

kovetden szignifikansan lecsokken az AgRP immunpozitiv rostok mennyisége (C-D). B és D
képek az arcuatus magot mutatjak nagyobb nagyitasnal.

Immunfluorescent staining of AgRP neuronal projections in the arcuate nucleus of the
hypothalamus in wild type (A-B) and AgRP-DTR+/- mice (C-D). Dense projections of AgRP
immunopositive fibers innervate the base of the I11. ventricle of WT mice (A-B). In contrast,
following the neonatal ablation of AgRP neurons in AGRP-DTR+/- mice, the number of AgRP
containing fibers is significantly reduced (C-D). B and D are higher magnification images of the
arcuate nucleus.
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AGRP NEURONS MODULATE EXPLORATORY BEHAVI OR DURING
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(2)Research Centre for Natural Sciences, Institute of Cognitive Neuroscience and Psychology,
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(3)Institute of Experimental Medicine, Budapest, Hungary
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worhshop

(5)University of Veterinary Medicine Budapest, Department of Pathology, Budapest, Hungary;
(6)Department of Biochemistry, UFRGS, Porto Alegre RS 90035, Brazil

(7)Yale University, Comparative Medicine, New Haven, United States

In the last century human life expectancy has considerably increased in most developed and
developing countries. Healthy life expectancy however, is rising at a much slower pace, which
ultimately leads to an increase in age-associated diseases. It is now evident, that there is a growing
need for simple and efficient methods to tackle these maladies at symptomatic, behavioral and
physiological levels. Caloric restriction (CR) has been known for decades to prolong healthy life
span in mammals. CR has many beneficial effects in the short- as well as long-term, including
delay in onset and reduction in incidence of many chronic diseases. Despite the considerable effort
to decipher the underlying mechanisms involved in these processes, how CR exerts its effects is
still ill-defined. Hypothalamic agouti-related peptide (AgRP) and neuropeptide Y-expressing
neurons have a crucial role in driving food intake, but also in modulating complex, non-feeding
behaviors. AgRP neurons are exclusively located in the arcuate nucleus of the hypothalamus and
together with POMC neurons they form the basis of the melanocortin system, a collection of CNS
circuits regulating energy balance. Using multiple mice model-systems with impaired AgRP
neuronal functions, we show here that CR promotes the activity of AgRP neurons in the brain, and
that perturbation of AgRP neuronal function leads to impaired behavioral responses to CR. We
also characterized the adaptive response of AgRP neurons to CR and we sought to determine
whether AgRP neurons might be important for the adaptive response of mice to CR. Our findings
highlight the pivotal role of the AgRP neurons during CR in regulation of complex behaviors, and
show that AgRP neurons are critical for complex behavioral adaptations to CR.
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Since 1949, JEOL's legacy has been one of the most remarkable innovations in the development
of instruments used to advance scientific research and technology. JEOL has 60 years of expertise
in the field of electron. This year, JEOL introduces a new generation of FIB-SEM the JIB-PS500i.
The JIB-PS500i has been designed to prepare various specimens of high quality for superior
atomic-resolution transmission electron microscopy (TEM) observations. This instrument
provides three solutions to assist TEM specimen preparation. - TEM-LINKAGE: The use of
JEOL’s double tilt cartridge and TEM holder* facilitates linkage between the TEM and the FIB.
The cartridge can be attached to the dedicated TEM specimen holder with a single touch. -
CHECK-AND-GO: To precisely and efficiently prepare a TEM specimen, it is essential to quickly
check the preparation progress. With its high-tilt stage and detector scheme, the JIB-PS500i allows
for seamless transition from FIB milling to scanning transmission electron microscope (STEM)
imaging. Fast transitions between lamella processing and STEM imaging lead to efficient
specimen preparation.

JEOL JIB-PS500i
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- AUTOMATIC PREPARATION: The JIB-PS500i automates specimen preparation using the
STEMPLING2* automatic TEM specimen preparation system. This automatic system enables any
operator to smoothly prepare specimens for TEM. Other features will be also introduced during
the presentation: - High-resolution & High-contrast SEM Imaging - High-power & High-quality
FIB processing - New Chamber & Stage Design
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Abhrajyoti Chakrabarti(1), Gergely Szalay(1), Katalin Ocsai(2,3), Andrius Plauska(1), Juhasz
Gabor (2), Fehér Andras(4), Maté Veress(4), Szepesi Aron (1), Muranyi Gabor (1), Jambor Eva
(1), Wéber Katalin(1), Gergely Katona(1,2), Balazs Rozsa(1,2,3)

(1)Laboratory of 3D functional network and dendritic imaging, Institute of Experimental
Medicine, Hungarian Academy of Sciences, Budapest-1083, Hungary.

(2)Brain Vision Center Nonprofit Kft, Budapest-1094, Hungary.
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Investigating the correlation between network dynamics and behaviour using an "all-optical”
method is one of the hot topics in neuroscience. We have achieved this using two-photon acousto-
optic (AO) stimulation techniques, as it allows finer spatial resolution of photo-stimulation,
compared to holographic or one-photon solution. It allowed us to image hundreds of cells and also
have the possibility to re-create the response curves of neurons in the mouse primary visual cortex
(V1) responding to specific visual stimuli. Our utilization of AO scanning enabled 3D photo-
stimulation of a volume measuring 500 x 500 x 500 um3, successfully demonstrates that we can
efficiently stimulate and measure up to 250 cells concurrently, while preserving subcellular spatial
resolution to prevent inadvertent off-target stimulation. We found that the duration of the neuronal
response relies on both the power of the laser and the length of the photo-stimulation, even at depth
of 700 um from the brain surface. We successfully regenerated the response profile of single cells
that responded to visual stimuli through photo-stimulation, thus being able to exactly mimic the
natural responses in single V1 neurons. Our goal was to identify the neuronal ensembles and to
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define, among the recorded activity patterns at the cellular level, those involved in the perception
of specific visual stimuli. Once identified, these ensembles were examined for their stability over
days, and when stable ensembles were found, they were back-stimulated. We found ensembles
responding quite well to specific visual stimulations with well-defined parameters.

Simultaneous imaging and photo-stimulation of neurons across 3D volume in mouse V1 cortex
d
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Cserép Csaba Kisérleti Orvostudomanyi Kutatdintézet, Budapest, Magyarorszag

Az emberi kivancsisag egészen az elsd mikroszkop megalkotédsa ota arra késztet benniinket, hogy
egyre magasabb ¢és magasabb felbontdsokat érjiink el, ily moédon mélyebbre tekinthessiink a
természet szépségébe. E ,.felbontdsi verseny” sordn a képalkotasi modok lenyligozd palettdjat
épitettiik fel, mely a milliméterestdl egészen a nanométeres tartomanyig terjed, az egyszerii
sztereomikroszkopoktol egészen a legbonyolultabb krio-elektronmikroszkopokig. Azonban ezen
a palettan — valahol a konfokalis 1ézer-pasztazé mikroszkopia és az elektronmikroszkopia kdzott
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—mar régota tatong egy hézag, melynek legfébb oka a fény eredendd fizikai tulajdonsagaiban rejld
diffrakciés limit. Az elmult néhany évben hatalmas erdfeszitések torténtek ennek a hézagnak a
kitoltésére. Optikai, fotokémiai és analitikai triikkok segitségével ugyanis megkeriilhet ez a
korlat. Ezeket a megoldasokat Osszefoglaléan szuperrezolucids képalkotdsi modszereknek
nevezziik. Tobb mint tiz éve volt szerencsém a — tudomdsunk szerint — legelsé hazai STORM
szuperrezolucids képalkotasokat elvégezni feleségem, Szabadits Eszter segitségével. Azdta tobb
kutatési projektiink soran is sikeresen alkalmaztuk ezt a képalkotdé modszert a Kisérleti
Orvostudomanyi Intézetben. Ugyanakkor tavaly intézetiink fénymikroszkopos kozponti
egységébe telepitettek egy korszerli STED szuperrezoliicids mikroszkopot is, amellyel azota is
folyamatosan kisérleteziink. Ezt a két képalkotd6 modszert vilagszerte szamtalan laboratorium
hasznalja bioldgiai mintdk tanulmanyozéasara. El6addsomban roviden Osszefoglalom a két
modalitas mikodési elvét, majd sajat tapasztalataink alapjan Osszehasonlitom Oket, kiemelve
elényeiket és hatranyaikat, sajat kutatasunkbol szarmazo6 példakon keresztiil.

pasztazo mikroszkopidval és STED szuperrezollicios mikroszkopiaval késziilt felvétele.

Images of a microglial process segment after immunofluorescent labeling, imaged by confocal

Cser ®p, Csaba

K2s®rl et Orvostudom8nyi Kutat-int®zet, Budap

ON BUMPY ROAD - PITFALLS AND ADVANCEMENTS IN SUPER-
RESOLUTION IMAGING O F BIOLOGICAL SAMPLES
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Csaba Cserép Institute of Experimental Medicine, Budapest, Hungary Ever since the invention of
the first microscope, human curiosity has been constantly driving us to reach higher and higher
resolutions, in order to enable us to look deeper into the beaty of nature. During this ,,race for
resolution”, we have built up an impressive palette of imaging modalities with resolutions
stretching from the millimeter to the nanometer range, from simple stereomicroscopes all the way
to the most complex cryo-electron microscopes. Nevertheless, there has long been a persisting gap
on this palette, located somewhere between confocal laser scanning microscopy and electron
microscopy. The reason for this is the diffraction barrier, caused by the inherent physical properties
of light. In the last couple of years, massive efforts have been undertaken to fill in this gap, and to
use clever tricks to go around this barrier. These solutions are collectively called super-resolution
imaging methods. More than ten years ago, | have been lucky enough to perform the — to our
knowledge — very first succesful STORM super-resolution imaging sessions in Hungary with the
help of my wife, Eszter Szabadits. Since then we have used this imaging method for various
projects in the Institute of Experimental Medicine. Last year, the light microscopy core facility in
our institute received a state-of the art STED superresolution setup, with which we have been
experimenting since. These two imaging modalities are used by laboratories worldwide to study
biological samples. I briefly summarize the working principles of the two modalities, and based
on our own experience, compare them, highlighting their respective advantages and disadvantages
using examples from our research.
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A y-nikkel-szilicid dsszetétele Ni5Si2-Ni31Sil12 kozott valtozik. Egy korabbi tanulmanyban [1]
viszonylag magas megbizhatdsagi értéket (R=0,13) publikaltak, ami a szerkezeti paraméterek
bizonytalansdgara utal. A Transzmisszios Elektronmikroszkopia (TEM) térnyerésével a
krisztallografiaban [2] kidertiilt, hogy mennyire inhomogén a y-nikkel-szilicid. In-sitt HRTEM
vizsgalatunk [3] a y-nikkel-szilicid néhany 10j szerkezeti modosulatat tarta fel. Kiilonbozo
mikroszkopos technikdk (HRTEM, STEM, HAADF, SAED) ¢és képfeldolgozéas, valamint
HRTEM-szimulaciok (Digital Micrograph, CRISP, JEMS) segitségével meghataroztuk a y-nikkel-



szilicid modularis jellegét. Az alabbi HRTEM-abran jol lathato, hogy a y-nikkel-szilicid mennyire
eltérd lehet nanoméreti teriileteken beliil, annak ellenére, hogy FFT és SAED mintazatuk nagyon
hasonld. Az el6adasban bemutatjuk azokat a szerkezeti jellemzdket (pl. rétegzddés, ikerszerkezet,
stb.), amelyek a y-nikkel-szilicid kristalyszerkezeti valtozatossagaért felelések. [1] K. Frank and
K. Schubert, Kristallstruktur von Ni31Si12, Acta Crystallographica B, 1971, 27, 916-920. [2] S.
H. Chen, C., Carter, Z. Elgat, L R, Zheng, and J. W. Mayer, The structure of Ni5Si2 formed in Ni-
Si thin film lateral diffusion couples, J. Appl. Phys. 62 (4), (1987) 1189-1194. [3] E. Dodony, A.
Recnik, I. Dodony, Gy. Safran, Journal of Alloys and Compounds, 2022, 918, 165466

A HRTEM képen (a) jol lathato a y-nikkel-szilicid valtozékonysaga 100 nm-en beliil. (b) és (¢) a
bekarikazott teriiletek Fourier-sziirt képét mutatja. (d) és (e) szemlélteti , hogy a y-nikkel-szilicid
szerkezete eltérd a két teriileten, annak ellenére, hogy FFT-juk (és SAED-jiik) alapvetden
megegyezik.

(a) A HRTEM image of the y-nickel-silicide, representing the structural variability within a 100
nm range. In (b) and (c) the encircled parts are Fourier-filtered, so we can examine easier the
differences in the two regions. Despite the obvious differences their FFTs are very similar, as

shown in (e).
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(1)Eo6tvos Lorand Research Network, Center for Energy Research, Institute of Technical Physics
and Materials Science, Thin Film Physics Laboratory, Budapest, Hungary

(2)Department of Material Physics, Eo6tvos Lorand University, Budapest, Hungary
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Pannonia, Veszprém, Hungary

The composition range of the y-nickel-silicide span between Ni5Si2-Ni31Si12. The early structure
determination [1] resulted relatively high reliability value (R=0.13), indicating some uncertainties
in structural parameters. The increasing efficiency of TEM in crystallography has revealed [2] how
inhomogeneous y-nickel silicide is. Our in-situ HRTEM study [3] revealed several new structural
modifications of y-nickel-silicide. Using different techniques in microscopy (HRTEM, STEM,
HAADF, SAED) and image processing as well as HRTEM simulations (Digital Micrograph,
CRISP, JEMS) we determined the modular nature of the y-nickel-silicide. The HRTEM
micrograph in Figure 1. illustrates how different the y-nickel silicide can be within the nanoscale
regions, despite the fact that FFT and SAED patterns are very similar. In the lecture we are going
to discuss the structural features (like stacking, twinning, etc.) responsible for the structural
variability of y-nickel-silicide. [1] K. Frank and K. Schubert, Kristallstruktur von Ni31Si12, Acta
Crystallographica B, 1971, 27, 916-920. [2] S. H. Chen, C., Carter, Z. Elgat, L R, Zheng, and J.
W. Mayer, The structure of Ni5Si2 formed in Ni-Si thin film lateral diffusion couples, J. Appl.
Phys. 62 (4), (1987) 1189-1194. [3] E. Dodony, A. Re¢nik, I. Dédony, Gy. Safran, Journal of
Alloys and Compounds, 2022, 918, 165466

d

D-dony Er zs®bet

Energiatudom8nyi Kutat-k°zpont, Budapest

DIFFRAKCI € S | NTENZI£SEBSK MEBRM Il.: AZ EWALD
KORREKCI ¢ KITERHESZT

Dodony Erzsébet(1,2), Dédony Istvan(3), Fogarassy Zsolt(1), Pekker Péter(3), Safran Gyorgy(1)
(1)Eotvos Lorand Kutatéi Halodzat, Energiatudomanyi Kutatokézpont, Vékonyréteg-fizika
Laboratorium, Budapest

(2)Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

(3)NANOLAB, Bio-nanotechnologiai és Miszaki Kémiai Kutatdintézet, Pannon Egyetem,
Veszprém



Napjainkban, a nanotechnoldgia fejlodésével alapvetd fontossaguva valikt az Gjtechnologids
eszk6zok anyagainak atomi szinti megismerése. Erre tobb modszer all rendelkezésilinkre, amelyek
koziil kiemelkedik a transzmisszids elemktronmikroszkopia (TEM). Itt nagyfelbontastt (HRTEM)
képek és diffrakcios (ED) felvételek segitségével hatarozhatjuk meg a vizsgalt anyag szerkezetét.
Mindkett6 el6zetes korrekciora szorul, hiszen a HRTEM képeket a mikroszkop atviteli fiiggvénye
modositja, a diffrakcios felvételeknél pedig az Ewald gdmb ¢€s a detektorsik tavolsagabol adodoan
a mért intenzitasok eltérnek a szerkezeti tényezok négyzetétdl. J.M Cowley 1992-ben [1] megadta
az alapjat a mért diffrakcids intenzitasok Ewald korrekciojanak. Ennek alkalmazéasa kisérleti
felvételeken roppant idéigényes, ahol nagy racsparaméterti kristalyok vizsgélatakor akar tobb szaz
reflexiot kell korrigdlni,. Ezért a korrekcio elvégzésére szamitogépes programot fejlesztettiink ki,
amelyet 2019-ben az MMT konferencian mutattuk be. A programot csak olyan felvételekre lehetett
alkalmazi, amely alacsony indexii zonatengelyre pontosan orientalt kristalyrol késziilt. A kisérleti
munkaban felvetddott az igény, a zoénatengelybdl kis mértékben (~0,8°) kidoélt ED felvételek
szamitogépes korrekcidjara is. Ezért az elméletet a kidontott esetekre is kiterjesztettiik és
tovabbfejlesztettilk az Ewald korrekcids programot, ami jelen eléadas téméaja. Az ED felvételen
jol lathat6 az alacsony indexli zonatengelytdl vald kis kiddlés. Mig jol orientélt esetben a Friedel
parok (Ihkl=I-h-k-1) intenzitasa megegyezik, addig kidolt esetre ez nem teljesiil. Ha a kidontott
esetekre alkalmazziik az Ewald korrekcio kiterjesztett elméletét, és a Friedel parok intenzitdsa
kiegyenlitédik (1.4bra) akkor bizonyitast nyer, hogy helyesen szamoltunk.

