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Köszöntő 
 

Kedves Munkatársak, kedves MMT Tagok! 

Gyorsan eltelt egy év, és ismét találkozhattunk Siófokon. Bár még soha ennyien nem jelentkeztek 

a konferenciára, az igazi változást az jelentette a programban, hogy minden eddiginél több olyan 

előadást hallottunk, ahol a lényeg nem a saját, kisebb-nagyobb részben mikroszkópos technikákkal 

elért saját eredmény bemutatása volt, hanem beszámoló ezen alkalmazott technikák és módszerek 

előnyeiről, a bennük rejlő lehetőségekről, a megvalósítás módjairól, és az elkerülendő-elkerülhető 

nehézségekről. Megosztása annak, ami egy másik mikroszkópos számára akkor is érdekes és 

fontos, ha azoknak az eredményeknek a jelentőségét, melyeknek elérését lehetővé tette, esetleg 

nem is értené. Reméljük, ez a tendencia folytatódik, és jövőre nem csak élményekben, de még több 

ilyen itt szerzett tudással gazdagabban térhetünk majd haza. 

Addig is, míg ismét találkozhatunk kívánok Mindenkinek jó egészséget, lehetőséget és jó kedvet 

a most szerzett új ismeretek kamatoztatásához! 

 

Kittel Ágnes 

az MMT elnöke 



A konferencia programja  
 

2023. m§jus 4., cs¿tºrtºk 

11:00-14:00 Regisztráció 

14:00-14:05 Megnyitó – Kittel Ágnes, az MMT elnöke 

szekcióelnök: 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 Ádori Csaba (Karolinska Institute, Department of Neuroscience, Stockholm) 

Applications of volume immuno-imaging and light sheet microscopy  

szekcióelnökök: Keresztes Áron és Radnóczi György Zoltán 

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

Új JEOL FIB-SEM  

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

Innováció az anyagtudományban TESCAN megoldásokkal  

17:10-17:30 Maglóczky Zsófia (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Humán Agyszövet 

Laboratórium, ELKH, Budapest) 

A finomszerkezeti kutatások fontosságáról idegrendszeri betegségekben: néhány példa epilepsziás 

és szkizofrén betegek agykérgéből  

17:30-17:50 Kiss-Szemán Anna Júlia (ELKH-ELTE Fehérjemodellező Kutatócsoport, Budapest) 

Az emlős acilaminoacil-peptidáz és szubsztrát kiválasztásának szerkezeti jellemzése krio-

elektronmikroszkópiával  

2023. m§jus 5., p®ntek 

szekcióelnök: Steinbach Gábor 

9:00-9:20 Vámosi György (Debreceni Egyetem, Debrecen) 

Membránreceptorok intrakrin jelátvitele  



TDK és PhD hallgatók előadói versenye 

szekcióelnökök: Maglóczky Zsófia és Kolonits Tamás 

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

Differently shaped Al2O3‑based Pd catalysts loaded catalytic converter for novel non‑road mobile 

machinery exhaust systems  

9:35-9:45 Molnár Zsombor (Pannon Egyetem, Bio-Nanotechnológiai és Műszaki Kémiai 

Kutatóintézet, ELKH-PE Környezeti Ásványtan Kutatócsoport, Veszprém) 

Amorf prekurzorok és Mg2+-ionok szerepe az aragonit képződésében  

9:35-9:45 Dódony Erzsébet (Energiatudományi Kutatóközpont, Budapest) 

A γ-nikkel-szilicid szerkezeti változatossága  

9:55-10:05 Balkó Eszter (Állatorvostudományi Egyetem, Budapest) 

Az AgRP neuronok hatása a felderítő viselkedésre kalória restrikció alatt  

10:05-10:15 Hajagos-Nagy Klára (Energiatudományi Kutatóközpont, Budapest) 

Cu-Mn rétegek mikroszerkezete és elektromos tulajdonságai  

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

Fény a sötétségben – fotoszintézis a rügyek belsejében  

10:25-10:35 Olasz Dániel (Energiatudományi Kutatóközpont, Budapest) 

Y-Ti-O vékonyrétegrendszer összetételfüggő szerkezete: a piroklór szerkezetű Y2Ti2O7 hatékony 

előállítása  

10:35-10:45 Hembrom Richard (ELTE, Budapest) 

A szárazságstressz és az azt követő helyreállás hatásai Ctenanthe setosa levelekre  

10:55-11:05 Kádár Zalán (Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Szeged) 

Az SZR-104 kinurenin analóg antiinflammatórikus hatásának vizsgálata akut neurodegeneráció 

egérmodelljében morfometriai módszerek alkalmazásával  

11:05-11:15 Makokha John Wanjala (University of Szeged, Szeged) 