Experimental Corrected

Intensity profile of Intensity profile of the selected
the selected Friedel-pairs b) Friedel-pairs on the corrected pattern

a) A kisérleti elektrondiffrakcios felvételen mérhetd Friedel parok intenzitasaranya eltér az 1-t6l
(zonatengelybdl kiddlt pozicio), b) a szamitdgéppel korrigalt felvétel: a Friedel parok intenzitasa
kiegyenlitdédik. Az Ewald-korrekcidos modszer kiterjeszthetd kiddlt esetekre.

a) On the experimental diffraction pattern the intensity ratios of the Friedel pairs differ from 1
(misaligned orientation), b) on the software corrected pattern the intensities of the Friedel pairs
aproach the same values, hence the Ewald correction can be extended to misaligned cases.
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Osszefoglalva, 1étrehoztunk egy szamitogépes programot, amely segitségével egyszeriien tudunk
Ewald-korrekcioval, strukturfaktor négyzet értékekkel aranyos diffraktalt intenzitas készlethez
jutni, amely az ismeretlen szerkezetek meghatdrozasanal elengedhetetlen. Raadésul
zonatengelybdl kidontott esetekre is alkalmazhatd a program, ami sok esetben eldnyt jelent,
példaul amikor sugarérzékeny anyagokon , gyorsan kell dolgozni, elértiik a dontés limitet a
mikroszkopban, vagy csak utolagos képfeldolgozaskor vessziik észre, hogy nincsen tokéletesen
zonatengelyben a kristalyunk, amelyrél a SAED felvétel késziilt. [1] Cowley, J.M. (1992) In
“Electron Diffraction Techniques”, J.M. Cowley, ed., Oxford Univ.Press, Oxford Vol. 1.

D-dony, Er zs®bet
Energi at udo m@m,\Budap€att at - k° z

DIFFRACED INTENSITY MEASUREMENTS IN TEM II.: EXTENSION OF
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Nowadays, with the development of nanotechnology, it is becoming increasingly important to
understand the materials of new age devices at the atomic level. Several methods are available for
this purpose, of which transmission electron microscopy (TEM) is prominent. Here, high-
resolution (HRTEM) images and diffraction (ED) patterns are used to determine the structure of
the material under investigation. Both require prior correction, since the HRTEM images are
modulated by the transfer function of the microscope and the intensities measured on the
diffraction pattern differ from the square of the structure factors due to the distance between the
Ewald sphere and the detector plane. J.M. Colew have established the fundaments of the Ewald
correction of the diffracted intensities in 1992 [1]. Its application to experimental patterns is
extremely time consuming especially when examining crystals with large unit cell parameters
where up to several hundred reflections have to be corrected. We have therefore developed a
computer program to perform the correction automatically for every reflection, which we
presented at the MMT conference in 2019. This program could only be applied to patterns of
crystals perfectly oriented in a low-index zone axis. During our work, the need arose to use ED
images that were slightly tilted (~0.8°) from the zone axis. To this end, we extended the correction
theory to the tilted cases and further developed the Ewald correction program to handle these cases
as well, which is the subject of the presentation. Small tilt from the low index zone axis are clearly
visible in the ED image. While the intensity of the Friedel pairs (Ihkl=1-h-k-I) is the same for the
well oriented case, this is not true for the misaligned case. If we apply the extended theory of
Ewald's correction to the tilted case, the intensity of the Friedel pairs is equalized (Fig.1), proving
that the method works. With the computer program we have developed, it is possible to perform a
fast Ewald correction of the experimental electron diffraction patterns, thus ensuring that the 1_hkl



theoretical intensity dataset needed to determine unknown structures is easily accessible. The
program can also be applied to cases with small misalignements (~0.8° in cases up to ~5°) from
the zone axis. This is an advantage when working with radiosensitive materials or in post-
processing if the image is not perfectly oriented but we want to use the |I_hkl intensity set of the
SAED pattern. [1] Cowley, J.M. (1992) In “Electron Diffraction Techniques”, J.M. Cowley, ed.,
Oxford Univ.Press, Oxford Vol. 1.
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Az elektronkrisztallografia az elektronszoras soran keletkez6 informéciok kvantitativ alkalmazasa,
amelyet a kristalyszerkezetek, racshibdk és hatarfeliiletek meghatarozasara hasznalnak. 1., A
diffraktalt intenzitdsok ¢és hkl adat készlet ismeretében a kristdlyok atomi szerkezete
meghatarozhato, ha a mért intenzitdsok (Ihkl) ardnyosak a szerkezeti tényez6kkel. (| Fhkl|2). Ha
ez az aranyossag nem teljesiil, akkor téves kovetkeztetésekre jutunk. - Figyelembe kell tudni venni
a reflexiok helyén a detektorsik ¢s az Ewald-gomb kozotti tdvolsagot €s a félreorientaltsag torzitos
hatésat. - A detektor teljes mérési tartomanyanak nullarol kell kezdédnie (nincs jel), €s linedrisnak
kell lennie. II., HRTEM, a kristalyszerkezetek feltérképezése és a felbontas mérteke. Az idealis
mikroszkdp a felbontas mértékéig leképezi a vetitett toltéssiirliséget. - A kisérleti képek felbontasat
hatarozzak meg a kisérleti képet, ismert [uvw] orientdcid mellett, de emellett a digitalis képen
végzett minden feldolgozasi miivelet hatassal van a kép kontrasztjara és igy az FT-re is. A nyers
kisérleti kép szolgaltatja a legmegbizhatobb informaciot a vizsgalt minta kristalyszerkezetérdl,
racshibdirdl és hatarfeliileteirdl.



The proper setting of detector
(! zero level, linearity)
is basic requirement in
the quantitative measurements
on HRTEM images

-

A kisérleti HRTEM képen minden valtoztatas (kontraszt, fényesség, gamma) virtualis folbontas
valtozassal jar.

All changes (eg. contrast brightness, levels, gamma) in an experimental HRTEM image results in
virtual enhanchement of resolution, showing on FT of HRTEM image
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PERILS AND TRAPS IN THE PRACTICE OF ELEC TRON
CRYSTALLOGRAPHY

Istvan Dodony(1)
(1))NANOLAB, Research Institute of Biomolecular and Chemical Engineering, University of
Pannonia, Veszprém, Hungary

Electron crystallography is the quantitative application of information produced in electron
scattering that is used to determine crystal structures, lattice defects and interfaces. 1., Knowing
the diffracted intensities and hkl data sets, the atomic structure of crystals can be determined if the
measured intensities (Ihkl) are proportional with the structure factors (| Fhkl|2). If this
proportionality not satisfied, then erroneous conclusions are reached. - It must be possible to take
into account the distorting effect of the distance between the detector plane and the Ewald sphere
of reflections and a the actual misorientation. - The entire detector measuring range should begin
at zero (no signal) and must be linear. 1., HRTEM, mapping of crystal structures and degree of
resolution. The ideal microscope maps the projected charge density down to the degree of
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resolution. - The resolution of the experimental images is measured on the Fourier transform (FT)
of the experimental image. - Optical parameters (cs, Af, A) determine the experimental image at
known [uvw] orientation, but in addition, all processing actions on digital image also affect the
contrast of the image and thus its FT. The raw experimental image provides the most reliable
information about the crystal structure, lattice defects and interfaces of the sample under study.
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Korabbi kutatdsok specidlis plasztiszfejlodési Utvonalakat és atmenetileg gatolt klorofill
bioszintézist azonositottak a zart téli riigyek levélprimordiumdban, kiilondsen a riigyfakadas
idején. Jelen tanulmanyban a plasztiszok differencialodasat, valamint klorofill-szintézisét és
fotoszintetikus aktivitasat kivantuk vizsgélni egy levél teljes élettartama alatt. Ennek érdekében a
vadgesztenyét (Aesculus hippocastanum L.) valasztottuk mintandvénylinknek az eurdpai
varosokban diszfaként vald népszerlisége, hagyomanyos és modern gyodgyaszati jelentdsége,
valamint szdmos betegséggel és kartevdvel szembeni fogékonysaga miatt. Ez a faj az utobbi
idében felkertiilt a veszélyeztetett endemikus europai fak listdjara. A vadgesztenye nagymeéretii
riigyeinek koszonhetden lehetdvé tette a plasztiszok differencidlodasanak és fotoszintetikus
aktivitasanak vizsgalatait a természetes levélfejlodés soran, valamint kiilonb6z6 biotikus és
abiotikus stresszhatasok alatt, példaul a vadgesztenyelevél-aknazémoly (Cameraria ohridella) altal
okozott fertdzés soran. Adataink az alapkutatas és az esztétikus varoskép megdrzésére vonatkozd
kérdések megvalaszoldsa mellett informécidkat nyujthatnak a stressz korai felismeréséhez €s a
kartevok elleni védekezéshez klorofill-fluoreszcencia tavérzékeléssel. Transzmisszids
elektronmikroszkoppal elemeztiik a plasztiszok ultrastruktarajat, valamint meértik a
fotoszintetikus paramétereket a riigyek és levélprimordiumok elézé nyari kezdeti fejlédési
szakaszatol a nyugalmi allapotukig (0szi, téli és a kdvetkezd év kora tavaszaig), majd a marcius-
aprilisi riigyfakadasig, valamint a gyors levélnovekedés €s a tavaszi levelek végso kifejloddése, nyar
folyaman tapasztalt aktivitdsa ¢€s Oszi Oregedése soran, tovabba a vadgesztenyelevél-
aknazoémolyok altal okozott fert6zés korai és késoi szakaszaban. Eredményeink azt mutatjak, hogy
a vadgesztenye riigyei rendkiviil ellenalldo véddszerkezetet alkotnak, melyekben a
fotoszintetikusan aktiv levélprimordiumok talélik a nyéari héhullamokat és a hideg teleket. A
fotoszintézis €s a klorofilltartalom a riigyfakadas és a teljes levélprimordium gyors novekedésével
parhuzamosan gyorsan tetdzik. A levélaknazomoly fert6zés korai stddiuma azonban ezeknek az



értékeknek jelentds csokkenését és a kloroplasztisz szerkezetének megvaltozasat okozza, ami arra
utal, hogy a klorofill-tavérzékelés a novényvédelem és a betegségek elleni védekezés alapvetd
paramétere lehet. A munka az OTKA FK124748-as palydzata, a Kulturdlis és Innovacios
Minisztérium UNKP-22-5 koédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatési,
Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott szakmai tdmogatasaval (S.K.), valamint az MTA
Bolyai Janos Kutatasi Osztdndijanak tamogatasaval (S.K.) késziilt.

Egy kiils6 levélprimordium sejtjei egy 0szi zart riigyben.

Cells of an outer leaf primordium of a closed bud in autumn.
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Previous research identified unique plastid developmental pathways and transiently inhibited
chlorophyll biosynthesis in leaf primordia of closed winter buds, particularly during bud break.
We wanted to investigate the plastid differentiation pathway, chlorophyll synthesis and
photosynthetic activity throughout the entire lifespan of a leaf. To that aim, we chose horse
chestnut (Aesculus hippocastanum L.) as our model plant due to its popularity as an ornamental
tree in European cities, its traditional and modern medicinal relevance, along with its susceptibility
to a variety of diseases and pests, due to which recently it was added to the near-threatened endemic
European trees’ list. Horse chestnut provided the opportunity to understand plastid differentiation
and photosynthetic activity during natural leaf development and its changes in response to various
biotic and abiotic stressors, such as infection by the horse chestnut leaf miner (Cameraria
ohridella). Along with answering basic science and aesthetic preservation questions, our data may
provide information for early stress detection and subsequent pest control using chlorophyll
fluorescence remote sensing. We observed plastid ultrastructure using transmission electron
microscopy, and monitored the photosynthetic parameters from the initialization of buds and leaf
primordia during the previous summer throughout their quiescent stage in autumn, winter, and
early spring the following year, followed by bud break in March-April, fast leaf expansion to
mature leaves in spring, their activity during summer and senescence in autumn, as well as during
early or late stages of infection by horse chestnut leaf miners. Our findings show that horse
chestnut buds are highly resilient protective structures, containing photosynthetically active leaf
primordia surviving summer heatwaves and cold winters. Photosynthesis and chlorophyll content
quickly increase and reach their final maximal value after bud break and after the full expansion
of the leaf blades. However, early stages of leaf miner infection cause a significant decrease in
these values and changes in chloroplast structure, indicating that chlorophyll remote sensing could
be a useful parameter for plant protection and disease control. The work was funded by the grant
OTKA FK124748, and supported by the UNKP-22-5 New National Excellence Program of the
Ministry for Culture and Innovation from the source of the National Research, Development and
Innovation Fund (to K.S.) and by the Bolyai Janos Research Scholarship of the Hungarian
Academy of Sciences (to K.S.).
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A thorough knowledge of the atomic structure and composition of catalyst nanoparticles is
paramount to the development of advanced materials for energy conversion applications, such
proton exchange membrane fuel cells (PEMFC) and gas to liquid (GtL) processes. This is
particularly the case to understand the durability of the catalysts as a function of cycling, which
remains the main issue for the commercialization of these technologies. In this talk, we will cover
some advanced electron microscopy techniques to understand the behaviour of nanocatalysts, in
particular 2D and 3D identical location scanning transmission electron microscopy (STEM),
electron energy loss spectroscopy (EELS) and in situ transmission electron microscopy (TEM)
heating. The experiments show particle migration and coalescence during the initial cycles,
whereas the appearance of single atoms and atomic clusters on the surface of the support appear
after additional voltage cycling as a result of surface dissolution of the nanocatalysts. For the case
of alloyed nanocatalysts, the experiments show a heterogeneous deposition of species.

20 nm

STEM-ADF image of nanocatalysts on the support. The regions outlined by the rectangle boxes
1—-3 are shown to compare the 2D and 3D information. (b—d) Representative perspectives for the
same ROl in (a) extracted from the 3D reconstruction.
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(2)Szlovak Tudomanyos Akadémia Elektrotechnikai Intézete

A vékonyréteg-technoldgiai eljarasokban el6térbe keriilt az ugynevezett onszervezddo folyamatok
alkalmazasa tobbfunkcios bevonatok eldallitdsara. Ennek l1ényege, hogy kevés, lehetdleg egy
technolégiai 1épésben olyan nanoszerkezeteket allitsunk el6, amelyek tobb funkcionalis
tulajdonsaggal is rendelkeznek. Kutatasunk targya a kétkomponensii Cu-Mn vékonyréteg
rendszer, amelyet a félvezetd iparban kivannak alkalmazni 6nszervez6dé diffuziogatld rétegként.
A reprodukélhatd gyartasi paraméterek kifejlesztésé¢hez alapvetd segitséget nyljthat a rendszer
részletes megismerése. Jelen kutatasban az egy-és kétfazisi Cu-Mn rétegek mikroszerkezetét és
elektromos tulajdonsagait vizsgéltuk. Az 1 um vastag Cu-Mn vékonyrétegeket a két alkotd
egyiittes levalasztasaval allitottuk el6 DC magnetronos porlasztassal. A rétegek ellenallasanak
hémérsékletfiiggését a 80-320 K tartomanyban vizsgéltuk a van der Pauw moddszert alkalmazva.
A mikroszerkezeti vizsgélatok keresztmetszeti mintakon torténtek a Philips CM-20 transzmisszios
elektronmikroszkdpban. Az Osszetétel-tartomany két szélén egyfazisi Cu(Mn) és a-Mn(Cu)
szilard oldat tartomanyok helyezkednek el. Az egyfazisu rétegek oszlopos szerkezetliek, az
oszlopok a hordoz6tol a réteg tetejéig érnek (1a abra). Az ellendllas hdmérsékleti tényezdje fémes
vezetést mutat. Az 6sszetétel-tartomany kdzepe felé mozdulva mind a Cu alapd, mind a Mn alapt
rétegek szerkezete megvaltozik, a szemcsék nem érnek a hordoz6tdl a réteg tetejéig (1b abra). Ez
egy kisebbségi fazis jelenlétét mutatja, ami a ndvekedés soran beboritja a tobbségi fazis szemcséit
és a tobbségi fazis 0jbol magképzddik a kisebbségi fazis feliilletén. Ezt a folyamatot ismételt
magképzddésnek nevezik [1].A kisebbségi fazis jelenléte a rétegek vezetési tulajdonsagait is
megvaltoztatja, az ellendllas hdmérsékleti tényezdje a kétfazisu rétegekben nemfémes vezetésre
utal. A kisebbségi fazist amorf Cu-Mn-ként azonositottuk. [1] I. Petrov, P.B. Barna, L. Hultman,
and J.E. Greene, J. Vac. Sci. & Technol. A 21, S117 (2003).
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A 90 at% (a) és 80 at% (b) Mn

eszei BF

Microstructure of Cu-Mn films with 90 at% (a) and 80 at% (b) Mn content on cross-sectional BF
images.
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FILMS

K. H. Nagy(1), F. Misjak(1), P. Lobotka(2), G. Radnoczi(1)
(1)Centre for Energy Research
(2)Institute of Electrical Engineering, Slovak Academy of Sciences