Optimizing Milling Conditions to Tune Particle Size  

11:15-11:25 Máté-Schwarcz Dóra Anett (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 



Mikroszkópos kartográfia – avagy miért hasznos a térképkészítés az agyban tett barangolásaink 

során  

11:35-11:45 Papp Ádám (Szegedi Tudományegyetem, Szeged) 

Mikroszkópiás technikák alkalmazása cseppfolyós üzemanyagokat előállító (C5+) nagy nyomású 

CO2 hidrogénezési reakciókban  

11:35-11:45 Polgár Tamás Ferenc (Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Szeged) 

Fluoreszcens fakulás hatása morfológiai mérésekre gerincvelői mintákban  

11:45-11:55 Windisch Márk (ELTE, TTK, Anyagfizikai Tanszék, Budapest) 

Ionsugaras megmunkálással kialakított felületi struktúrák vizsgálata  

11:55-12:05 Balázs-Németh Krisztina (Semmelweis Egyetem / Genetikai, Sejt- és Immunbiológiai 

Intézet, Budapest) 

Hiperlipidémia hatása a máj extracelluláris vezikula szekréciójára és felvételére  

12:05-12:15 Dódony Erzsébet (Energiatudományi Kutatóközpont, Budapest) 

Diffrakciós intenzitás mérések TEM-ben II.: Az Ewald korrekció kiterjesztése  

12:15-12:25 Soós Ádám (Semmelweis Egyetem, Anatómiai, Szövet- és Fejlődéstani Intézet, 

Budapest) 

Bélidegrendszerből származó idegi sejtaggregátumok tenyésztése és transzplantációja csirke 

embryonális modellben  

12:25-12:35 Dárius Leszkó (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

Új fluoreszcens fotoaffinitás ligand-alapú technika a D3 dopamin receptor vizsgálatára  

szekcióelnökök: Cserép Csaba és Pósfai Misi 

14:00-14:30 Dódony István (ELTE-TTK, Környe) 

Veszélyek és csapdák az elektronkrisztallográfia gyakorlatában  

14:30-14:55 Horváth Péter (Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Biokémiai Intézet, Szeged) 

Élet a pixelek mögött: daganat és víruskutatás mesterséges intelligenciával  

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



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

microscope 

15:20-15:40 Chakrabarti Abhrajyoti (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

High resolution, two-photon, acousto-optics based simultaneous imaging and optogenetics 

through all cortical layers from up to 250 cells  

16:30- KÖZGYŰLÉS  

  Szigethy András (TECHNOORG Linda): a Barna Árpád-díjjal kapcsolatos tudnivalókról 

  TDK és PhD hallgatók előadói verseny és a fotópályázat nyertesek kihirdetése 

2023 m§jus 6., szombat 

szekcióelnökök: Puskár Zita és Sáfrán György 

9:00-9:15 Vági Pál (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

Ismerkedés a KOKI Fénymikroszkóp Központjának STED mikroszkópjával  

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

Bórnitrid-alapú katalizátorok a mágneses elektrokatalízisben  

9:30-9:45 Hoyk Zsófia (Szegedi Biológiai Kutatóközpont Biofizikai Intézet, Szeged) 

Magas szérum trigliceridszinttel összefüggő morfológiai változások a humán érelmeszesedés 

egyik egér modelljéből izolált agyi mikroerekben  

9:45-10:05 Lábár János (Műszaki Fizikai és Anyagtudományi Intézet, Energiatudományi 

Kutatóközpont, Budapest) 

Szupravezető szilícium  

10:05-10:30 Cserép Csaba (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

Göröngyös úton – buktatók és előrelépések biológiai minták szuper-rezolúciós vizsgálata során  

10:30-10:50 Visnovitz Tamás (Semmelweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Immunbiológiai Intézet, 

Budapest) 

Extracelluláris vezikulák mikroszkópos vizsgálatának nehézségei, azok lehetséges megoldásai  

10:50-11:10 Steinbach Gábor (ELKH Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Szeged) 

Makro felvételek gépesítve - szinkronizált mintamozgatás és képalkotás  



11:10-11:35 Rácz Bence (Állatorvostudományi Egyetem, Budapest) 

Az AgRP neuronok a mediális prefrontális kéreg szerkezetét és működését szabályozzák  

11:35 A Konferencia zárása - Kittel Ágnes, az MMT elnöke 

 

 

 

 



Greetings  
 

Dear colleagues, dear HSM members! 