In thin film technology the use of self-forming processes has been promoted for the production of
multifunctional coatings. The essence of this is to produce nanostructures that have several
functional properties in a few steps, preferably in one technological step. The subject of our
research is the two-component Cu-Mn thin film system, which is intended to be used as a self-
forming diffusion barrier layer in the semiconductor industry. A detailed knowledge of the system
can be of fundamental help in developing reproducible production parameters. In this work, we
investigated the microstructure and electronic properties of Cu-Mn films. Cu-Mn films of 1 um
thickness were co-deposited by DC magnetron sputtering. The temperature dependent resistivity
of the films was measured in the 80-320 K range using the van der Pauw method. The
microstucture was investigated on cross-section samples in a Philips CM-20 transmission electron
microscope. One-phase Cu(Mn) and a-Mn(Cu) solid solution regions are located at the two ends
of the composition range. One-phase films have a columnar structure, the columns reach from the
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substrate to the top of the film (Figure 1a). The temperature coefficient of resistance shows metallic
conduction. Moving towards the middle of the composition range, the structure of both Cu-based
and Mn-based films changes, the grains do not extend from the substrate to the top of the film
(Figure 1b). This indicates the presence of a minority phase in the films, which covers the grains
of the majority phase during growth and the majority phase nucleates again on the surface of the
minority phase. This process is called repeated nucleation [1]. The presence of the minority phase
also changes the conduction properties of the films, the temperature coefficient of resistance
indicates non-metallic conduction. The minority phase was identified as amorphous Cu-Mn. [1] I.
Petrov, P.B. Barna, L. Hultman, and J.E. Greene, J. Vac. Sci. & Technol. A 21, S117 (2003).
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A klimavaltozasban szerepet jatszo 1égkori szén-dioxid koncentracié csokkentéséhez egyes
nagykibocsatd ipardgak zolditése sziikséges. A ,,z0ld”, azaz a karbonsemleges uton eldallitott
hidrogén, az azt nyersanyagként nagy mennyiségben hasznal6 iparagak (ammonia-, miitragya-, és
acélgyartas stb.) okologiai labnyomanak jelentds csokkentését teszi lehetové. Az elektrokémiai
energiatarolas és elektrokatalizis teriiletén novekvd érdeklddés mutatkozik a hexagonalis bornitrid
(hBN) alapu katalizatorok, kompozitok irant. A hBN és a BCN (szénnel dopolt BN) rendszerek
elektrokatalizatorok hordozoéi lehetnek (IrOx/C,0-dépolt hBN az OER, vagy Pd/C/hBN az ORR
reakcidkban), mig a porusos 2D BCN nanoszerkezetek egyben fémmentes ORR
elektrokatalizdtorok. Ugyanakkor, a szakirodalomban ismert, hogy egyes kémiai reakcidok
lefolyésa kiils6 magneses tér alkalmazasaval a spinpolarizacio jelenségén keresztiil modosithato;
a hatast elektrokémiai rendszerek széles skaldjan sikeriilt kimutatni (HER, OER, ORR, CO2RR,
SuperCap, Li-akkumulatorok stb.). A kiils6 magneses tér az iondiffazios egyiitthatd novelésével
segiti az elektrodnedvesitést, valamint az atmeneti allapotok befolyasoldsaval csokkenti egyes
reakciok  tulfesziltségét. Ez  végeredményben az adott elektrokémiai  folyamat
energiahatékonysagat noveli. Az eléadasban roviden ismertetem a magneses elektrokatalitikus
rendszeriink tervezését, a kisérleti elrendezés megvaldsitasat. A diamagneses anyagokbdl épitett
cella egy sor elektrokatalitikus tesztreakcid vizsgalatara alkalmas erds kiilsd magneses térben, a



termékosszetétel folyamatos (on-line) meghatarozasa mellett. Ezutan attekintem a szénnel dopolt
BN-alapt katalizatorokon nyert eredményeinket, az eldallitott rendszerek morfologiai ¢és
szerkezeti vizsgalatat helyezve fokuszba.
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Hangolhato6 elektromos tulajdonsagok a bor-szén-nitrogén terner rendszerben

Tunable electric properties in the boron-carbon-nitrogen ternary system
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A SZCRAZSCGSTRESAZ AZT K¥VERECLHEISY
HATCSAI CTENATOSALEVESEKRE

Richard Hembrom(1), Helga Fanni Schubert(1), Adél Soéti(1), Anna Skribanek(2), Aron
Keresztes(1), Katalin Solymosi(1)

(1)Noveényszervezettani Tanszék, ELTE Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest,
Magyarorszag

(2)Savaria Egyetemi Kozpont, Biologiai Intézet, ELTE Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
Budapest, Magyarorszag

A novények kiilonbozo kornyezeti stresszhatdsoknak vannak kitéve, mind a természetes, mind a
mezOgazdasagi okoszisztémakban. A mezdgazdasag szamara rendkiviil fontos annak megértése,
hogy a szarazsag hogyan befolyasolja a kloroplasztiszok szerkezetét és miikodését, €s mi torténik
a hosszantartd stressz utani helyredllitasi folyamat soran. Ezért tanulméanyoztuk a rendkiviil


https://www.poresemek.hu/mmt/abstracts_pics/Haspel_65_3277002.png

szarazsagtird egysziki Ctenanthe setosa novényt, amely képes tulélni a zord éghajlati
koriilményeket, beleértve a tobb hetes teljes vizmegvonast is. A szarazsagstresszel kapcsolatos
irodalmi adatok tobbsége a kiszaradassal kapcsolatos szerkezeti valtozasokra 6sszpontosit, és nem
sok figyelmet forditanak a ndvény regeneralddasara a hosszan tart6 stresszperiddusok utan. A C.
setosa leveleinek transzmisszids elektronmikroszképos (TEM) és fénymikroszképos (LM)
elemzése szinte valtozatlan kloroplasztisz szerkezetet mutatott a 45-49 napos kezelés végén, ép
kloroplasztisz ~ burkoldé és  bels6 —membranrendszerrel. A kloroplasztisz  belsd
membranrendszerének Osszetapadt tilakoid régidinak - az Ugynevezett granumoknak - gyors
Fourier transzformacios elemzései azonban az appresszalt fotoszintetikus membranok ismétlédési
tavolsag (RD) értékeinek fokozatos csokkenését mutattak. Ez az érték a két lipid kettdsréteg, a
granum belsé vizes fazisa, az ugynevezett tilakoid lumen, és a szomszédos tilakoid zsdkokat
elvalaszto intermembran vizes fazis vastagsagat foglaljak magukban. Az RD-értékek csokkenése
a lumen vagy az intermembran vizvesztéstére €és a granumok zsugorodasara utal. Az
ujranedvesitést kovetden az RD értékek jelentdsen megndttek, bar nem érték el a kontroll,
stresszmentes novények értékeit. A fénymikroszkopos vizsgalat hatalmas, a vizraktarozasban részt
vevO hipodermalis sejteket mutatott ki, kiilonésen a levél adaxidlis oldalan, ami
levélszukkulencidra utal ennél a névénynél. A munka az OTKA FK124748 szamu palyazatabol,
valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alap forrasabol a Kulturalis és Innovacids
Minisztérium UNKP-22-5 Uj Nemzeti Kivalosagi Programja (S. K.) és a Magyar Tudoméanyos
Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztondija timogatéaséaval késziilt (S. K.)

Tilakoidok egy 6sszepondorodott Ctenanthe setosa levél zold szintestjébol

Thylakoids in a chloroplast from a rolled Ctenanthe setosa leaf
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THE EFFECT OF DROUGHT STRESS AND SUBSEQWENT RECOVERY
ON CTENANTHE SETOSA LEAVES

Richard Hembrom(1), Helga Fanni Schubert(1), Adél Soti(1), Anna Skribanek(2), Aron
Keresztes(1), Katalin Solymosi(1)

(1)Department of Plant Anatomy, ELTE Eotvos Lorand University, Budapest, Hungary
(2)Savaria University Center, Institute of Biology, ELTE Eo6tvos Lorand University, Budapest,
Hungary

Plants are exposed to various environmental stresses both in natural and agricultural ecosystems.
Understanding how drought affects the structure and function of chloroplasts, and what happens
during the recovery process after prolonged stress is highly important for agronomy. Therefore,
we studied the extremely drought tolerant monocot never-never plant (Ctenanthe setosa), which
can survive harsh climatic conditions including complete water withholding for several weeks.
Most literature data related to drought stress focus on structural changes related to dehydration,
and not much attention is paid to the aspects of plant recovery after prolonged stress periods. Our
transmission electron microscopic (TEM) and light microscopic (LM) analyses of C. setosa leaves
showed almost unchanged chloroplast structure with intact chloroplast envelope and inner
membrane system during the 45-49 days of the treatment. However, Fast Fourier Transformation
analyses of the appressed thylakoid regions — the so-called grana — of the chloroplast inner
membrane system revealed a gradual decrease in the repeat distance (RD) values of the appressed
photosynthetic membranes. The RD values of grana comprise the thickness of two lipid bilayers,
of the inner aqueous phase of grana, the so-called thylakoid lumen, and of the intermembrane
aqueous phase separating adjacent thylakoid sacs. Therefore, the decrease in RD values clearly
indicates water loss either from the lumen or the intermembrane regions, and thus shrinkage of the
grana. After rewatering, the RD values of the grana significantly increased, although the measured
values did not reach those of the control, unstressed plants. Light microscopy revealed huge
hypodermal cells involved in water storage, especially at the adaxial leaf side, indicating leaf
succulence in this plant. The work was funded by the grant OTKA FK124748, and supported by
the UNKP-22-5 New National Excellence Program of the Ministry for Culture and Innovation
from the source of the National Research, Development and Innovation Fund (to K.S.) and by the
Bolyai Janos Research Scholarship of the Hungarian Academy of Sciences (to K.S.).
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Horvath Péter(1,2)
(1)Biokémiai Intézet, Szegedi Bioldgiai Kutatokozpont, Szeged, Magyarorszag
(2)Institute for Molecular Medicine Finland, HiLIFE, Helsinki Egyetem, Finnorszag

El6addsomban attekintést adok a nagyléptékii fénymikroszkopos kisérletek egysejt szintii
feldolgozasanak szamitastechnikai 1épéseirdl. E10szor egy ) mikroszkopos képkorrekcids eljarast
mutatok be, mely kijavitja a nem egyenletes megvilagitasbol szarmazo képi hibakat, igy timogatva
a fényintenzitds alapli mérések helyességét. Ezutan 1j, differencidl geometridra, energia-
minimalizacidos moddszerekre és mesterséges intelligencidra alapuld egysejt szegmentalasi
modszereket ismertetek (www.nucleAlzer.org) (Hollandi etal. 2022). Bemutatom az Advanced
Cell Classifier (ACC) (www.cellclassifier.org) gépi tanulasi szoftvert, melyet azért fejlesztettiink,
hogy a képi jellemz6kbdl szarmazé informacid felhasznéldsaval sejtes fenotipusokat azonositsunk.
Az ACC egy olyan interaktiv feliiletet biztosit, mely segitségével a felhasznalok hatékonyan
képesek intelligens algoritmusokat sejtek automatikus fenotipizaldsara tanitani. Azon esetekre,
ahol nem lehetséges diszkrét fenotipus kategéridk Iétrehozasa, bemutattunk egy multi-
parametrikus regresszion alapuld, eljarast, mely képes biologiai folyamatok elemzésére. A tanulési
gyorsasag €s a pontossag novelése érdekében egy olyan aktiv tanulasi sémat dolgoztunk ki, amely
kivalasztja a legtobb informacidval rendelkezd sejtmintakat. A fejlesztett modszerek kombindcidit
felhasznalva kiilonb6z6 egysejt kinyerési stratégiakat mutattunk be (Brasko etal. 2018).
Ismertetem a frissen elért sikeres eredményeinket egysejt DNS és RNS szekvenalés, proteomikai,
lipidomikai €s célzott elektro-fizidlogiai elemzések teriiletén (Mund etal. 2022).
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LIFE BEYOND THE PIXE LS: DEEP LEARNING ME THODS IN CANCER
AND VIRUS RESEARCH

Peter Horvath(1,2)
(1)Institute of Biochemistry, Biological Research Centre, Szeged, Hungary
(2)Institute for Molecular Medicine Finland, HiLIFE, University of Helsinki, Finland

In this talk | will give an overview of the computational steps in the analysis of a single cell-based
large-scale microscopy experiments. First, | will present a novel microscopic image correction
method designed to eliminate illumination and uneven background effects which, left uncorrected,
corrupt intensity-based measurements. New single-cell image segmentation methods will be
presented using differential geometry, energy minimization and deep learning methods
(www.nucleAlzer.org) (Hollandi etal. 2022). 1 will discuss the Advanced Cell Classifier (ACC)
(www.cellclassifier.org), a machine learning software tool capable of identifying cellular
phenotypes based on features extracted from the image. It provides an interface for a user to
efficiently train machine learning methods to predict various phenotypes. For cases where discrete
cell-based decisions are not suitable, we propose a method to use multi-parametric regression to
analyze continuous biological phenomena. To improve the learning speed and accuracy, we
propose an active learning scheme that selects the most informative cell samples. Our recently
developed single-cell isolation methods, based on laser-microcapturing and patch clamping, utilize
the selection and extraction of specific cell(s) using the above machine learning models (Brasko
etal. 2018). I will show that we successfully performed DNA and RNA sequencing, proteomics,
lipidomics and targeted electrophysiology measurements on the selected cells (Mund etal. 2022).
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EGER MODELLJEBCLT I ZGY ROEREKBEN

Barabasi Beata(1), Barna Lilla(1), Harazin Andrés(1), Toth Melinda(2), Dukay Brigitta(2), Santha
Miklos(2), Hoyk Zsofia(1) és Deli Maria(1)

(1)Biofizikai Intézet, Szegedi Biologiai Kutatokdzpont,

(2)Biokémiai Intézet, Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont

A kronikusan magas szérum triglicerdszint kovetkeztében olyan gyulladdsos folyamatok
alakulnak ki, melyek a vér-agy gat miikodését karositjdk (Hoyk és mtsai., 2018). Jelen
munkankban a human APOB-100 gént tultermel6 transzgenikus és vad tipusu egerekbdl izolalt
agyi mikroerek morfologiai valtozasait vizsgaltuk gyulladaskelté és gyulladast csokkentd citokin
kezelést (IL-6, IL-10, IL-6+IL-10) kovetdéen. Az izolalt mikroerekben immunhisztokémiai
modszerekkel megvizsgaltuk néhany, a vér-agy gat miikodése szempontjabol kiemelten fontos
fehérje, vagyis az efflux transzporter P-glikoprotein (Pgp), a viz csatorna fehérje aquaporin-4
(Agp-4), valamint a szoros zarokapcsolat fehérjékhez tartozé klaudin-5, okkludin és ZO-1
expresszidjat. Vad tipust kontroll mikroerekben a junkcionalis fehérjék (klaudin-5, okkludin, ZO-
1) festédése folyamatos vonalként jelent meg, a Pgp stirli foltszerli mintazatot mutatott, mig az
Agp-4 immunreaktiv struktirdk a mikroerek jelentds részét beboritottdk. Az APOB-100
transzgenikus egerekbdl izolalt agyi mikroerekben a Pgp festédés mintazata a vad tipushoz képest
kevésbé slirli volt, a tobbi fehérje nem mutatott morfoldgiai véltozast. A gyulladaskelté IL-6
kezelést kovetden a vad tipusu mikroerekben a Pgp, az Aqp-4 és a ZO-1immunreaktiv struktarak
teriiletaranya csokkent a kontrollhoz viszonyitva. Ezt a hatast a gyulladascs6kkentd IL-10 az Agp-
4 esetében antagonizalta, a Pgp €s a ZO-1 esetében viszont nem. A klaudin-5 és az okkludin
immunfestett képletek teriiletaranya nem valtozott egyik kisérleti csoportban sem. Az APOB-100
transzgenikus mikroerek a vad tipushoz képest kevésbé voltak érzékenyek a citokin kezelésekre.
Eredményeink arra utalnak, hogy a magas szérum trigliceridszint kdvetkeztében a vér-agy gat
miukodeésében résztvevo fehérjék koziil féleg a Pgp expresszidja csokken, és ennek a folyamatnak
az egyik résztvevdje a gyulladaskeltd IL-6. Az IL-6 hatasat az IL-10 csak részben antagonizélja.
Tamogatonk: GINOP-2.3.2-15-2016-00060
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Vér-agy gat fehérjék immunfestése izolalt mikroereken

Immunolabeling of key BBB proteins in isolated microvessels
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HYPERTRIGLYCERIDEMIA INDUCED MORPHOLOGIC AL CHANGES
IN BRAIN MICROVESSEL S ISOLATED FROM A MO USE MODEL OF
HUMAN ATHEROSCLEROSI S

Beéta Barabasi(1), Lilla Barna(1), Andras Harazin(1), Melinda Téth(2), Brigitta Dukay(2), Miklos
Santha(2) Zso6fia Hoyk(1) and Maria A. Deli(1)

(1)Institute of Biophysics, Biological Research Centre, Szeged, Hungary,

(2)Institute of Biochemistry, Biological Research Centre, Szeged, Hungary

Hypertriglyceridemia is linked to inflammatory processes which contribute to blood-brain barrier
(BBB) dysfunction (Hoyk et al. 2018). In the present work we studied the key morphological
characteristics of brain microvessels isolated from wild-type and transgenic mice that overexpress
the human APOB-100 gene under control conditions and following treatments with pro- and anti-
inflammatory cytokines (IL-6, IL-10, IL-6+1L-10). We studied the immunohistochemical staining
pattern of proteins playing a crucial role in BBB function: P-glycoprotein (Pgp), aquaporin-4
(Agp-4), claudin-5, occludin 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 control APOB-100 transgenic microvessels a decrease in Pgp immunolabeled
area fraction was observed compared to wild types. The immunolabeled area fractions of the other
proteins examined were similar to those seen in control wild-type microvessels. Following
treatment with the pro-inflammatory cytokine IL-6, a decrease was detected in Pgp, Agp-4 and
Z0O-1 immunolabeled area fractions in wild-type microvessels. This effect was antagonized by IL-
10 regarding Agp-4 only. The area fractions of claudin-5 and occludin immunostained structures
showed no change in either experimental group. Microvessels isolated from APOB-100 transgenic
mice were less sensitive to cytokine treatments then wild-type microvessels. Our results suggest
that hypertriglyceridemia affects mainly Pgp immunoreactivity at the level of the BBB. IL-6 is
likely to play a role in this process and I1L-10 exerts only a partial protective effect. Grant support:
GINOP-2.3.2-15-2016-00060
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AZ SZR-104 KINURENIN ANALZGCG ANTI | NFLRIMKIBS
HATCSCNAK V1 ZSGQLKAITA NEURODEGENERCC
EGERMODELLJEBEN OMBDRIFA I MEDSZERE
ALKALMAZCSCVAL

Kadar Zalan(1), Polgar Tamas Ferenc(1,2), Spisak Krisztina(1), Klein Kata(1), Vécsei Laszlo(3),
Siklos Laszlo(1), Patai Roland(1)

(1)Biofizikai Intézet, Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont, Szeged, Magyarorszag

(2)Elméleti  Orvostudomanyok Doktori Iskola, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged,
Magyarorszag

(3)Neurologiai Klinika, Szent-Gyorgyi Albert Klinikai Kozpont, Szegedi Tudomanyegyetem,
Szeged, Magyarorszag