A year quickly passed and we were able to meet again in Siófok. 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, I 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 - Ágnes 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 Ádori (Karolinska Institute, Department of Neuroscience, Stockholm) 

Applications of volume immuno-imaging and light sheet microscopy  

chairs: Áron Keresztes and György Zoltán Radnóczi 

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 Zsófia Maglóczky (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Humán Agyszövet 

Laboratórium, ELKH, Budapest) 

Fine structural investigation of the human neurological and neuropsychiatrical illnesses  

17:30-17:50 Anna Júlia Kiss-Szemán (ELKH-ELTE Fehérjemodellező Kutatócsoport, Budapest) 

Substrate selection of a mammalian acylaminoacyl peptidase: structural insight by cryo-EM  

05 May 2023, Friday 

chair: Gabor Steinbach 

9:00-9:20 György Vámosi (Debreceni Egyetem, Debrecen) 

Intracrine signaling of membrane receptors  

Competition of young researchers 

chairs: Zsófia Maglóczky and Tamás Kolonits 



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

Differently shaped Al2O3‑based Pd catalysts loaded catalytic converter for novel non‑road mobile 

machinery exhaust systems  

9:35-9:45 Zsombor Molnár (Pannon Egyetem, Bio-Nanotechnológiai és Műszaki Kémiai 

Kutatóintézet, ELKH-PE Környezeti Ásványtan Kutatócsoport, Veszprém) 

The role of amorphous precursors and Mg2+ ions in the formation of aragonite  

9:35-9:45 Erzsébet Dódony (Energiatudományi Kutatóközpont, Budapest) 

Structural variability of the γ-nickel-silicide  

9:55-10:05 Eszter Balkó (Állatorvostudományi Egyetem, Budapest) 

AgRP neurons modulate exploratory behavior during calorie restriction  

10:05-10:15 Klára Hajagos-Nagy (Energiatudományi Kutatóközpont, 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 Dániel Olasz (Energiatudományi Kutatóközpont, Budapest) 

Composition dependent structure of the Y-Ti-O thin film system: efficient synthesis of Y2Ti2O7 

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 Zalán Kádár (Szegedi Biológiai Kutatóközpont, 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 Dóra Anett Máté-Schwarcz (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

Microscopic cartography – why making and reading maps during our excursions within the brain 

may be useful  



11:35-11:45 Ádám Papp (Szegedi Tudományegyetem, Szeged) 

Application of microscopy techniques in high pressure hydrogenation of CO2 producing liquid 

fuels (C5+)  

11:35-11:45 Tamás Ferenc Polgár (Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Szeged) 

The effect of photobleaching on morphological measurements in spinal cord samples  

11:45-11:55 Márk Windisch (ELTE, TTK, Anyagfizikai Tanszék, Budapest) 

Examination of surface structures formed by ion beam processing  

11:55-12:05 Krisztina Balázs-Németh (Semmelweis Egyetem / Genetikai, Sejt- és Immunbiológiai 

Intézet, Budapest) 

Effect of hyperlipidemia on hepatic extracellular vesicle secretion and uptake  

12:05-12:15 Erzsébet Dódony (Energiatudományi Kutatóközpont, Budapest) 

Diffraced intensity measurements in TEM II.: Extension of the Ewald correction  

12:15-12:25 Ádám Soós (Semmelweis Egyetem, Anatómiai, Szövet- és Fejlődéstani Intézet, 

Budapest) 

Generation and differentiation of neurospheres from avian enteric nervous system  

12:25-12:35 Dárius Leszkó (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

A new fluorescence photoaffinity ligand-based technique for the study of D3 dopamine receptor  

chairs: Csaba Cserép and Mihály Pósfai 

14:00-14:30 István Dódony (ELTE-TTK, Környe) 

Perils and traps in the practice of electron crystallography  

14:30-14:55 Péter Horváth (Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Biokémiai Intézet, Szeged) 

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

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

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

microscope 

15:20-15:40 Abhrajyoti Chakrabarti (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, 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  

  András Szigethy (TECHNOORG Linda): Information about Árpád Barna Prize 

  Winners of Best Young Lecturer Award and the Photo contest 

06 May 2023, Saturday 

chairs: Zita Puskár and György Sáfrán 

9:00-9:15 Pál Vági (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

Learning the Abberior Instruments Facility Line STED microscope  

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

Magnetic electrocatalysis on boron nitride based catalysts  

9:30-9:45 Zsófia Hoyk (Szegedi Biológiai Kutatóközpont Biofizikai Intézet, Szeged) 

Hypertriglyceridemia induced morphological changes in brain microvessels isolated from a mouse 

model of human atherosclerosis  

9:45-10:05 János Lábár (Műszaki Fizikai és Anyagtudományi Intézet, Energiatudományi 

Kutatóközpont, Budapest) 

Superconducting Silicon  

10:05-10:30 Csaba Cserép (Kísérleti Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest) 

On bumpy road - pitfalls and advancements in super-resolution imaging of biological samples  

10:30-10:50 Tamás Visnovitz (Semmelweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Immunbiológiai Intézet, 

Budapest) 

Extracellular vesicles - Difficulties of microscopic investigation and possible solutions  

10:50-11:10 Gábor Steinbach (ELKH Szegedi Biológiai Kutatóközpont, Szeged) 

Automated macro imaging – synchronised sample manipulation and image acquisition.  

11:10-11:35 Bence Rácz (Állatorvostudományi Egyetem, Budapest) 

AgRP neurons control structure and function of the medial prefrontal cortex  

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



Előadáskivonatok / abstracts 

Aqtash, Owais 

University of Szeged, Szeged 

DIFFERENTLY SHAPED A L2O3-BASED PD CATALY STS LOADED 

CATALYTIC CONVERTER FOR NOVEL NON-ROAD MOBILE 

MACHINERY EXHAUST SY STEMS 

Owais Al-Aqtash(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.  

 
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. 

 

 

 

Ćdori 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 

 

In my talk, first I will provide a brief overview of volume imaging and light sheet fluorescence 

microscopy (LSFM). Then, I will talk about iDISCO technology in more detail. Finally, I will 

show several applications of iDISCO/LSFM, based on the project I 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. 

 

 

 

Bal§zs-N®meth Krisztina 

Semmelweis Egyetem / Genetikai, Sejt- ®s Immunbiol·giai Int®zet, Budapest 

HIPERLIPID£MIA HATĆSA A MĆJ EXTRACELLULĆRIS VEZIKULA 

SZEKR£CIčJĆRA £S FELV£TEL£RE 

Németh Krisztina(1,2), Varga Zoltán(3,4), Lenzinger Dorina(1), Visnovitz Tamás(1), Koncz 

Anna(1,2), Hegedűs Nikolett(3), Kittel Ágnes(5), Máthé Domokos(3,6), Szigeti Krisztián(4), 

Lőrincz Péter(7), Buzás Edit(1,2,8)*, Tamási Viola(1)*  

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

(2)ELKH-SE Immun-Proteogenomikai Extracelluláris Vezikula Kutatócsoport, Budapest  

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


(3)ELKH-Természettudományi Kutatóközpont, Anyag- és Környezetkémiai Intézet, Budapest  

(4)Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugárbiológiai Intézet, Budapest  

(5)Eötvös Loránd Kutatási Hálózat, Kísérletes Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest  

(6)Magyar Molekuláris Medicina Kiválósági Központ, In Vivo Imaging ACF, Budapest  

(7)Eötvös Loránd Egyetem, Anatómiai, Sejt- és Fejlődésbiológiai Tanszék, Budapest  

(8)Semmelweis Egyetem, Magyar Molekuláris Medicina Kiválósági Központ, Extracelluláris 
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 Az extracelluláris vezikulák (EV-k) kettős foszfolipid réteggel határolt döntően gömb alakú 

részecskék. A máj központi szerepet játszik a keringő EV-k felvételében, továbbá a máj EV 

kibocsájtása is jelentős. Azonban az említett folyamatokban az egyes májsejt típusok hozzájárulása 

még nem teljesen ismert. A magas zsírtartalmú táplálkozás esetén a máj lipid terhelése és 

felhalmozása nő. A kialakuló szteatózis befolyásolhatja a máj EV dinamikáját. Vizsgálataink során 

a májsejtek szerepét vizsgáltuk az EV-k teremlésében, felvételében normo- és hiperlipidémiás 

körülmények között. Magas zsírtartalmú diétát (20 hét) követően vizsgáltuk a C57BL/6 egerek 

keringő EV tartalmát áramlási citométerrel. Kontroll egereket 99mTc-HYNIC-duramicin jelölt 

közepes és kis méretű EV-kkel intravénásan injektáltunk, majd egy óra elteltével az EV-k 

biodisztribúcióját SPECT/CT módszerrel meghatároztuk. A hepatociták EV termelését, a 

hepatociták és nem-parenchimális májsejtek EV felvételét in vitro figyeltük meg kontroll és 

olajsav-palmitinsav kezelt sejtkultúrában. EV marker expresszió alapján a kis méretű EV-k aránya 

a plazmában jelentősen megemelkedett 20 hét magas zsírtartalmú diétát követően. A primer 

hepatociták közepes és kis méretű EV termelése szignifikánsan megnövekedett hiperlipidémiás 

körülmények között. Az intravénás injektált 99mTc-HYNIC-duramicin jelölt közepes és kis 