A neurodegeneracid hatterében multifaktorialis és nem sejtautondom folyamatok allnak, ami koziil
az idegsejteket érintd gyulladasos folyamatok kiemelkedd jelentdsséggel birnak. Ezért szdmos 1y
terapias szer célozza e karos folyamatok megakadalyozasat, amivel akar hosszatavia
neuroprotektiv hatas lenne kivalthato. Az antiinflammatorikus folyamatokban a kinurenin
metabolikus Gtvonal fontos szerepet tolt be, mivel a triptofan 95%-a kinurénsavva (KYNA) alakul,
e vegyiilet pedig nem-kompetitiv agonistaja az N-metil-D-aszpartat receptornak, ami képes lehet
csokkenteni az excitotoxicitast és a gyulladasos mechanizmusokat. Azonban a KYNA alacsony
vér-agy gaton vald permeabilitdsa kizarja szisztémas alkalmazasat kozponti idegrendszeri
rendellenességekben, ezért kutatdsainkat az SZR-104 analégon végeztiik el, amelynek vér-agy
gaton vald permeabilitdsa rendkiviil hatékony. Kutatasunkban Balb/c egerekben az iildideg
roncsolasaval akut idegi degeneraciot valtottunk ki, majd megvizsgaltuk az SZR-104 hatasat a
koézponti idegrendszerben taldlhatdé immunsejtekre, a mikroglidkra, amik a neuroinflammacio
elsérendli effektorsejtjei. A mikroglia aktivacid mértékét immunhisztokémiai jelolést kovetden
mikroszkopos képalkotd eljarasdokkal, valamint morfometriai analizis segitségével hatarozzuk
meg. Kimutattuk, hogy mar 50 mg/testtomeg kg (ttkg) koncentracidban is 47,37%-al csokkentette
amikroglia aktivacido mértékét, a legjobb eredmény a 100 mg/ttkg dozis esetén volt megfigyelhetd,
ahol a lumbalis gerincveld ventrolateralis motoros régiojaban 85,58%-al csokkent a mikroglia
teriileti lefedettség mértéke. Az egyedi mikrogliaprofilok fraktadlgeometriai analizise hasonlo
eredményket mutatott, a 100 mg/ttkg SZR-104 kezelést kovetden az egyéni profilok 96%-a keriilt
a nem-sériilt oldali mikroglia fenotipust reprezentdlod klaszterbe. Hisztoldgiai eredményeinket
parhuzamba allitottuk funkcionalis vizsgalatokkal, ahol a sciatic function index 44,78%-al javult
a 1éziot kovetd egy hetes kezelést kovetden az unilaterdlis 1ézionalason atesett, de kezeletlen
kontrollcsoporthoz képest. Ezen erdményeink bizonyitjak, hogy az SZR-104 antiinflammatoérikus
hatasa a funkcionalis regeneraciot is pozitivan befolyasolja. Igy kijelenthetjiik, hogy a vér-agy gat
permeabilis kinurénsav analdgok jo transzlacids potenciallal rendelkeznek €s a jovOben e
vegyliletek akar a human gyogyaszatban is hasznalhatok lesznek.



Effect of SZR-104 treatment on microglial activation
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SZR-104 kezelés hatdsa a mikroglia aktivéaciora

Effect of SZR-104 treatment on microglial activation
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INVESTIGATION OF THE ANTI-INFLAMMATORY E FFECTS OF THE
KYNURENINE ANALOGUE SZR-104 IN AN ACUTE
NEURODEGENERATION MOUSE MOD EL USING MORPHOMETRI C
METHODS

Zalan Kédar(1), Tamas F. Polgar(1,2), Krisztina Spisak(1), Kata Klein(1), Laszl6 Vécsei(3),
Laszl6 Siklos(1), Roland Patai(1)

(1)Institute of Biophysics, Biological Research Centre of Szeged, Szeged, Hungary

(2)Doctoral School of Theoretical Medicine, University of Szeged, Szeged, Hungary
(3)Department of Neurology, Albert Szent-Gyorgyi Health Center, University of Szeged, Szeged,
Hungary

Neurodegeneration involves multifactorial and non-cell autonomous processes, of which
inflammatory processes have significant and growing importance. Numerous novel therapeutic
agents aim to prevent these harmful processes, which could potentially result in long-term
neuroprotective effects. The kynurenine metabolic pathway plays an essential role in anti-
inflammatory processes since 95% of tryptophan is converted to kynurenic acid (KYNA). KYNA
is a non-competitive agonist of the N-methyl-D-aspartate receptor that is capable of reducing
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excitotoxicity and molecular mechanisms of inflammation. However, the low blood-brain barrier
permeability of KYNA excludes its systemic application in central nervous system disorders.
Therefore, our research was conducted on the SZR-104 analogue, which has highly effective
blood-brain barrier permeability. In our study, acute nerve degeneration was induced in Balb/c
mice by sciatic nerve crush, then we investigated the effects of SZR-104 on microglia, which are
the primary effector cells of neuroinflammation in the central nervous system. The degree of
microglial activation was determined by microscopic imaging techniques following
immunohistochemical staining, as well as morphometric analysis. We demonstrated that even at a
concentration of 50 mg/body weight kg (bwkg), SZR-104 reduced microglial activation by
47.37%, and the best result was observed at a dose of 100 mg/bwkg, where the area coverage of
microglia was reduced by 85.58% in the ventrolateral motor region of the lumbar spinal cord.
Fractal geometric analysis of individual microglial profiles showed similar results, where 96% of
the individual profiles represented the microglial phenotype cluster of the non-injured side after
treatment with 100 mg/bwkg of SZR-104. We paralleled our histological results with functional
measurements, where the sciatic function index improved by 44.78% one week after treatment
following injury, compared to the unilaterally nerve-crushed untreated control group. Our results
demonstrate that the anti-inflammatory effect of SZR-104 has also a positive influence on
functional regeneration. Therefore, we can conclude that blood-brain barrier-permeable kynurenic
acid analogues have promising translational potential, and these compounds may be used in human
medicine in the future.
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Az AAP a proteaszéma upstream szabalyozojaként miikodik [1], amely az N-terminalis acetilezett
aminosavakat hasitja szubsztratjairol [2]. Modulalja az ubikvitin/proteaszéma lebont6 rendszert,
¢s részt vesz az antipszichotikum valproat (kiildndsen annak gliikuronid metabolitja, a VPA-G) és
a karbapenem antibiotikumok kzotti gydgyszer-gyogyszer kolcsonhatasban [3-7]. Meghataroztuk
az emlds tetramer acilaminoacil-peptiddz (AAP) és annak karbapenem antibiotikummal alkotott
komplexének szerkezetét krio-EM segitségével [8]. A fehérjemintat sertésmajbol izolaltuk és
tisztitottuk. Az enzim fiziologiailag aktiv tetramer formaja4 732 aminosavat tartalmaz, amelynek
95%-at sikeriilt a meghatarozott toltéssiiriiségekbe beépiteni. Az adatkészletek felbontasa (3,3 A,
2,1 A) lehetévé tette a tetramerizacid moédjanak és kritériumainak, valamint a szubsztratkotés
folyamatanak részletes elemzését [9]. Megallapitottuk, hogy az emlds enzimre specifikus egyedi
inzerciok felelések az enzim tetramer szervezddéséért, ami egy olyan kettds beléptetdkapu
csatornarendszert hoz létre, amely alkalmasnak tlinik a szubsztritok méret alapjan torténd
szlirésére, ¢és feltételezziik, hogy a letekeredésiiket is eldsegiti. Az enzim nem ligalt forméjanak
katalitikus helye az aktiv és latens formak egyensulyi keveréke. A katalitikus triad aktiv szerinjét
hordozé rovid hurok destabilizalédott. A meropenem specifikusan gatolja az AAP szerin-proteaz
funkciojat azaltal, hogy az aktiv centrumhoz kotddik, amely egyediildlldo konformacids
szabadsaggal rendelkezik. Az AAP asszociaciora valo érzékenysége a védett aktiv zsebeknek és a
fellazult katalitikus triddnak koszonhetd, mig a karbapenemek a B-laktdmgytiriiiken 1évé kis
szubsztituensek miatt illeszkednek az enzim sekély szubsztratkotd zsebébe. Ezek a szerkezeti
eredmények betekintést nyljtanak az AAP miikddésébe és a terdpiaban betoltott lehetséges Uj
szerepekbe, valamint azokba a mechanizmusokba, amelyek révén az antibiotikumok
mellékhatasokat okozhatnak az emberi fiziologiaban. [1] Palmieri G. et al. PLoS ONE. 2011,
6(10), 25888. [2] Hwang C.S. et al. Science. 2010, 327, 973-977. [3] Mori H. et al. Drug. Metab.
Rev. 2007, 39(4), 647-57. [4] Deshayes S. et al. Drug Saf. 2017, 40(12), 1171-1198. [5]
Cunningham D. et al. Am. J. Emerg. Med. 2022, 53, 284.e1-284.e3. [6] Dreucean D. et al. Am. J.
Emerg. Med. 2019, 37(11), 2120.e5-2120.e7. [7] Thomas C. et al. Am. J. Emerg. Med. 2020,
38(3), 690.e1-690.e2. [8] Kiss-Szeman A.J. et al. Chem. Sci. 2022, 13, 7132-7142. [9] Kiss-
Szeman A.J. et al. Chem. Sci. 2022, 13, 14264-14276.



A meropenem kotddés hatasara kifordul a katalitikus His707 oldallanc, eltdvolodik az aktiv
szerintdl és 0 H kotések kialakuldsaval ,,csapdaba” esik, nem képes az acil-enzim allapot
hidrolizisét katalizalni.

Meropenem binding to catalytic serine results in the catalytic His707 side chain flipping away
from the active site and becoming trapped by the formation of new H bonds, unable to catalyse
the hydrolysis of the acyl-enzyme state.
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SUBSTRATE SELECTION OF A MAMMALIAN ACYLA MINOACYL
PEPTIDASE: STRUCTURAL INSIGHT BY CRYO -EM
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University, Budapest, Hungary.
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AARP acts as an upstream regulator of the proteasome [1] removing terminal N-acetylated residues
from its protein substrates [2]. It modulates the ubiquitin/proteasome degradation system and is
involved in a drug-drug interaction between the antipsychotic valproate (specifically its
glucuronated metabolite, VPA-G) and carbapenem antibiotics [3-7]. We have determined the
structure of the tetrameric mammalian acylaminoacyl peptidase (AAP) and its complex with a
carbapenem antibiotic using cryo-EM [8]. The protein sample was isolated and purified from
porcine liver. The physiologically active tetrameric form of the enzyme contains 4 732 amino
acids, 95% of which were successfully built into the determined charge densities. The resolution
of the datasets (3.3 A, 2.1 A) allowed for detailed analysis of the mode and criteria of
tetramerization and the substrate binding process [9]. We found that unique inserts specific to the
mammalian enzyme are responsible for the tetrameric organization of the enzyme, which creates
a double-gated channel system that seems adept to screen substrates based on size and possibly
even promote their unfolding. The catalytic site of the unligated form of the enzyme is an
equilibrium mixture of active and latent forms, with the short loop holing the Ser residue of the
serine protease active triad destabilized. Meropenem specifically inhibits AAP's serine-protease
function by binding to the active site, which has unique conformational freedom. AAP's
susceptibility to association is due to its sheltered active pockets and flexible catalytic triads, while
the carbapenems fit into the shallow substrate-specificity pocket of the enzyme due to the small
substituents on their -lactam rings. These structural findings provide insight into AAP's function
and possible new roles in therapy, as well as the mechanisms by which antibiotics may produce
side effects in human physiology. [1] Palmieri G. et al. PLoS ONE. 2011, 6(10), 25888. [2] Hwang
C.S. etal. Science. 2010, 327, 973-977. [3] Mori H. et al. Drug. Metab. Rev. 2007, 39(4), 647-57.
[4] Deshayes S. et al. Drug Saf. 2017, 40(12), 1171-1198. [5] Cunningham D. et al. Am. J. Emerg.
Med. 2022, 53, 284.e1-284.e3. [6] Dreucean D. et al. Am. J. Emerg. Med. 2019, 37(11), 2120.e5-
2120.e7. [7] Thomas C. et al. Am. J. Emerg. Med. 2020, 38(3), 690.e1-690.e2. [8] Kiss-Szeman
AJ.etal. Chem. Sci. 2022, 13, 7132-7142. [9] Kiss-Szeman A.J. et al. Chem. Sci. 2022, 13, 14264-
14276.
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I NNOVCC;I(: AZ BOMABKY BAN TESCAN
MEGOLDCSOKKAL

Petr Klimek Tescan Orsay Holding, Brno, Czech Republic A TESCAN t6bb mint harom évtizede
kulcsszerepet jatszik az anyagtudomanyi iparban, folyamatosan 0sztonzi az innovacidt és a
fejlodést. Portfolionkat a hagyomanyos W-katédos ¢s FEG SEM-t6] indulva a vildgon elsdként
bévitettiik plazma FIB-SEM-el, majd pedig a vilag els6ként mutattuk be a teljesen integralt,
dedikalt, precesszios 4D STEM késziiléket. Ebben az eldadasban bemutatjuk azokat a Tescan
megoldasokat és alkalmazasi teriileteiket, amelyeket sikerrel haszndlnak az anyagtudomany
kiilonb6z6 teriiletein. Konkrétan az energiahordozdkra fogunk 6sszpontositani, kiemelve, hogy a
TESCAN ToF-SIMS a plazma-FIB SEM-mel kombinalva hogyan vezethet jelentés javulashoz az
akkumulator teljesitményében. Mas anyagtudomanyi alkalmazasokat is megvitatunk, ahol a
plazma FIB SEM a Field-Free SEM technologiaval kulcsfontossagu a fejlddéshez. Végiil
bemutatjuk a TEM lamella elokészitését a TESCAN FIB-SEM-eken, majd a TESCAN TENSOR
4DSTEM analitikai alkalmazasokkal zarjuk. Osszességében ez az eléadas értékes betekintést nyjt
a TESCAN anyagtudomanyi iparhoz valé hozzdjaruldsdba, valamint abba, hogy
csucstechnoldgidink hogyan nyitjadk meg az utat a tovabbi innovaci6 és haladés eldtt.
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EMPOWERING INNOVATIO N IN MATERIALS SCIENCE WI TH
TESCAN SOLUTIONS

Petr Klimek Tescan Orsay Holding, Brno, Czech Republic TESCAN has been a key player in the
Materials Science industry for over three decades, constantly driving innovation and progress. We
have grown our portfolio from conventional W and FEG SEMs to the world's first plasma FIB-
SEM and the world's first fully integrated, dedicated, precession-assisted 4D STEM. In this talk,
we will introduce different sections that showcase the main applications of TESCAN Solutions
and their benefits in various fields of Materials Science. Specifically, we will focus on Energy
Materials, highlighting how TESCAN ToF-SIMS, combined with plasma-FIB SEM, can lead to
significant improvements in battery performance. We will also discuss other materials science
applications where plasma FIB SEM with Field-Free SEM technology is crucial for advancement.
Lastly, we will discuss the TEM lamella preparation on TESCAN FIB-SEMs and conclude with
TESCAN TENSOR 4DSTEM analytical applications. Overall, this presentation will provide
valuable insights into TESCAN's contributions to the Materials Science industry and how our
cutting-edge technologies are paving the way for further innovation and progress.
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Szilicium, ez a jol ismert és széles korben hasznalt félvezetd anyag, nagyon alacsony
hémérsékleteken (<IK) szupravezetové valik, ha a szilicium atomokat ugyanazokban a
poziciokban bor atomokra cseréljiik az egyensulyi koncentraciét (nsolubility~4 x 1020 cm™) joval
meghaladdo mennyiségben. Ez a nagyon alacsony homérséklet a mindennapi ember szdmara
elrettentden hangzik, de a kvantum bitek (Qubit) megvaldsitasi modjai koziil tébb is ilyen
szokatlanul alacsony hdmérsékleten miikodik. Egy éve futd eurdpai projektiink (SIQUOS) 1étezd
szilicium technologiakat hasznalva, tomegtermelésben eldéllithatd Qubiteket fejleszt, amik ezeken
az extrém alacsony hémérsékleteken mitkodnek majd. A Qubit alapegysége egy MOSFET
geometriaju szilicium tranzisztor, aminek a Source és Drain része szupravezetd anyagbol késziil.
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A transzmisszios elektronmikroszkopidnak (TEM) kulcsszerepe van a fejlesztésben, hiszen a
szupravezeto allapot kialakulasa az anyag atomi 1éptéki szerkezetével van szoros 6sszefiiggésben.
A projekt elsé évében azt vizsgaltuk, hogy szupravezetd allapot kialakuldsa hogyan fligg olyan
tényezoktol minta a B atomok koncentracidja, hogy e B atomok hanyad része iil Si atomi helyeken
(azaz szubsztitucios pozicidkban), milyen mértékii laterlis és normal iranyu deforméciot okoz a
Si atom méretétdl eltérd nagysagi B atomok jelenléte, illetve kristaly hibak megjelenése. A B
atomok teljes mennyiségének mélységi eloszlasat rontgen foton spektroszkopidval (XPS) mértiik.
A kristaly racs deformacioit kétféle modszerrel is meghataroztuk, ugymint racsfelolddsa TEM
(HRTEM) és négydimenzios elektron diffrakcio (4D-ED) segitségével. Ez utobbi modszert a
SIQUOS projekt keretében dolgoztuk ki (Labar et al, Strain Measurement in Single Crystals by
4D-ED, Nanomaterials 2023, 13, 1007. https://doi.org/10.3390/nan013061007). Az 1. éabra

crer

4D-ED modszeriinkkel meghataroztuk. A mért érték jol egyezik a HRTEM mérésbdl kapott
koncentracioval, illetve Hall mérésbdl meghatarozott aktiv B koncentracioval. Az aktivacids arany
(az aktiv B és az 0sszes B aranya) 77%. E tény azt sugallja, hogy a szubsztituciés helyeken iil6 B
az elektromos szempontbdl aktiv B. Kiilon publikécioban fogjuk részletezni, hogy e mennyiségek
technolodgiai 1épésektdl fliggd valtozasa hogyan befolyasolja a szupravezetés kialakulasat. E
munkat a QUANT-ERA SIQUOS projekt (szerzédésszam 101017733) ¢és a Nemzeti Kutatés,
Fejlesztés ¢és Innovacids Hivatal (szerzédésszam 2019-2.1.7-ERA-NET-2022-00032) tdmogatta.
A projekthez az Eurdpai Strukturalis Alapok VEKOP-2.3.3-15-2016-00002 szerzédése altal
biztositott mikroszkop infrastruktirat hasznaltuk. Koszonjiik Illés Leventének az 1. abrahoz
hasznalt TEM lamella preparalasat.
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A szubsztitlicios helyeken iil6 B atomok koncentracidja a mélység fliggvényében (0j 4D-ED
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Concentration of substitutional B atoms as a function of depth (determined by our new 4D-ED
method).
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(1))MFA, EK, Budapest
(2)C2N, CNRS, Paris