méretű EV-k elsősorban a májban halmozódtak fel. In vitro eredményeink alapján a közepes 

méretű EV-ket a Kupffer sejtek, míg a kis méretű EV-ket a máj szinuszoidális endotélsejtek vették 

fel intenzívebben. A hiperlipidémiás körülménynek szignifikánsan lecsökkentették a Kupffer 

sejtek és máj szinuszoidális endotélsejtek EV felvételét. Összefoglalva elmondhatjuk, hogy a 

hiperlipidémiás körülmények szignifikánsan megnövelték a hepatociták EV termelését és 

lecsökkentették a májsejtek EV felvételét. Továbbá bizonyítottuk az EV-k méretfüggő, 

differenciált felvételét a májban. 



 

A hepatociták (A), Kupffer sejtek (B) és máj szinuszoidális endotélsejtek (C) azonosítása 

 konfokális lézer szkenning mikroszkóppal 

Identification of hepatocytes (A), Kupffer cells (B) and liver sinusoidal  

endothelial cells (C) by confocal laser scanning microscopy 

 

Bal§zs-N®meth, Krisztina 

Semmelweis Egyetem / Genetikai, Sejt- ®s Immunbiol·giai Int®zet, Budapest 

EFFECT OF HYPERLIPID EMIA ON HEPATIC EXTR ACELLULAR 

VESICLE SECRETION AN D UPTAKE  

Krisztina Németh(1,2), Zoltán Varga(3,4), Dorina Lenzinger(1), Tamás Visnovitz(1), Anna 

Koncz(1,2), Nikolett Hegedűs(3), Ágnes Kittel(5), Domokos Máthé(3,6), Krisztián Szigeti(4), 

Péter Lőrincz(7), Edit Buzás(1,2,8)*, Viola Tamási(1)*  

(1)Department of Genetics, Cell- and Immunobiology, Semmelweis University, Budapest  

(2)ELKH-SE Immune-Proteogenomics Research Group, Budapest  

(3)Research Centre for Natural Sciences, Institute of Materials and Environmental Chemistry, 

Budapest  

(4)Department of Biophysics and Radiation Biology, Semmelweis University, Budapest  

(5)Eötvös Loránd Research Network, Institute of Experimental Medicine, Budapest  

(6)Hungarian Centre of Excellence for Molecular Medicine, In Vivo Imaging ACF, Budapest  

(7)Department of Anatomy, Cell and Developmental Biology, Eötvös Loránd University, 

Budapest  

(8)Hungarian Centre of Excellence for Molecular Medicine, Semmelweis University Extracellular 

Vesicle Research Group, Budapest  

 

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 elmúlt évszázadban a legtöbb fejlett és fejlődő országban jelentősen nőtt a várható élettartam. 

Az egészséges élettartam ezzel szemben sokkal lassabb ütemben emelkedik, ami végső soron az 

életkorral összefüggő betegségek gyakoriságának növekedéséhez vezet. Mára nyilvánvalóvá vált, 

hogy egyre nagyobb szükség van egyszerű, ámde hatékony módszerekre, amelyekkel tüneti, 

viselkedési és fiziológiás szinten is kezelni lehet ezeket a betegségeket. A kalória restrikció (CR) 

évtizedek óta ismert, mint az egészséges élettartam meghosszabbítására képes módszer. A CR-nek 

számos kedvező hatása van rövid és hosszú távon egyaránt, beleértve számos krónikus betegség 

kialakulásának késleltetését, illetve előfordulásának csökkentését. A mögöttes mechanizmusok 

felderítésére tett jelentős erőfeszítések ellenére azonban továbbra sem tisztázott, hogy a CR 

pontosan miként fejti ki hatását. A hipotalamikus agouti-related peptid (AgRP) és a neuropeptid 

Y-t expresszáló neuronok döntő szerepet játszanak a táplálékfelvétel szabályozásában, de az 

összetett, nem táplálkozással kapcsolatos viselkedések modulálásában is. Az AgRP neuronok 

kizárólag a hipotalamusz arcuatus magjában találhatók, és a POMC neuronokkal együtt a 

táplálkozás szabályozásának alapját képező melanokortin rendszert alkotják. Különböző 

egérmodellek segítségével, melyekben az AgRP neuronok működése eltérő módokon zavart, azt 

találtuk, hogy a CR fokozza az AgRP neuronok aktivitását az agyban, valamint az AgRP neuronok 

funkciózavara a CR-re adott viselkedési válaszok megváltozásához vezet. Az AgRP neuronok CR-

re adott adaptív válaszát is jellemeztük, és arra kerestük a választ, hogy az AgRP neuronok 

fontosak lehetnek-e az egerek CR-re adott adaptív válaszában. Eredményeink rávilágítanak az 

AgRP neuronok kulcsfontosságú szerepére a komplex viselkedések szabályozásában kalória 

restrikció alatt, valamint megmutatják az AgRP neuronok kritikus szerepét a CR során végbemenő 

viselkedési változásokban. 

 



 

AgRP immunjelölés a hipotalamusz nucleus arcuatusában (ARC) vad típusú (A-B) és AgRP-

DTR+/- egérben (C-D). A vad típusú állatnál az AgRP tartalmú rostok sűrűn behálózzák a III. 

agykamra alapját (A-B), míg az AgRP-DTR+/- egérben az AgRP neuronok neonatális ablációját 

követően szignifikánsan lecsökken az AgRP immunpozitív rostok mennyisége (C-D). B és D 

képek az arcuatus magot mutatják nagyobb nagyításnál. 

 

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 III. 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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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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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 × 500 × 500 μm3, 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 µm 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 



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 
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Az emberi kíváncsiság egészen az első mikroszkóp megalkotása óta arra késztet bennünket, hogy 

egyre magasabb és magasabb felbontásokat érjünk el, ily módon mélyebbre tekinthessünk a 

természet szépségébe. E „felbontási verseny” során a képalkotási módok lenyűgöző palettáját 

építettük fel, mely a milliméterestől egészen a nanométeres tartományig terjed, az egyszerű 

sztereomikroszkópoktól egészen a legbonyolultabb krio-elektronmikroszkópokig. Azonban ezen 

a palettán – valahol a konfokális lézer-pásztázó mikroszkópia és az elektronmikroszkópia között 
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– már régóta tátong egy hézag, melynek legfőbb oka a fény eredendő fizikai tulajdonságaiban rejlő 

diffrakciós limit. Az elmúlt néhány évben hatalmas erőfeszítések történtek ennek a hézagnak a 

kitöltésére. Optikai, fotokémiai és analítikai trükkök segítségével ugyanis megkerülhető ez a 

korlát. Ezeket a megoldásokat összefoglalóan szuperrezolúciós képalkotási módszereknek 

nevezzük. Több mint tíz éve volt szerencsém a – tudomásunk szerint – legelső hazai STORM 

szuperrezolúciós képalkotásokat elvégezni feleségem, Szabadits Eszter segítségével. Azóta több 

kutatási projektünk során is sikeresen alkalmaztuk ezt a képalkotó módszert a Kísérleti 

Orvostudományi Intézetben. Ugyanakkor tavaly intézetünk fénymikroszkópos központi 

egységébe telepítettek egy korszerű STED szuperrezolúciós mikroszkópot is, amellyel azóta is 

folyamatosan kísérletezünk. Ezt a két képalkotó módszert világszerte számtalan laboratórium 

használja biológiai minták tanulmányozására. Előadásomban röviden összefoglalom a két 

modalitás működési elvét, majd saját tapasztalataink alapján összehasonlítom őket, kiemelve 

előnyeiket és hátrányaikat, saját kutatásunkból származó példákon keresztül. 

 

 
Mikroglia-sejt nyúlványának részlete immunfluoreszcens jelölést követően konfokális lézer-

pásztázó mikroszkópiával és STED szuperrezolúciós mikroszkópiával készült felvétele. 

 

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

 

 

 

D·dony Erzs®bet 

Energiatudom§nyi Kutat·kºzpont, Budapest 

A ũ-NIKKEL -SZILICID SZERKEZETI VĆLTOZATOSSĆGA 

Dodony Erzsébet(1,2), Dódony István(3), Fogarassy Zsolt(1), Pekker Péter(3), Sáfrán György(1) 

(1)Eötvös Loránd Kutatói Hálózat, Energiatudományi Kutatóközpont, Vékonyréteg-fizika 

Laboratórium, Budapest  

(2)Eötvös Loránd Tudományegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest  

(3)NANOLAB, Bio-nanotechnológiai és Műszaki Kémiai Kutatóintézet, Pannon Egyetem, 

Veszprém  

 