Silicon, this well known and most widely used semiconductor, becomes superconductor at very
low temperatures (<1K) if Boron is forced into its substitutional sites well over the equilibrium
concentration level (nsolubility~4 x 1020 cm™). This very low temperature might sound deterrent
for everyday people, but several of the implementations of quantum bits (Qubits) operates at these
unusual freezing temperatures. Our SIQUOS project is developing such Qubits that can be mass-
produced with existing Silicon technologies and will operate at these extremely low temperatures.
The basic unit of the Qubit will be a transistor with MOSFET geometry, but the source and drain
of the MOSFET will be formed by superconducting materials. Transmission electron microscopy
(TEM) is crucial in the development, since emergence of superconductivity is closely related to
atomic structure of the material. In the first year of the project, we examined how the emergence
of superconductivity is related to factors, like concentration of B atoms, their fraction at
substitutional sites, the size of lateral and normal strain (caused by the presence of a substitutional
atom, like B, with size different from that of Si) and the presence of crystal defects. Total B
concentration as a function of depth is measured with x-ray photon spectroscopy (XPS). Strain in
the Si crystal lattice is measured by both high-resolution TEM (HRTEM) and four-dimensional
electron diffraction (4D-ED) recorded in the scanning transmission electron microscope (STEM).
The latter method 1s developed for the SIQUOS project (Labar et al, Strain Measurement in Single
Crystals by 4D-ED, Nanomaterials 2023, 13, 1007. https://doi.org/10.3390/nan013061007).
Example of substitutional B concentration distribution is presented in Figure 1, as measured by
our new 4D-ED method. Concentration of substitutional B atoms is determined from both HRTEM
and 4D-ED data and the results agree with each other and with the values obtained for electrically
active B concentration by Hall measurement. Activation rate (ratio of active B to total B)
corresponds to 77%. This fact suggests that the substitutional fraction of B is the active fraction,
needed for the appearance of superconductivity. A separate publication will elaborate how the
variation of these measured quantities as a function of technology steps influences the onset of
superconductivity. This work was supported by the QUANT-ERA project SIQUOS (Quant-ERA
Grant Agreement #101017733) and by National Research, Development, and Innovation Office
under the contract 2019-2.1.7-ERA-NET-2022-00032. Microscope facility provided by VEKOP-
2.3.3-15-2016-00002 project of the European Structural and Investment Funds was used for this
study. The authors are indebted to Levente Illés for the preparation of the TEM lamellae.
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D3 DOPAMIN RECEPTOR VI ZSGCLATCRA

Darius Leszkd, Susanne Prokop, Didna Dimén, Laszl6 Barna, Baldzs Pintér, Marton Vamosi,
Attila Egyed, Péter Abranyi-Balogh, Gyorgy M. Keseri, Istvan Katona Kisérletes
Orvostudomanyi Kutatdintézet, Budapest, Magyarorszdg Bevezetés: Az immunhisztokémia a
legelterjedtebb fehérje jelolési modszer anatomiai vagy patologiai vizsgalatokra, azonban szamos
klinikai és farmakologiai szempontbo6l fontos fehérje ellen nem rendelkeziink szelektiv antitesttel.
Munkacsoportunk nemrég kimutatta, hogy a fluoreszcens ligandok hatékonyan alkalmazhatoak
korabban nehezen vizsgalhato célfehérjék jelolésére, és szamos immunhisztokémiaval kapcsolatos
technikai nehézséget lekiizdenek (Prokop et al. Nat Commun 2021). Mindezen elénydk mellett
azonban a fluoreszcens liganddal kezelt mintdk viszonylag rovid életidejiick, és kevésbé
ellenalloak a sorozatos mosasi 1épéseknek. Célkitlizés: Célunk volt, hogy megoldjuk a
fluoreszcens ligandok reverzibilis fehérjekotésébol fakadd nehézségeket, és 1j, kovalensen
kapcsolhatd vegyiileteket fejlessziink. Terviink az volt, hogy Prof. Keserli Gyorgy Miklos
munkacsoportjaval kollaboracioban 1j fotoaktivalhaté anyagokat dolgozzunk ki, melyek 365 nm-
es UV fénymegvilagitds hatdsara kovalensen kapcsolodhatnak célfehérjéikhez. Modszer:
Modszeriinket a kiemelt neuropszichiatriai jelentéségli D3 dopamin receptor (D3R) vizsgalataval
dolgoztuk ki. Hemagglutinin-jelolt D3R-t expresszaldo HEK 293 sejteket kezeltiink fotoaktivalhato
fluoreszcens liganddal, a kovalens kapcsolas hatékonysagat hdrom kiilonb6z0 teljesitményti UV
fényforrassal teszteltiik. A fluoreszcens jelet konfokalis és epifluoreszcens mikroszkopos
technikakkal analizaltuk. Eredmény: Sikeresen alkalmaztunk a D3R szelektiv jelolésére két 1)
fotoaktivalhato vegyiiletet. Egy parcialis agonista és egy antagonista alapt fluoreszcens ligandot
teszteltiink, melyekrdl kimutattuk, hogy irreverzibilisen kapcsolhatoak a receptorhoz. Azt talaltuk,
hogy a kovalens receptorjelolés hatékonysaga nagyban fiigg az UV behatés iddtartamatol illetve
intenzitasatol, és ezen két paraméter egyidejli valtoztatasaval szdmos kiilonbozd, akar €16 bioldgiai
mintakkal kompatibilis hatékony fehérjejellést érhetiink el. Egy, a munkacsoportunk altal
fejlesztett 1) késziilékkel akar szekundumok alatt képesek voltunk receptorokat jeldlni.
Bizonyitottuk, hogy mddszeriink alkalmas szoveti fehérjék vizsgalatara is. Kovetkeztetés: A
kovalensen kotott fotoaktivalt ligandok szélesithetik a fluoreszcens ligand alapt mikroszkopos
eszkoztarat és segithetik eddig nem vagy nehezen jelolhetd fehérjék vizsgalatat.
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Uj fluoreszcens fotoaffinitds ligand-alapu
technika a D3 dopamin receptor vizsgalatdara
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vizsgalni egy fotoaffinitas ligand segitségével. behatas intenzitasatol és idejétol. sikeresen vizsgalhatéak.
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A  NEW FLUORESCENCE PHOTOAFFINITY LIGAND -BASED
TECHNIQUE FOR THE STUDY OF D3 DOPAMINE RECEPTOR

Darius Leszkd, Susanne Prokop, Didna Dimén, Laszl6 Barna, Baldzs Pintér, Marton Vamosi,
Attila Egyed, Péter Abranyi-Balogh, Gyorgy M. Keserti, Istvan Katona Institute Of Experimental
Medicine, Budapest, Hungary Introduction: Immunohistochemistry is the most widely used
protein labeling method for anatomical or pathological studies, unfortunately we do not have
selective antibodies against many clinically and pharmacologically important proteins. Our
working group has recently shown that fluorescent ligands can be used effectively to label
previously difficult to test target proteins and overcome many of the technical difficulties
associated with immunohistochemistry (Prokop et al. Nat Commun 2021). However, despite these
advantages, fluorescent ligand-treated samples have a relatively short lifetime and are less resistant
to serial washing steps. Objective: Our aim was to overcome the difficulties arising from reversible
protein binding of fluorescent ligands and to develop novel covalently coupled compounds. Our
plan was to develop, in collaboration with the group of Prof. Gyorgy Miklos Keserli, new
photoactivatable compounds that can covalently bind to their target proteins at 365 nm UV light
illumination. Method: Our method was developed by investigating the D3 dopamine receptor
(D3R) of major neuropsychiatric importance. HEK 293 cells expressing hemagglutinin-labelled
D3R were treated with a photoactivatable fluorescent ligand, and the efficiency of covalent
coupling was tested using three UV light sources of different power. The fluorescence signal was
analysed by confocal and epifluorescence microscopy techniques. Result: Two new
photoactivatable compounds were successfully used for selective labeling of D3R. A partial
agonist and an antagonist based fluorescent ligand were tested and shown to be irreversibly
coupled to the receptor. We have found that the efficiency of covalent receptor labelling is highly
dependent on the duration and intensity of UV exposure, and by simultaneously varying these two
parameters, we can achieve a wide variety of efficient protein labelling, even compatible with live
biological samples. With a new device developed by our group, we were able to label receptors in
a matter of seconds. We have demonstrated that our method is also suitable for the analysis of
tissue proteins. Conclusion: Covalently bound photoactivated ligands can broaden the range of
fluorescent ligand-based microscopy tools and help to study proteins that have been previously
unlabelable or difficult to label.
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MI KROSZKCPOS KARITOBRAGY Ml £ RSENOSH A
TERKEPKESZCTEYBMAMY TAG T BARANGRKRLSORCN

Maté-Schwarcz Déra Anett(1,2), Cserép Csaba(1), Dénes Adam(1)

(1)Kisérleti Orvostudomanyi Kutatdintézet, Neuroimmunologia Kutatécsoport, Budapest,
Hungary

(2)Semmelweis Egyetem Szentagothai Janos Idegtudomanyi Doktori Iskola

A dinamikusan fejléd6  mikroszkopos technikak alkalmazasa elengedhetelen a
természettudomanyok uttéré kutatdsai soran. Ezen munkak sziikségessé tehetik a kiillonbozd
teriiletet tobb eljarassal is vizsgalhassuk. Mas esetben egy hosszabb tavl kisérlet soran valhat
sziikségessé, hogy napokkal, esetleg hetekkel késObb visszataldlhassunk ugyanarra a vizsgalt
terliletre. Mindkét esetben sziikséges, hogy részletes és pontos térbeli térképeket készitsiink,
lehetdve téve a tér- vagy iddbeli korrelaciot. A kdvetkezOkben sajat munkdmbdl kiemelt példakon
keresztiill szeretnék bemutatni két mikroszkopos térképészeti feladatot. Kutatasaink
kozéppontjaban a mikroglia sejtek allnak, melyek az agy nélkiilozhetetlen immunsejtjei. Ezek a
sejtek tobbek kozott felelések az agy homeosztazisdnak fenntartdsaért, a idegsejtek megfeleld
fejlédéséért, szinaptikus kapcsolathdlozatuk kialakuldsaért és megfeleld6 milkodéséért, a
gyulladasos folyamatok szabalyozésaért, ennélfogva mind a fizioldgias, mind pedig a patologids
allapotokban kiemelt szereppel birnak. Sokaig nem volt ismert, hogy a mikroglia milyen sejtkozti
kapcsolatokon keresztiil kommunikalhat a neuronokkal. Kutatocsoportunk azonban nemrégiben
felfedezett egy, az idegsejtek sejttestje és a mikorglia nytlvanya kozott kialakuld szomatikus
kontaktust. Igazoltuk mind huméan mind pedig felndtt egér agyszovetben, hogy a neuronok
sejttesjtén a mikroglia nyulvanyok Kkitiintett kommunikécios szigetekhez kapcsolddnak, melyeket
a transzcellularis jelatvitelben fontos fehérjék ¢és sejtorganellumok feldusulasa jellemez.
Kivancsiak vagyunk azonban arra is, hogy az embrionalis iddszaktol egészen idds korig milyen
valtozasok mehetnek végbe ezekben a specialis sejt-sejt kapcsolatokban. Annak érdekében, hogy
visszatalaljunk ugyanazokhoz a sejtkapcsolatokhoz, tobbféle mikroszkopos eljaras alkalmazasa
soran vagy egy longitudindlis vizsgalat esetén, elengedhetetlen az alapos térképek készitése az
adott agyteriiletrél. Kutatdsunk soran eldszor fiatal egerekben vizsgaltuk meg, hogy a fejlddo
idegsejtek rendelkeznek-e kozvetlen szomatikus kapcsolattal, melyhez korrelalt konfokalis 1ézer-
pasztazd mikroszkop (CLSM) és immun-elektronmikroszkopiat alkalmaztunk. Ezzel az eljarassal
igazoltuk, hogy a diffrakcid-korlatozott konfokalis mikroszkoppal megjelenitett, feltételezett
érintkezési helyek valodi kozvetlen kapcsolatok, ahol mikroglia és a neuronok plazmamembrénjai
nanométeres kozelségbe keriilnek egymashoz. A szomatikus kapcsolatok teljes €lethosszig tartd
vizsgalatahoz in vivo 2-foton mikroszkopiat alkalmaztunk. A vizsgalat soran 50 napos egerek
agyszovetében kivalasztottunk szamunkra megfeleld agyteriileteket, melyekrdl részletes térképet
készitettiink az erek, az idegsejtek és a mikroglia sejtek elhelyezkedése alapjan, majd pedig
havonta méréseket készitettiink ugyanarrdl az agyteriiletrél. Ezzel a modszerrel lehetdségiink
nyilik, hogy ugyanazokat az idegsejt-mikroglia kapcsolatokat longitudinalisan, honapokon
keresztiil vizsgalhassuk. Munkank sordan az adott agyteriiletekrél készitett kartografia



alkalmazasaval sikeriilt athidalnunk a fény és az elektronmikroszkopia kozotti felbontasi
hatarokat, ezaltal igazolni, hogy a fejlodé idegsejtek is rendelkeznek kozvetlen szomatikus
kapcsolattal, valamint az id6korlatok eltorlésével, in vivo 2-foton mikroszkdpiaval lehetdségiink
nyilt ugyanazokat a kapcsolatokat egy egész ¢€letolton keresztiil megfigyelni.

Bt

Korrelalt konfokalis 1ézer-pasztazod mikrdszképos ¢és immun-elektronmikroszkdpos
modszerrel készitett felvételeken egy mikroglia (z61d) és egy fejlodo idegsejt (kék) sejttest
kapcsolata lathato.

Images show a connection between a microgliaal process (green) and a developing
neuronal cell body (blue), which was achieved by correlated confocal laser-scanning
microscope (CLSM) and immuno-electron microscopy.
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MICROSCOPIC CARTOGRA PHY 1T WHY MAKING AND READING
MAPS DURING OUR EXCURSIONS WITHIN THE BR AIN MAY BE
USEFUL

Déra Anett Maté-Schwarcz(1,2), Csaba Cserép(1), Adam Dénes(1)
(1) Institute of Experimental Medicine, Neuroimmunology Research Group, Budapest, Hungary
(2)Semmelweis University, Neurosciences ("Janos Szentagothai"), Budapest, Hungary
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Dynamically developing cutting-edge microscopic techniques are cornerstones of pioneering
research in natural sciences. Such works may necessitate the spatial correlation of imaging data
sets using different microscopic modalities, enabling researchers to examine exactly the same area
with several methods. During long-term experiments, it may become necessary to return to the
same investigated area days or weeks later. In both cases, it is required to create detailed and
accurate maps, enabling spatial or temporal correlation different types of experimental data. Here,
| would like to present two microscopic-cartographic tasks with the help of examples from my
own work. Our research focuses on microglial cells, which are the main immune cells of the brain.
Among other tasks, these cells play indispensable roles in maintaining brain homeostasis, assist
the proper development of neurons, the formation and appropriate functioning of synaptic
connections, regulate inflammatory processes, therefore they have a prominent role under both
physiological and pathological conditions. However, the underlying communication pathways
between microglia and neurons have so far not been satisfactorily understood. Our research group
recently discovered special contact sites between microglial processes and neuronal cell bodies,
named somatic purinergic junctions. In both human and mouse brain tissue, microglial processes
are connected to specialized communication islands on the cell bodies of neurons, which are
characterized by the enrichment of proteins and cell organelles important in transcellular signaling.
We also aimed to understand, what changes can take place at these contacts from the embryonic
period to old age. In this project, we first examined whether developing neurons also possess
somatic junctions, which was achieved by correlated confocal laser scanning microscope (CLSM)
and immuno-electron microscopy. Using this correlative method, we verified that the putative
contact sites visualized by diffraction-limited confocal microscopy are indeed direct connections,
with nanometer-range proximity of microglial and neuronal plasma membranes. In the other
project, in vivo 2-photon microscopy was used to examine somatic junctions throughout the
lifespan of mice. In order to return to the very same cells, we selected suitable areas in the cerebral
cortex of 50-day-old mice, made detailed maps based on the location and shape of blood vessels,
neurons and microglial cells, and took monthly measurements of exactly the same brain area. With
this method, we have the opportunity to study changes of the same neuron-microglia assemblies
longitudinally, over months. During our work, we managed to bridge the resolution limits between
light and electron microscopy by using the cartography of the selected brain areas, showing that
developing neurons also possess direct somatic connections, and by erasing the time limits, we
were able to observe the same connections in the brain over several months by in vivo 2-photon
microscopy.
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Magloczky Zsofia
Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Huméan Agyszdvet Laboratorium, ELKH

Az emberi agy kutatdsa elengedhetetleniil fontos az egyre gyakoribba valo, és egyre dragabban
idegrendszeri betegségek kezelése és rehabilitacidja a legdragabb eljarasok kozé tartozik, és
sokszor élethosszi gondozast igényel folyamatos allapotromlas mellett. Noha sokat javultak a nem-
invaziv vizsgalé mddszerek, még mindig messze jar a felbontoképességiik akar egy hagyoményos
fénymikroszkoptol is, a legljabb konfokalis és szuperrezolicios technikak pedig minden
szempontbol taltesznek ezeken. Eldaddsomban példat fogok mutatni sajat kutatidsainkbol,
mennyire fontos a neuromorfoldgiai vizsgalat egy betegség mechanizmusanak megértése
szempontjabol. Bemutatom a focalis corticlis dysplasidban szenvedd epilepszids betegek
kérgében kialakuld gatld idegvégzddések okozta tobblet-bemenetet bizonyos sejttesteken, mely
rohamok okozo6ja lehet. Valamint szkizofrén betegek primer mozgatokérgében kialakult
elvaltozasokat, ami az itt jelenlévd oOrias piramissejteket érinti, €s alapja lehet a szkizofrén betegek
finommozgasi hibdinak. A szkizofrén betegekben mozgasi eltérésekhez még sosem kapcsoltak a
motoros kéreg neuroanatdmiai elvaltozasat. Szekeres-Paraczky, Cecilia ; Szocsics, Péter ; Erdss,
Lorand ; Fabd, Daniel ; Mod, Laszlo ; Magloczky, Zsofia m Reorganization of Parvalbumin
Immunopositive Perisomatic Innervation of Principal Cells in Focal Cortical Dysplasia Type 1B
in Human Epileptic Patients INTERNATIONAL JOURNAL OF MOLECULAR SCIENCES 23 :
9 Paper: 4746, 19 p. Special Issue Changes in Inhibitory Synapse Composition and Plasticity along
the Progression of Neurodegenerative Diseases (2022) Péter Szocsics, Péter Papp, Laszl6 Havas,
Janos Loke, Zsofia Magloczky Interhemispheric differences of pyramidal cells in the primary
motor cortices of schizophrenia patients investigated postmortem Cerebral Cortex, 2023, bhad107,
https://doi.org/10.1093/cercor/bhad107
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FINE  STRUCTURAL INVE STIGATION OF THE HUM AN
NEUROLOGICAL AND NEU ROPSYCHIATRICAL ILLN ESSES

Magloczky Zsofia
Kisérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, Human Agyszovet Laboratorium, ELKH

Az emberi agy kutatdsa elengedhetetleniil fontos az egyre gyakoribba valo, és egyre dragabban
idegrendszeri betegségek kezelése és rehabilitacioja a legdragabb eljarasok kozé tartozik, €s
sokszor ¢lethosszi gondozast igényel folyamatos allapotromlas mellett. Noha sokat javultak a nem-
invaziv vizsgald modszerek, még mindig messze jar a felbontoképességiik akar egy hagyomanyos
fénymikroszkoptol is, a legujabb konfokalis €s szuperrezollicids technikdk pedig minden
szempontbol tultesznek ezeken. Eldadasomban példat fogok mutatni sajat kutatdsainkbol,
mennyire fontos a neuromorfoldgiai vizsgalat egy betegség mechanizmusanak megértése
szempontjabol. Bemutatom a focalis corticalis dysplasidban szenvedd epilepszias betegek
kérgében kialakulo gatld idegvégzodések okozta tobblet-bemenetet bizonyos sejttesteken, mely
rohamok okozo6ja lehet. Valamint szkizofrén betegek primer mozgatdkérgében kialakult
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elvaltozasokat, ami az itt jelenlévd orids piramissejteket érinti, és alapja lehet a szkizofrén betegek
finommozgasi hibainak. A szkizofrén betegekben mozgasi eltérésekhez még sosem kapcsoltak a
motoros kéreg neuroanatomiai elvaltozasat. Szekeres-Paraczky, Cecilia ; Szocsics, Péter ; Erdss,
Lorand ; Fabd, Daniel ; Mdd, Laszlo ; Magloczky, Zsofia m Reorganization of Parvalbumin
Immunopositive Perisomatic Innervation of Principal Cells in Focal Cortical Dysplasia Type 1B
in Human Epileptic Patients INTERNATIONAL JOURNAL OF MOLECULAR SCIENCES 23::
9 Paper: 4746, 19 p. Special Issue Changes in Inhibitory Synapse Composition and Plasticity along
the Progression of Neurodegenerative Diseases (2022) Péter Szocsics, Péter Papp, Laszl6 Havas,
Janos Loke, Zsofia Magloczky Interhemispheric differences of pyramidal cells in the primary
motor cortices of schizophrenia patients investigated postmortem Cerebral Cortex, 2023, bhad107,
https://doi.org/10.1093/cercor/bhad107
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OPTIMIZING MILLING C ONDITIONS TO TUNE PARTICLE SIZE

John Wanjala, Andras Sapi, Imre Szenti, Tamas Boldizsar, Gabor Koszma
Department of Applied and Environmental Chemistry, University of Szeged, H-6720 Szeged,
Rerrich Bela ter 1, Hungary.

In this work, we report on optimization of milling conditions to tune precise particle size. SiC was
utilized as the experimental feed material. WC Ball to SiC weight ratio of 10:1 and =40% milling
jar feed occupancy by volume were kept at a constant. Optimizing milling conditions led to varying
size, shape and morphology of SiC particles. Sieve analysis of particles milled at 100rpm and
150rpm showed that particles had Coefficient of Uniformity range from 1.29-2.88 and mean
particle size between 67.24 - 143.24um. The hydrodynamic diameter of particles milled
200/300rpm and above 400rpm ranged from =~5um-0.08um. Particles milled at 100/ 150rpm were
rounded with smooth edges while particles milled above 200rpm were angular with a rough
morphology. The XRD analysis of milled samples showed that increasing milling speed increased
rate of crystal size reduction, amorphization and lattice strain. Keywords: Ball Milling; Particle
Size Milling; Ball Impact Energy-Time; Mechanical Sieving; Hydrodynamic diameter and XRD.
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AMORF PREKURZ ORGX-IOBIGK SZEREPE AZ ARAGONIT
KEPZif DESEBEN

Molnar Zsombor(1,2), Pekker Péter(1), Posfai Mihaly(1,2)
(1)Pannon Egyetem, Bio-Nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet, Veszprém
(2 ELKH-PE Kornyezeti Asvanytan Kutatocsoport, Veszprém

Az aragonit felszini koriilmények kozott az egyik leggyakoribb CaCO3 polimorf, megtalalhatd
puhatestiick szervetlen vazelemeiben, €s nagy mennyiségben képzdédik barlangokban, sésvizii
tavakban, tengerekben is. Bar az aragonit meglehetésen gyakori asvany, és az egyes tényezok
vizsgalata, amelyek a kalcit képzddése helyett az aragonit kivalasdhoz vezetnek (in. polimorf
szelekcid) régdta az asvanytani kutatas targya, az aragonit képzddésének kezdeti stddiumdval
kapcsolatban szamos részlet maig nem tisztazott. El6adasunkban a laboratériumi koriilmények
kozott, szobahdmérsékleten, Mg-gazdag vizes oldatokban szintetizalt aragonit kristalyok
képzodésének kezdeti fazisadval kapcsolatos eredményeinket mutatjuk be. A képzdodé kristalyokat
kiilonb6z6 konvencionalis és pasztazd transzmisszids elektronmikroszkdpos (TEM illetve STEM)
technikakkal vizsgaltuk. A Mg-gazdag oldatokban képz0dd aragonitkristalyok szamos érdekes
tulajdonsaggal rendelkeznek: bar sajatos, ors6 alakkal parosuld, aggregatumszerli megjelenést
mutatnak, diffrakcids felvételiik mégis egykristaly jelleget mutat (Fig. 1). A nagyfelbontasu
elektronmikroszkopos felvételek szerint az aggregatumokat nanokristalyok kristalytanilag kozel
tokéletesen orientalt egylittese épiti fel. Az egyes nanokristalyok feliiletén Mg-tartalma amorf
kalcium-karbonat (Mg-ACC) szemcséket, a nanokristalyok kozott pedig kiilonboz6 méreth
lyukakat figyeltiink meg. Eredményeink szerint az aragonit aggregdtumok képzddésében €s sajatos
»mezokristaly jellegli” megjelenésében kozponti szerepet jatszik az oldatbol elséként kivalo,
szilard Mg-ACC fazis, amely visszaoldodas és tjrakivalas révén alakul 4t aragonit
nanokristalyokkd. Bar ezen az uton kalcitkristalyok is képzddhetnének, a Mg2+-ionok beépiilése
a kalcit nanokristalyok szerkezetébe novelné azok oldhatosagat, el0segitve ezzel az aragonit
képzddését. Miutan az elsd aragonit nanokristalyok kialakultak, novekedésiik torténhet az amorf
szemcsek feliiletiikon torténd megkotodése és részleges visszaoldodéassal jard kristalyosodasa
révén. Ez a folyamat magyarazhatja az aragonit nanokristalyok kristalytanilag szigortian rendezett
kapcsolatat és az aragonit aggregatumok sajatos megjelenését. A kutatast az NKFIH SNN-139585
és RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu palyazatai timogattak.
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Transzmisszids elektronmikroszkopos felvételek a Mg-gazdag oldatokban képzddott orsé alaku
aragonit aggregdtumokrol. (A) Az aggregatumokat aragonit nanokristalyok épitik fel, (B) az
elektrondiffrakcids felvételeken megjelend elnyult reflexiok szerint a nanokristalyok egymashoz
képest kristalytanilag kozel tokéletesen orientaltan helyezkednek el. (C) Az aragonit
aggregatumok feliiletén amorf, globuldris nanorészecskéket figyeltiink meg, amelyek (D)
jelentés Mg-tartalommal rendelkeztek. Az aggregatumok amorf részecskék hozzatapadasa révén
torténd novekedése magyarazhatja a nanokristalyok kristalytanilag jol orientalt elrendezodését.

Transmission electron microscope images of spindle-like aragonite aggregates that were
synthesized in Mg-rich aqueous solutions. (A) The aggregates are built of a large number of
aragonite nanocrystals (B) in a crystallographically almost perfectly oriented manner, as
indicated by the elongated intensity maxima on the electron diffraction pattern. (C) Globular
amorphous particles (red arrows) with (D) significant Mg-content appear on the surface of the
aragonite particles. The attachment of the amorphous nanoparticles and their crystallization
could explain the crystallographically highly oriented arrangement of aragonite nanocrystals.
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THE ROLE OF AMORPHOU S PRECURSORS AND MG2Z IONS IN THE
FORMATION OF ARAGONI TE

Zsombor Molnar(1,2), Péter Pekker(1), Mihaly Posfai(1,2)

(2)University of Pannonia, Research Institute of Biomolecular and Chemical Engineering,
Veszprém

(2)ELKH-PE Environmental Mineralogy Research Group

Aragonite is a widespread crystalline CaCO3 polymorph at the Earth’s surface. Many species of
molluscs precipitate aragonite as their shell materials, and aragonite can form abiotically as well
in speleothems, brines, or even in seawater. Despite the abundance of aragonite and the fact that
the study of the circumstances that lead to its formation instead of calcite is a classical theme of
mineralogy, there are several unknown details of the initial stages of aragonite formation. Here we
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present our results of aragonite precipitation experiments in room-temperature, Mg-rich aqueous
solutions, focusing on the early stages of aragonite formation. We studied the precipitated
materials with various conventional and scanning transmission electron microscopy (TEM and
STEM) techniques. Aragonite crystals formed in Mg-rich aqueous solutions have peculiar and
antagonistic properties: typically, they have spindle-like morphology and aggregate-like
appearance (FiglA); nevertheless, their diffraction patterns suggest they are almost perfect single
crystals (FiglB). High-resolution TEM images show that the aggregates are built up by a large
number of aragonite nanocrystals that are attached in a crystallographically almost perfectly
oriented manner. In many places we observe Mg-bearing amorphous (Mg-ACC) particles on the
surface of aragonite nanocrystals (FiglC-D), and holes between the crystalline nanoparticles. Our
results suggest that these amorphous precursors play a crucial role in the formation of the aragonite
particles and in their “mesocrystal-like” appearance. The Mg-ACC could transform into aragonite
via dissolution and re-precipitation processes, and the dissolved Mg2+ ions inhibit the formation
of calcite or Mg-calcite crystals. Once the aragonite nucleates, it can grow further by the
attachment and at least partial dissolution of the Mg-bearing amorphous particles. This could
explain the crystallographically highly ordered arrangement of the nanocrystals and the peculiar
appearance of aragonite aggregates. The research was supported by the NKFIH with grants SNN-
139585 and RRF-2.3.1-21-2022-00014.
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Olasz Daniel(1,2), Kovacsné Kis Viktoria(1), Cora Ildiko(1), Safran Gyorgy(1)
(1)Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, EK
(2)Anyagfizikai Tanszék, ELTE

Yttrium €s titdn argon-oxigén atmoszféraban torténd reaktiv porlasztasaval, mikrokombinatorikus,
a teljes YxTil-xOy (0<x<l) koncentracidtartomanyra kiterjedd, valtoz6 Osszetételii, ~ 35 nm
vastag vékonyréteget valasztottunk le egyetlen TEM racsra. Tobb ilyen minta késziilt, amelyeket
szobahémérsékleten, majd 600, 700, 800 °C-os hdkezelés utan (10%O-He atmoszféra, 1 h
id6tartam)  transzmissziés  elektronmikroszkopidval — vizsgaltunk.  Hatarolt  teriiletii
elektrondiffrakcidos (SAED) és EDS mérések alapjan, Osszetétel és hokezelési homérséklet
fiiggvényében kovettiik a YxTil-xOy rendszer szerkezetvaltozasait, azonositottuk a kialakult
amorf és kristalyos fazisokat. Kiemelendd, hogy mar 700 °C-os hékezelés hatasara ~ 60/40 (Y/Ti
at%) aranynal megjelenik a piroklor szerkezetli Y2Ti207 kristalyos fazis, melyre kivalo kémiai és



mechanikai tulajdonsdgai miatt egyre nagyobb figyelem irdnyul a modern technologiai
kutatasokban. M¢éréseink megmutattak, hogy vékonyréteg formaban, egyszeri, konnyen
alkalmazhato eljarassal, a porkohaszathoz képest 1ényegesen alacsonyabb hdmérsékleten, mar 700
°C-on eléallithato az Y-Ti-O rendszer Y2Ti207 piroklor szerkezetli fazisa.

Y/Ti (at%)

700 °C-on hokezelt YTiO mikrokombinatorikus minta TEM — és hatarolt teriiletii
elektrondiffrakcids (SAED) felvételei a jelolt Osszetételeknél.

TEM images of a YTiO micro-combinatorial sample annealed at 700 °C and the corresponding
selected area electron diffraction (SAED) images for the indicated compositions.
Ol asz, DS8ni el
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COMPOSITION DEPENDENT STRUCTURE OF THE Y-TI-O THIN FILM
SYSTEM: EFFICIENT SY NTHESIS OF Y2TI207 WITH PYROCHLORE
STRUCTURE
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(1) Institute of Technical Physics and Materials Science, CER
(2)Department of Materials Physics, ELTE


https://www.poresemek.hu/mmt/abstracts_pics/Olasz_54_3244666.jpg

By reactive sputtering of yttrium and titanium in an argon-oxygen atmosphere, a ~ 35 nm thick
microcombinatorial thin film of variable composition was deposited on a single TEM grid covering
the entire YxTil-xOy (0<x<1) concentration range. Several such samples were prepared and
examined by transmission electron microscopy at room temperature and after annealing at 600,
700, 800 °C (10%0O-He atmosphere, 1 h duration). Based on selected area electron diffraction
(SAED) and EDS measurements, the structural changes of the YXTi1-xOy system were studied as
a function of composition and annealing temperature, and the amorphous and crystalline phases
formed were identified. It should be pointed out that already the 700 °C annealing at ~ 60/40 (Y/Ti
at%) results in the appearance of the Y2Ti207 crystalline phase with pyrochlore structure, which
is attracting increasing attention in modern technological research due to its excellent chemical
and mechanical properties. Our measurements have shown that the Y2Ti207 pyrochlore phase of
the Y-Ti-O system can be produced in thin film form by a simple, easy-to-apply process at
temperatures as low as 700 °C, which is significantly lower than temperatures used in powder
metallurgy processes.
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Kutatasunk soran kiilonb6z6 6sszetételii vas-karbidok natriummal promotalt vas(ILIIT)-oxid (Na-
Fe304) katalizatorok Kkatalitikus aktivitasara gyakorolt hatdsat tanulméanyoztuk kisérleti
elrendezésiink felskalazhatosdganak elvégzésével egyiddben. Karbidszintéziseink fokuszéban a
Fe3C, Fe5C2, valamint keverékeik (Fe3C-Fe5C2) éalltak. Az eldallitott karbidok hozzaadasra
kertiltek a Na-Fe304-hoz ¢és jelenlétiik hatdsat nagy nyomdsti cséreaktorban kovettiik, eltérd
nyomasokon €s homérsékleteken végzett paraméteroptimalas mellett. A katalizatorok legjobb
konverzios ¢és szeletkivitas értékekkel 340 °C-on és 30 bar nyomason lejatszodo reakcidkban
teljesitettek. A katalizatorok teljesitményében megfigyelhetd kiilonbségek megértésének
érdekében azokat, a reakciokat megel6z6 allapotukban és azt kovetden is megvizsgaltuk TEM,
SEM, XPS ¢és Raman technikadk segitségével. A rontgen-fotoelektron spektroszkopias Cls
spektrum csucsanak komponense a TEM ¢és Raman eredményekkel kombindltan a karbidok
feliiletén megjelend szén héjak jelenlétét indikalja. A felskalazott rendszertinkon végzett kisérletek
esetén a rendszerbe beépitett hidegcsapdanak koszonhetéen a reakciok folyadék fazisu



termékeinek gylijtése, analizise egyarant megtorténhetett. A katalizdtorokat minden esetben
onmagukban ¢és HZSM-5 (Si:Al = 150) zeolittal kapcsolva is megvizsgaltuk. A zeolit
hozz4adasaval a termékek egymashoz viszonyitott aranyaban és a szelektivitasban kdvetkeztek be
valtozasok, utdbbi az aromds szénhidrogének irdnyaba ndovekedett.
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A vas-karbidok feliiletén megjelend szén héjas szerkezetét igazolo TEM, XPS és Raman

eredmények.