A γ-nikkel-szilicid összetétele Ni5Si2-Ni31Si12 között változik. Egy korábbi tanulmányban [1] 

viszonylag magas megbízhatósági értéket (R=0,13) publikáltak, ami a szerkezeti paraméterek 

bizonytalanságára utal. A Transzmissziós Elektronmikroszkópia (TEM) térnyerésével a 

krisztallográfiában [2] kiderült, hogy mennyire inhomogén a γ-nikkel-szilicid. In-situ HRTEM 

vizsgálatunk [3] a γ-nikkel-szilicid néhány új szerkezeti módosulatát tárta fel. Különböző 

mikroszkópos technikák (HRTEM, STEM, HAADF, SAED) és képfeldolgozás, valamint 

HRTEM-szimulációk (Digital Micrograph, CRISP, JEMS) segítségével meghatároztuk a γ-nikkel-



szilicid moduláris jellegét. Az alábbi HRTEM-ábrán jól látható, hogy a γ-nikkel-szilicid mennyire 

eltérő lehet nanoméretű területeken belül, annak ellenére, hogy FFT és SAED mintázatuk nagyon 

hasonló. Az előadásban bemutatjuk azokat a szerkezeti jellemzőket (pl. rétegződés, ikerszerkezet, 

stb.), amelyek a γ-nikkel-szilicid kristályszerkezeti változatosságáért felelősek. [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. 

Rečnik, I. Dódony, Gy. Sáfrán, Journal of Alloys and Compounds, 2022, 918, 165466 

 

 
A HRTEM képen (a) jól látható a γ-nikkel-szilicid változékonysága 100 nm-en belül. (b) és (c) a 

bekarikázott területek Fourier-szűrt képét mutatja. (d) és (e) szemlélteti , hogy a γ-nikkel-szilicid 

szerkezete eltérő a két területen, annak ellenére, hogy FFT-juk (és SAED-jük) alapvetően 

megegyezik. 

 

(a) A HRTEM image of the γ-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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The composition range of the γ-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 γ-nickel silicide is. Our in-situ HRTEM study [3] revealed several new structural 

modifications of γ-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 γ-nickel-silicide. The HRTEM 

micrograph in Figure 1. illustrates how different the γ-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 γ-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. Rečnik, I. Dódony, Gy. Sáfrán, Journal of 

Alloys and Compounds, 2022, 918, 165466 
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Napjainkban, a nanotechnológia fejlődésével alapvető fontosságúvá válikt az újtechnológiás 

eszközök anyagainak atomi szintű megismerése. Erre több módszer áll rendelkezésünkre, amelyek 

közül kiemelkedik a transzmissziós elemktronmikroszkópia (TEM). Itt nagyfelbontású (HRTEM) 

képek és diffrakciós (ED) felvételek segítségével határozhatjuk meg a vizsgált anyag szerkezetét. 

Mindkettő előzetes korrekcióra szorul, hiszen a HRTEM képeket a mikroszkóp átviteli függvénye 

módosítja, a diffrakciós felvételeknél pedig az Ewald gömb és a detektorsík távolságából adódóan 

a mért intenzitások eltérnek a szerkezeti tényezők négyzetétől. J.M Cowley 1992-ben [1] megadta 

az alapját a mért diffrakciós intenzitások Ewald korrekciójának. Ennek alkalmazása kísérleti 

felvételeken roppant időigényes, ahol nagy rácsparaméterű kristályok vizsgálatakor akár több száz 

reflexiót kell korrigálni,. Ezért a korrekció elvégzésére számítógépes programot fejlesztettünk ki, 

amelyet 2019-ben az MMT konferencián mutattuk be. A programot csak olyan felvételekre lehetett 

alkalmazi, amely alacsony indexű zónatengelyre pontosan orientált kristályról készült. A kísérleti 

munkában felvetődött az igény, a zónatengelyből kis mértékben (~0,8°) kidőlt ED felvételek 

számítógépes korrekciójára is. Ezért az elméletet a kidöntött esetekre is kiterjesztettük és 

továbbfejlesztettük az Ewald korrekciós programot, ami jelen előadás témája. Az ED felvételen 

jól látható az alacsony indexű zónatengelytől való kis kidőlés. Míg jól orientált esetben a Friedel 

párok (Ihkl=I-h-k-l) intenzitása megegyezik, addig kidőlt esetre ez nem teljesül. Ha a kidöntött 

esetekre alkalmazzük az Ewald korrekció kiterjesztett elméletét, és a Friedel párok intenzitása 

kiegyenlítődik (1.ábra) akkor bizonyítást nyer, hogy helyesen számoltunk.  

 

 
 

a) A kísérleti elektrondiffrakciós felvételen mérhető Friedel párok intenzitásaránya eltér az 1-től 

(zónatengelyből kidőlt pozíció), b) a számítógéppel korrigált felvétel: a Friedel párok intenzitása 

kiegyenlítődik. Az Ewald-korrekciós módszer kiterjeszthető kidőlt 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. 