The proof of existence of carbon shells on the surface of iron carbides by TEM, XPS and Raman
techniques.
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APPLICATION OF MICRO SCOPY TECHNIQUES IN HIGH PRESSURE
HYDROGENATION OF CO2 PRODUCING LIQUID FU ELS (C5+)

Adam Papp(1), Sara Najari(1), Henrik Bali(1), Anastasiia Efremova(l), Szilveszter
Ziegenheim(2), Akos Szamosvolgyi(1), Cora Deak(1), Pal Sipos(2), Andras Sapi(1), Zoltan
Konya(1)

(1)Department of Applied and Environmental Chemistry, University of Szeged, Hungary
(2)Department of Inorganic, Organic and Analytical Chemistry, University of Szeged, Hungary

The current research investigates the effect of carbides with dissimilar composition on sodium
promoted iron(l1,111) oxide (Na-Fe304) catalytic activity paralell with scaling up the catalytic
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experimental setup. The synthesis procedure of iron carbides was developed to yield exclusively
Fe3C, Fe5C2 or the mixture of both (Fe3C-Fe5C2). Obtained carbides were mixed with the Na-
Fe304 and tested in the high-pressure flow reactor at different pressures and temperatures to
optimize the reaction parameters. The catalysts demonstrated the best performance in terms of
conversion and selectivity towards C5+ at 340 °C and 30 bar. To understand differences in
performance, catalysts were characterized before and after reaction by TEM, SEM, XPS and
Raman among others. A peak in the C1s spectrum of XPS, combined with TEM and Raman results,
implies the existence of carbon shells on the surface of carbides. For the scale up experiments, the
catalytic system was supplied with a cold trap in order to collect and analyse liquid phase products.
The catalysts were examined by itself and coupled with the HZSM-5 (Si:Al = 150) as well. The
addition of the zeolite improved selectivity towards aromatics and influenced the hydrocarbon
distribution.
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A fluoreszcens fakulas jelensége jol ismert folyamat, a morfologiai mérésekre gyakorolt hatasarol
azonban kevesebb ismeretanyag 4ll rendelkezéslinkre. A morfometriai mérészdmok utalhatnak a
vizsgalt teriilet fiziologids vagy épp patologias allapotara; példaul a kozponti idegrendszer rezidens
immunsejtjeinek, a mikroglia sejtek sejttestjének és nytlvanyainak vastagsaga és az elagazasainak
széma jol reprezentalja aktivacids allapotukat. Kutatasunkban kiilonb6z6 fluoroforokkal jelolt,
finom-, (makrofagok/mikroglidk) és tomdr (neuronok) strukturaji sejteken mértiink morfologiai
paramétereket eltérd idejii megvilagitast kovetden. Ezen mérészamokat hasonlitottuk Ossze egy
fotostabil standard (diaminobenzidin) hasznalataval kinyert eredményekkel. Gerincveldi mintakon
id6szérias felvételeket készitettiink (0,5; 1; 2; 5; 10 és 15 perces megvilagitassal az els6 felvétel
elkészitése utdn) a mikroszkép bedllitdsainak valtoztatdsa nélkiil. A felvételekbdl atlag-
intenzitdsokat mértiink, valamint egy sajat fejlesztésii algoritmus segitségével a dinamikus és
relativ mikroglia-sejtprofil lefedettséget hatdroztuk meg, majd fraktdlgeometriai méréseket
végeztiink az 1ddszéria kezdOpontjabol szegmentalt sejtprofilokon, illetve azok parjan a
detektalhatosagi limithez kozelité mérési idOpontoknal. Az atlagintenzitdsok ardnya eltérd
mértékt fakulasra utal a kiilonb6z6 fluoroforok esetében. A sejtprofilok teriileti lefedettsége



bizonyos esetekben mar 2 perc megvilagitas utan sem volt mérhetd. Néhany fraktalis paraméterben
a fakulds eredményeképp 2-5 perc utdn tobb mint 35%-os eltérés volt megfigyelhetd. A
fenotipusosan kevésbé valtozd neuronok esetén a morfologiai paraméterek helyett
sejtszammeghatarozast végeztiink, ahol megfigyeltiik, hogy mar 2 perc megvilagitds utan tobb
mint 20%-os sejtszamcsokkenés volt detektalhato. Eredményeink alapjan felvethetd, hogy bar az
immunfluoreszcencia hasznalata lokalizaciora, kolokalizaciéra kivalé metodikai lehetdséget
biztosit, azonban a finomstruktirds morfologiai mérésekhez fotostabil jelolés sziikséges, hogy

elkeriilhet6 legyen a megvilagitas id6 egyenlétlenségeibdl fakadd mérési hiba.

: : Morphological changes
Effect of photobleaching on different fluorophores of individual profiles
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A fluoreszcens fakulas bemutatasa mikroszkopos metszeteken valamint szegmentalt
sejtprofilokon kiilonb6zd fluoroforok esetében
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Effect of photobleaching on microscopic images and segmented cell profiles using different
fluorophores
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THE EFFECT OF PHOTOBLEACHING ON MORPHOLO GICAL
MEASUREMENTS IN SPINAL CORD SAMPLES
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The phenomenon of photobleaching is a well-known process, but there is less information
available on its effects on morphological measurements. Morphometric parameters can indicate
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the physiological or pathological state of the area being studied; for example, the thickness and
branching of the cell body and processes of microglia cells, the resident immune cells of the central
nervous system, can well represent their activation state. In our research, we measured
morphological parameters on cells with different structures labeled with various fluorophores (fine
structures of macrophages/microglia and dense structures of neurons) after different exposure
times to light. We compared these measurements to results obtained using a photostable standard
(diaminobenzidine). We took time-lapse recordings of spinal cord samples (0.5, 1, 2, 5, 10, and 15
minutes after the first recording without changing the microscope settings). We measured average
intensities and determined dynamic and relative microglial cell coverage using a custom algorithm.
Then we performed fractal geometry measurements on segmented cell profiles from the starting
point of the time series and at time points approaching the detectability limit. The ratio of average
intensities indicated varying degrees of quenching for different fluorophores. In some cases, the
spatial coverage of cell profiles was not measurable even after 2 minutes of exposure to light. For
some fractal parameters, a quenching effect resulted in more than a 35% difference after 2-5
minutes. For neurons, which are less phenotypically variable, we performed cell count instead of
morphological measurements and observed a more than 20% decrease in cell count after only 2
minutes of exposure to light. Based on our results, it can be suggested that although
immunofluorescence provides an excellent method for localization and colocalization, a
photostable label is necessary for fine-structured morphological measurements to avoid
measurement errors caused by uneven exposure to light.
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A hipotalamikus aguti-related peptidet és neuropeptid Y-t (AgRP) expresszald neuronok kritikus
szerepet jatszanak mind az 0jsziilott, serdiilé és felnott egerek taplalkozasi és nem-taplalkozassal
Osszefiiggd viselkedésében is, ami az agyi funkciokra gyakorolt széleskorli modulald hatasukra
utal. Jelen kutatdsi eredményeink szerint az AgRP neuronok konstitutiv karosoddsa vagy
peripubertalis kemogenetikai gatlasuk az egerek medialis prefrontalis kéregében (mPFC) a
neuronok szambeli és funkcionalis csokkenését eredményezi. A megfigyelt AgRP-hatasok részben
a ventralis tegmentalis terlilet dopaminerg neuronjain keresztiil jutnak el az mPFC-be, és medialis
talamikus neuronok is kozvetithetik Oket. Eredményeink ravildgitottak a hipotalamikus AgRP
neuronok korabban nem feltételezett szerepét a fejlodés soran és felndttkorban a magasabb rendii
agyi funkciokat szabalyozo6 neurondlis palyak szabalyozéasaban.

Reprezentativ elektronmikroszkopos felvételek a prelimbikus, medialis prefrontalis agykérgi
neuronjairdl (mitokondriumok piros szinnel; endoplazmatikus retikulum (ER) kék szinnel;
méretsav 10 um).

Representative electron micrographs of prelimbic superficial layer medial prefrontal cortical
neurons (mitochondria in red; endoplasmic reticulum (ER) in blue; scale bar 10 um)
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Hypothalamic agouti-related peptide and neuropeptide Y-expressing (AgRP) neurons have a
critical role in both feeding and non-feeding behaviors of newborn, adolescent, and adult mice,
suggesting their broad modulatory impact on brain functions. Here we show that constitutive
impairment of AgRP neurons or their peripubertal chemogenetic inhibition resulted in both a
numerical and functional reduction of neurons in the medial prefrontal cortex (mPFC) of mice.
These changes were accompanied by alteration of oscillatory network activity in mPFC, impaired
sensorimotor gating, and altered ambulatory behavior that could be reversed by the administration
of clozapine, a non-selective dopamine receptor antagonist. The observed AgRP effects are
transduced to mPFC in part via dopaminergic neurons in the ventral tegmental area and may also
be conveyed by medial thalamic neurons. Our results unmasked a previously unsuspected role for
hypothalamic AgRP neurons in control of neuronal pathways that regulate higher-order brain
functions during development and in adulthood.
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So6s Adam(1), Pethd Csongor-Lasz16(1), Sz6cs Emoke(1), Halasy Viktoria(1), Nagy Nandor(1)
(1)Semmelweis Egyetem, AOK, Anatémiai, Szdvet- és Fejlodéstani Intézet, Budapest

Az enteralis idegrendszer (ENS) a duclécsejtekbdl fejlédik ki, amelyek az embrionélis bélfalat
kolonizalva neuronokka és gliasejtekké differencialédnak. Az ENS embryondlis fejlédése
nagymértékben fligg az ENCDC-k ¢és a differencidlatlan stromalis kornyezet kozotti
kolcsonhatasoktol. Az ENS fejlédési zavara sulyos velesziiletett rendellenességet okoz, mint
példaul a Hirschsprung-koér, amelyre a rectum valtozo hossziisaghi ENS hidnya és motilitasi zavar
jellemzd. A kdzelmultban in vitro koriilmények kozott 1étrehozott egér és human enteralis idegi
sejtaggregdtumokat (neurosphere) probalnak alkalmazni a bélidegrendszerbdl szarmazo dssejtek
(ENCDC) izolaléasara és tenyésztésére, de a neurospherek eldallitasanak optimalis modja részben
meghatarozott és rendszerint ellentmondd eredményeket adott. A madarembrid egyediilallo
lehet6séget kinal az ENS fejlddésének tanulmanyozasara, ahol nyomon kovetheté az ENCDC-k
kolcsonhatdsa a bél mesenchyma-eredetli ndovekedési faktoraival, valamint arra, hogy olyan
embridomanipulaciés modszereket dolgozzunk ki, amivel hatékonyan lehet Ossejteket izolalni,
tenyészteni €s transzplantdlni. A tanulmany célja az embriondlis csirke vastagbélbdl izolalt
ENCDC-k mennyiségének ¢és neurogén potencidljanak dsszehasonlitasa volt, és egy 0j hatékony
moddszer kidolgozasa a neurospherek tenyésztésére. Az enzimatikusan disszocialt bélsejteket
Neurocult Basal Mediumban novesztettiik. Az enteralis Ossejtek novekedésének és proliferacios
potencialjanak optimalizalasara a sejttenyésztd médiumot glia-eredetli neurotrof faktorral (GDNF)
¢s Noggin novekedési faktorokkal egészitettiik ki, amelyekrdl korabban leirtuk, hogy pozitivan
befolyasoljak az ENCDC-k in vivo fejloddését. A bélbdl izolalt idegi Ossejtaggregatumokat 3 és 7
napig tenyésztettiik, majd ganglionmentes fiirj embrionalis utobél mesenchymajaba implantaltuk.
A szdveti rekombinansokat in ovo 9 napos csirkeembrié chorio-allantois membranjara (CAM)
iiltettiik. 7-8 napos tenyésztés utan az izolalt graftokat immunfestésre dolgoztuk fel, hogy
részletesen karakterizaljuk a neurosphere-ket és szoveti mikrokdrnyezetiiket. A GDNF+Noggin
novekedése volt megfigyelhetd. Eredményeink azt igazoljak, hogy a ganglionmentes vastagbélbe
atiiltetett csirke neurospherek vandorléasa, eloszlasa, differencialodésa idegi sejttipusokka jobb
betekintést nyujt olyan folyamatok megértéséhez, amit korabban csak in vitro lehetett kdvetni.
Adataink azt mutatjak, hogy a madar ENCDC-k enteralis neurosphere irdnyu differencialodésa
fokozhat6 az embriondlis fejléddésben kulcsszerepet jatszo novekedési faktorok hozzaadaséaval.
Ezzel a technikaval jobban megérthetjik a human ENS fejlédését befolyasoldé olyan
mikrokdrnyezeti hatdsokat, amelyek nemcsak novelik az dssejtek proliferacios képességét, hanem
serkentik a neurdlis iranyt differencidloddsat. A neurospherek alkalmazédsa a velesziiletett
neurointesztinalis betegségek kezelésére alkalmas dssejtterapia kidolgozasat teremtheti meg.



18 HH stadiumu csirke embrion elvégzett fluoreszcens immunfestés, ahol Sox10-el jeldlve a
ducléc eredetii vandorolo sejteket lathatjuk piros szinnel, a kék szinnel pedig a DAPI-val jelolt
sejtmagok lathatoak.

Wholemount immunostaining of a 18 HH chicken embryo. Sox10 (neural crest cells) positive
cells are represented with red colour and DAPI with blue.
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GENERATION AND DIFFE RENTIATION OF NEUROS PHERES FROM
AVIAN ENTERIC NERVOU S SYSTEM

Adam Soos(1), Csongor-LaszI16 Peth6(1), Eméke Szées(1), Viktoria Halasy(1), Nandor Nagy(1)
(1)Semmelweis Egyetem, AOK, Anatémiai, Szovet- és Fejlodéstani Intézet, Budapest

The enteric nervous system (ENS) develops from neural crest cells (NCC) that migrate along the
intestine, and differentiate into neurons and glia within the gut wall. Congenital abnormalities of
the ENS cause severe intestinal disorders, such as Hirschsprung disease, which is characterized by
the absence of enteric ganglia along a variable length of colon. Recently the enteric neurosphere
technique has been used to isolate and culture enteric nervous system derived stem cells
(ENCDCs) for cell transplantation to treat congenital neurointestinal diseases: however, the
optimal method of generating neurospheres is not well defined. ENS development is highly
dependent on reciprocal interactions between NCCs and their stromal environment that is
conserved between mammals and avian species. The avian embryo offers a unique opportunity to
study ENS development, where ENCDCs and their interaction with the gut mesenchyme-derived
growth factors can be followed, and to leverage our understanding to bioengineer neurospheres, to
enhance the migration of transplanted ENSCs. The objective of this study was to compare the
quantity and neurogenic potential of ENCDCs isolated from embryonic chicken large intestine and
to develop efficient methodologies for their neurosphere cultivation. Unsorted gut cells were
grown in Neurocult Basal Medium. To optimize stem cell growth and proliferation potential we
supplemented the culture media with glial-cell-line-derived neurotrophic factor (GDNF) and
Noggin growth factors that have been described to influence the ontogeny of ENCDCs.
Neurospheres were cultured for 3 and 7 days, co-cultured with embryonic hindgut for 24 hours,
recombinants were transplanted to CAM membrane of chicken embryo in ovo for another 7 days
and processed for immunostaining to characterize the cells and their microenvironment. Exposure
to GDNF+Noggin promoted the expansion of ENCDCs and resulted in a robust increase in
neurosphere volume. Chicken neurospheres transplanted to aneural hindgut migrate normally and
differentiate into appropriate neural crest-derived cell types. Our data show that the ability of avian
ENCDCs to generate enteric neurospheres can be enhanced by exposure to appropriate growth
factors. Using this technique we can better understand interactions of different cell types and the
microenvironmental factors that increase proliferation potential and guide differentiation into
specific ENS cell types.
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MAKRO FELVETELERKSC TGEP SZI NKRONI ZCLT
MI NTAMOZGATCSAERKROKERB

Steinbach Gébor
ELKH Szegedi Biologiai Kutatokézpont, Mikroszkopos Sejtanalizis Laboratérium

A képkészitési feladatok kapcsan néha a szokdsos mikroszkopos mintaknal nagyobb
objektumokrdl kell nagy felbontasti fényképeket késziteni. A mai digitalis kamerdk konnyedén
biztositanak a  kisebb  nagyitasi = fénymikroszkopos  objektivekkel  Osszemérhetd
felbontoképességet, azonban a mintak mozgatasa, a képkészités automatizalasa rejt kihivasokat. A
felszin alatti kdzetek felépitésének, fluidum tarold és —vezetd képességének kozvetlen vizsgalata
a mélyfurasok soran a felszinre hozott hengeres furdmag mintak révén lehetséges. Bizonyos
esetekben, pl. felszin alatti hulladaktarolok esetén — sajatos modon — a jo fluidumvezetd képesség
helyett a befoglald kozettest minél kedvezObb zaroképessége a leginkabb elvart tulajdonsag.
Amennyiben a kozettest porusainak fluidumvezetd képessége -elenyészd, ugy kiemelt
fontossaguva valik a kézet repedései mentén bekdvetkezO adramlds. Ennek mértékét, iranyat a
repedésrendszer geometriai paraméterei hatdrozzdk meg, Ugymint a repedéshossz, orientacio,
nyitottsag, dolésszog. A felszin alatti, kiilonb6zdé doélésszogi torések rendszerint szinuszoid
lefutasti gorbék formdjaban jelennek meg a firomagok paldstjan. Ennélfogva a magpaldston
megjelend repedések képi dokumentacioja elengedhetetlen a repedések térbeli elrendezddésének
¢s egyéb geometriai paramétereinek meghatarozasa sordn. A megépitett “magszkenner”
képkészités idOpontjat a minta geometriai tulajdonsagaihoz illeszkedve. A felvett képek az eldre
meghatarozott atfedések segitségével dsszeilleszthetok.

faromag / drill core
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AUTOMATED MACRO IMAG ING 1 SYNCHRONISED SAMPLE
MAN IPULATION AND IMAGE ACQUISITION

Gabor Steinbach
ELKH Biological research Centre, Cellular Imaging Laboratory

During the image acquisition tasks, we can face huge objects, larger than the regular microscopy
samples. The state of art digital cameras can provide images with resolution comparable with the
small magnification microscope objectives, but the sample handling and automated image
acquisition may have some challenges. In geology, examining drill cores (i.e. cylindrical rock
samples drilled in depth and transported to the surface) gives the only direct opportunity to
understand the build-up, fluid storage, and conduction capacity of the subsurface rocks.
Interestingly in some particular cases, e.g., subsurface waste depository sites, the most effective
isolation capability of the rock bodies is required instead of good fluid conduction potential. If the
fluid conduction potential of the rock mass is negligible, the effective conduction capacity of the
fracture network becomes crucial, which is influenced primarily by their geometrical properties
(e.g., fracture length, orientation, aperture, dip angle). The trace of a subsurface fracture usually
appears as a sinusoidal curve on the surface of the cylindrical drill cores. Therefore, imaging of
the cylindrical surface is necessary to reveal the spatial arrangement and other geometrical and
textural properties of the rock fractures. Our system called “drill core scanner” controls the rotation
of the cylinder, the camera position and triggers the acquisition based on the geometry of the
sample. The obtained imaged will be merged together using the predefined overlapping.
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Vagi Pal(1)
()KISERLETI ORVOSTUDOMANYT KUTATOINTEZET, Budapest

A STED szuperfelolddsu mikroszkopia egy konnyen hasznalhatd képalkotasi modszer, azonban
jol csinalni nem is olyan egyszert, kiilondsen nem 3D STED modban. Az eldadasban a lehetséges
buktatokat targyaljuk és kérdéseket vetiink fel a modszerben jaratos hallgatosagnak.



3D STED depletion/fluor.PSF
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LEARNING THE ABBERIO R INSTRUMENTS FACILI TY LINE STED
MICROSCOPE

Pal Vagi(1)
(1)INSTITUTE OF EXPERIMENTAL MEDICINE, Budapest, Hungary

STED superresolution microscopy is an easy imaging method to apply but it's not so easy to do

properly especially in 3D STED mode. Here we will discuss the potential pitfalls and pose
questions to a more experienced audience.
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MEMBRCNRECEPTORRAKKRINN JELCTVI TELE

Volké Julianna(1), Kenesei Adam(1), Varnai Péter(3), Mocsar Gabor(1), Bozsé Boglarka(1),
Csomos Istvan(1), Chinzorig Jeppesen(1l), Jambrovics Karoly(2), Balajthy Zoltan(2), Bodnar
Andrea(1), Téth Katalin(1), Nagy Péter(1), Vereb Gyorgy(1), Thomas A Waldmann(3), Vamosi
Gyorgy(1)

(1)Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet,

(2)Biokémiai ¢és Molekuldris Biologiai Intézet, AOK, Debreceni Egyetem, Debrecen,
Magyarorszag

(3)Elettani Intézet, AOK, Semmelweis Egyetem, Budapest

(4)Lymphoid Malignancies Branch, Center for Cancer Research, National Cancer Institute,
Bethesda, MD, USA

Az interleukin-2 kulcsszerepet jatszik a T-sejtek aktivalasaban, apoptozisaban és tulélésében,
leukémiakban és autoimmun betegségekben. Hatésait heterotrimer membranreceptora kozvetiti. A
2Ra  (daclizumab) terapia csak korlatozott sikereket hozott a felnéttkori T-sejtes
leukémiaban/limféoméaban (ATL) és a sclerosis multiplexben. Ennek okat keresve arra voltunk
kivancsiak, hogy az IL-2R alegységek képesek-e mar az endoplazmatikus retikulumban és a
Golgiban 6sszeszerelddni és hatékonyan szignalizélni. A daclizumab és az anti-1L-2 kombinacioja
hatékonyan gétolta az IL-2 4ltal indukalt proliferaciot az 1L-2-t6] fliggd vad tipustt (WT) ATL-
sejtekben, de az IL-2-vel transzfektalt sejtekben nem, ami arra utal, hogy az IL-2-termeld sejtekben
a jelatvitel mar azel6tt megtorténhet, hogy a receptorok elérnék a sejtfelszint. Az IL-2-termeld
ATL sejtekbdl izolalt Golgi-frakcioban foszforilalt Jak1, Jak3 és IL-2Ryc-lancot mutattunk ki, ami
a WT ATL sejtekben sokkal alacsonyabb szinten fordult el6. Fluoreszcensen jelolt IL-2R
receptorlancokat és IL-2-t expresszaltunk HeLa sejtekben, hogy tanulméanyozzuk a szekrécios
utvonal mentén torténd osszeszerelddésiiket. A FRET-képalkotés az IL-2 receptorlancok részleges
Osszeszerelddését mutatta ki az ER-ben és a Golgiban, amely a plazmamembranban teljesebbé
valt. FLIM-FRET segitségével az IL-2-nek az IL-2Ra-hoz valé kotddését is igazoltuk a Golgiban.
Vizsgélatainkat a kozelmultban kiterjesztettiik a rakellenes terapidk gyakori célpontjara, az
epidermalis ndvekedési faktor receptorra (EGFR) is. Eredményeink a membréanreceptorok uj
tipusq, intrakrin (intracellulédris autokrin) jelatviteli mechanizmusét definialjak, és magyarazatot
adhatnak a sejtfelszini receptorokat c€lz6 antagonista antitestterapidkkal szembeni rezisztenciara.
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A FLIM-FRET mérés az EGFP-1L-2 ko6todését mutatja az mCherry-1L-2Ra-hoz.

FLIM-FRET measurement shows binding of EGFP-IL-2 to mCherry-IL-2Ra.
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INTRACRINE SIGNALING OF MEMBRANE RECEPTO RS

Julianna Volké(1), Addam Kenesei(1), Péter Varnai(3), Gabor Mocsar(1), Boglarka Bozso(1),
Csomos Istvan(1), Chinzorig Jeppesen(1l), Karoly Jambrovics(2), Zoltan Balajthy(2), Andrea
Bodnar(1), Katalin Téth(1), Péter Nagy(1), Gyorgy Vereb(1), Thomas A Waldmann(3), Gyorgy
Vamosi(1)

(1)Department of Biophysics and Cell Biology,

(2)Department of Biochemistry and Molecular Biology, Faculty of Medicine, University of
Debrecen, Debrecen, Hungary

(3)Department of Physiology, Faculty of Medicine, Semmelweis University, Budapest
(4)Lymphoid Malignancies Branch, Center for Cancer Research, National Cancer Institute,

Bethesda, MD, USA

Interleukin-2 plays a key role in T cell activation, apoptosis and survival, in leukemias as well as
in autoimmune diseases. Its effects are mediated by its heterotrimeric membrane receptor. Anti-
IL-2Ra (daclizumab) therapy targeting cell surface expressed receptor subunits to inhibit T cell
proliferation has had limited success in adult T-cell leukaemia/lymphoma (ATL) and multiple
sclerosis. In search of the reason for this, we asked whether IL-2R subunits can already
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preassemble and signal efficiently in the endoplasmic reticulum and Golgi. The combination of
daclizumab and anti-1L-2 effectively inhibited IL-2 induced proliferation in IL-2-dependent wild-
type (WT) ATL cells, but not in IL-2 transfected cells, suggesting that signaling in IL-2-producing
cells may occur before the receptors reach the cell surface. In the Golgi fraction isolated from IL-
2-producing ATL cells, we detected phosphorylated Jak1, Jak3 and IL-2Ryc chains, which were
present at much lower levels in WT ATL cells. Fluorescently labeled IL-2R receptor chains and
IL-2 were expressed in HelLa cells to study their assembly along the secretory pathway. FRET
imaging revealed partial assembly of IL-2 receptor chains in the ER and Golgi, which was more
complete in the plasma membrane. FLIM-FRET was also used to confirm the binding of IL-2 to
IL-2Ra in the Golgi. We have recently extended our studies to the epidermal growth factor receptor
(EGFR), a common target of anticancer therapies. Our results define a new type of intracrine
(intracellular autocrine) signalling mechanism of membrane receptors and may explain resistance
to antagonistic antibody therapies targeting cell surface receptors.

<

Vi snovitz Tam8s

Semmelweis Egyetem, Genetikai,-$ | mimumghiao | nt ®zet, Budapest

EXTRACELLULCRI'S KULWKEZI MI KROSZKEPOS
VI ZSGCLATCNAKEBEHE Z8ZOK L BHMESGOGHDCSAI

Koncz Anna(l), Lenzinger Dorina(l), Németh Krisztina(1), Béarkai Tiinde(1), V. Vukman
Krisztina(1), Danko6 Titanilla(2), Petévari Gabor(2), Raffay Regina(2), Lorincz Péter(3),
Sebestyén Anna(2), Buzas Edit(1,5,6), Visnovitz Tamas(1,7)
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(3)Eo6tvos Lorand Egyetem, Anatomiai, Sejt- €s Fejlodésbiologiai Tanszék, Budapest
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(6)ELKH-SE Transzlacios Extracellularis Vezikula Kutatocsoport, Budapest

(7)Eotvos Lorand Egyetem, Novényélettani és Molekuldris Novénybiologiai Tanszék, Budapest

Az extracellularis vezikuldk (EV-k) kettés foszfolipid membrannal hatarolt, Onmaguk
megsokszorozasara képtelen sejten kiviili részecskék. Az utdbbi évtized sordn az egyik
legdinamikusabban fejlddé orvos-bioldgiai tudoményteriilet. Az EV-k tobbek kozott fontos
szerepet jatszanak sejtek kozotti kommunikacidban, informaciot szolgaltatnak az dket kibocsajto
sejtek allapotarol, alkalmazhatok biomarkerként és terapids hatéanyagként is. A Nemzetkozi
Extracellularis Vezikula Tarsasag (ISEV) legfrissebb ajanlasa alapjan (Théry et al. 2018) az EV-
k jellemzése soran egyedi vezikuldk vizsgalata, els6sorban kiilonb6z6é mikroszkopos technikak
segitségével javasolt. Az elmult évek sordn ezen a terlileten szdmos problémaval szembesiiltiink,
melyek 1j, vagy részben 0j mintael6készitési technikdk fejlesztéséhez vezetett. Fluoreszcens



mikroszkopia segitségével a kis EV-k (sEV) szerkezete nehezen, vagy egyaltalan nem
tanulmanyozhato, csak azok jelenléte és a kibocsatasa ténye kovetheté nyomon. Kozepes- és
nagyméreti EV-k (mEV és IEV) esetén viszont a konfokalis mikroszképia napjainkban
megkeriilhetetlen. Fixalt mintdkon végzett immuncitokémiai jeloléseknél a legtobb esetben a
lipofil festékek csak korlatozottan alkalmazhatéak, a WGA alapt jelolések sejtfiiggdk és gyakran
inhomogének. EV-k ¢és PFA-val fixalt sejtek plazmamembréanjanak jelolésére az elmult években
egy lactadherin alapt jel6ld rendszert dolgoztunk ki és alkalmazunk sikeresen. A sejtetek
mikrokornyezetében talalhatdé EV-ket alginat-zselatin matrixba vizsgaljuk. Az sEV-ket és azok
finonszerkezetét altaldban transzmisszidés elektronmikroszkoppal (TEM) vizsgalhatjuk.
Kiilonbozé kutatocsoportok kiilonbozé modszereket alkalmaznak. Kittel A. és mtsi. évek ota
sikeresen alkalmaznak utravékony metszeteken alapul6 technikat. Sokan, a kisebb a mintaigény
ill. gyorsabb mintael0készités miatt a negativ-pozitiv kontraszton alapuldé mddszereket részesitik
elényben. Immunogold jelolés alkalmazésa ultravékony metszeteken kifejezetten komoly kihivast
jelent. Nemrégiben sikeriilt egy szuszpenzids, fehérjementes blokkolason alapulé TEM
mintaeldkészitési technikat beallitanunk, mely lehetévé teszi sSEV-k és mEV-k immunolédgia
jelolését és rutinszeri immunogold-TEM vizsgélatat.

O o

20 pum

EV-k vizsgalata TEM (A-C) és konfokalis mikroszkopia segitségével (D-F). Kis EV (SEV)
negativ-pozitiv kontraszt segitségével (A). Immnogold jelolt SEV BSA blokkolassal (B) és
fehérjementes blokkolassal (C). Intakt sejten kiviili MVB-szert struktura (D). Lactadherin alapa
plazmamebran jelolés HL1 sejteken (E). GFP tartalmt EV lactadherin jelolés mellett (F).

Examination of EVs by TEM (A-C) and confocal microscopy (D-F). Small EV (sEV) by
negative-positive contrast (A). Immunogold labeled sEV blocked with BSA (B) and with
protein-free blocking solution (C). Intact extracellular MVB-like structure (D). Lactadherin-
based plasma membrane labelling of HL1 cells (E). GFP-containing EV with lactadherin
labelling (F).
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EXTRACELLULAR VESICL ES - DIFFICULTIES OF MICROSCOPIC
INVESTIGATION AND PO SSIBLE SOLUTIONS
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Extracellular vesicles (EVs) are extracellular particles surrounded by a double phospholipid
membrane withouth shelf reproduction. They represents one of the most dynamically developing
biomedical disciplines in the last decade. EVs play an important role in cell-to-cell communication,
provide information about the phsiological state of the cells that release them, and can be used as
biomarkers and therapeutic agents. According to the recent recommendation of the International
Society of Extracellular Vesicles (ISEV) (Théry et al. 2018), it is recommended to examine
individual vesicles during the EV characterisation by different microscopic techniques. During the
last couple of years, we faced several issues in this field and developed new or partially new sample
preparation techniques. By fluorescence microscopy it is difficult or impossible to study the
structure of small EVs (SEVS). Only their presence and their release can be detected. In case of
medium and large EVs (mEV and IEV), confocal microscopy is now a routine application.
Regarding conventional membrane labelling on fixed samples, lipophilic stains have significant
limitations diring immunohistochemistry, WGA-based labels are cell-dependent and often
inhomogeneous. Recently we developed and successfully applied a lactadherin-based plasma- and
EV-membrane and EV labelling system for PFA-fixed cells. EVs in the cell microenvironment
were studied in an alginate-gelatin matrix. The sEVs and their fine structure can usually be
examined by transmission electron microscopy (TEM). Different research groups use different
techniques. Kittel A. et al. have successfully use ultrathin sections for many years. Other labs
prefer negative-positive contrast using methods because of its lower sample requirement and faster
sample preparation. In addition the use of immunogold labelling on ultra-thin sections is
particularly challenging therefore have developed a suspension type TEM sample preparation
technique based on protein free blocking, which allows routine immunogold labelling of SEVs.

ﬂl_



Wi ndi sch MS8r k

ELTE, TTK, Anyagfizikai Tansz®k, Budapest

| ONSUGARAS MEGMESIKICL KI ALAKETOTILIETIFE
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Windisch Mark(1,2), Selmeczi Daniel(3), Vida Adam(2), Dankhazi Zoltan(1)
(1)E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest
(2)Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhaszni Nonprofit Kft., Budapest
(3)Semilab Félvezet6 Fizikai Laboratorium Zrt., Budapest

A fokuszalt ionsugaras megmunkalds a mai korszerii elektronmikroszkopos vizsgalatok szerves
része. Az emlitett technika olyan mikro és nano mérettartomanyba es0 anyagmegmunkalast tesz
lehetéveé, mely szdmos, példaul, visszaszort elektron diffrakcids és transzmisszids elektron
mikroszkdpos anyagvizsgalatok mintaelokészitésében tolt be jelentds szerepet. Az ionsugaras
technika egyik kevésbé elterjedt felhaszndlasi teriilete a szilardtest feliiletén periodikus
nanostruktarak létrehozasa. Az eléadas soran Si egykristaly felszinén kisenergids fokuszalt
gallium ionnyaldbbal kialakitott struktiirakat és azok karakterisztikus tulajdonsagait mutatom be.
A kialakitott strukturalt feliiletek fizikai vizsgalata mellett kitérek azok Ilehetséges ipari
felhasznalasara is.
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Kisenergias fokuszalt gallium ionnyalabbal Si egykristaly felszinén létrehozott periodikus
nanostruktira AFM képe.

AFM image of periodic surface nanostructure created on Si single crystal by low-energy focused
gallium ion beam.
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EXAMINATION OF SURFA CE STRUCTURES FORMED BY ION BEAM
PROCESSING

Mark Windisch(1,2), Daniel Selmeczi(3), Adam Vida(2), Zoltan Dankhazi(1)
(1)Department of Materials Physics, E6tvos Lordnd University, Budapest, Hungary
(2)Bay Zoltan Nonprofit Ltd. for Applied Research, Budapest, Hungary

(3)Semilab Semiconductor Physics Laboratory Co. Ltd., Budapest, Hungary

Focused ion beam processing is an integral part of today's modern electron microscopy. This
technique enables micro- and nanoscale material processing, which plays a significant role in the
sample preparation of many, for example, backscattered electron diffraction and transmission
electron microscopic material examinations. A less common application of ion beam techniques
is the creation of periodic nanostructures on the surface of solids. In this talk, structures formed on
the surface of Si single crystal by a low-energy focused gallium ion beam and their characteristic
properties will be presented. Besides the physical investigation of the formed structured surfaces,
their potential industrial applications are also discussed.
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