 

https://www.poresemek.hu/mmt/abstracts_pics/Dodony_69_3502085.jpg


Összefoglalva, létrehoztunk egy számítógépes programot, amely segítségével egyszerűen tudunk 

Ewald-korrekcióval, struktúrfaktor négyzet értékekkel arányos diffraktált intenzitás készlethez 

jutni, amely az ismeretlen szerkezetek meghatározásánál elengedhetetlen. Ráadásul 

zónatengelyből kidöntött esetekre is alkalmazható a program, ami sok esetben előnyt jelent, 

például amikor sugárérzékeny anyagokon , gyorsan kell dolgozni, elértük a döntés limitet a 

mikroszkópban, vagy csak utólagos képfeldolgozáskor vesszük észre, hogy nincsen tökéletesen 

zónatengelyben a kristályunk, amelyről a SAED felvétel készült. [1] Cowley, J.M. (1992) In 

“Electron Diffraction Techniques”, J.M. Cowley, ed., Oxford Univ.Press, Oxford Vol. 1. 
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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=I-h-k-l) 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 I_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 elektronkrisztallográfia az elektronszórás során keletkező információk kvantitatív alkalmazása, 

amelyet a kristályszerkezetek, rácshibák és határfelületek meghatározására használnak. I., A 

diffraktált intenzitások és hkl adat készlet ismeretében a kristályok atomi szerkezete 

meghatározható, ha a mért intenzitások (Ihkl) arányosak a szerkezeti tényezőkkel. (| Fhkl|2). Ha 

ez az arányosság nem teljesül, akkor téves következtetésekre jutunk. - Figyelembe kell tudni venni 

a reflexiók helyén a detektorsík és az Ewald-gömb közötti távolságot és a félreorientáltság torzítós 

hatását. - A detektor teljes mérési tartományának nulláról kell kezdődnie (nincs jel), és lineárisnak 

kell lennie. II., HRTEM, a kristályszerkezetek feltérképezése és a felbontás mértéke. Az ideális 

mikroszkóp a felbontás mértékéig leképezi a vetített töltéssűrűséget. - A kísérleti képek felbontását 

a kísérleti kép Fourier-transzformációján (FT) mérik. - Az optikai paraméterek (cs, Δf, λ) 

határozzák meg a kísérleti képet, ismert [uvw] orientáció mellett, de emellett a digitális képen 

végzett minden feldolgozási művelet hatással van a kép kontrasztjára és így az FT-re is. A nyers 

kísérleti kép szolgáltatja a legmegbízhatóbb információt a vizsgált minta kristályszerkezetéről, 

rácshibáiról és határfelületeiről. 



 
A kísérleti HRTEM képen minden változtatás (kontraszt, fényesség, gamma) virtuális fölbontás 

változással jár. 

 

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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Electron crystallography is the quantitative application of information produced in electron 

scattering that is used to determine crystal structures, lattice defects and interfaces. I., 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. II., HRTEM, mapping of crystal structures and degree of 

resolution. The ideal microscope maps the projected charge density down to the degree of 

https://www.poresemek.hu/mmt/abstracts_pics/Dódony_68_3576289.jpg


resolution. - The resolution of the experimental images is measured on the Fourier transform (FT) 

of the experimental image. - Optical parameters (cs, Δf, λ) 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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Korábbi kutatások speciális plasztiszfejlődési útvonalakat és átmenetileg gátolt klorofill 

bioszintézist azonosítottak a zárt téli rügyek levélprimordiumában, különösen a rügyfakadás 

idején. Jelen tanulmányban a plasztiszok differenciálódását, valamint klorofill-szintézisét és 

fotoszintetikus aktivitását kívántuk vizsgálni egy levél teljes élettartama alatt. Ennek érdekében a 

vadgesztenyét (Aesculus hippocastanum L.) választottuk mintanövényünknek az európai 

városokban díszfaként való népszerűsége, hagyományos és modern gyógyászati jelentősége, 

valamint számos betegséggel és kártevővel szembeni fogékonysága miatt. Ez a faj az utóbbi 

időben felkerült a veszélyeztetett endemikus európai fák listájára. A vadgesztenye nagyméretű 

rügyeinek köszönhetően lehetővé tette a plasztiszok differenciálódásának és fotoszintetikus 

aktivitásának vizsgálatait a természetes levélfejlődés során, valamint különböző biotikus és 

abiotikus stresszhatások alatt, például a vadgesztenyelevél-aknázómoly (Cameraria ohridella) által 

okozott fertőzés során. Adataink az alapkutatás és az esztétikus városkép megőrzésére vonatkozó 

kérdések megválaszolása mellett információkat nyújthatnak a stressz korai felismeréséhez és a 

kártevők elleni védekezéshez klorofill-fluoreszcencia távérzékeléssel. Transzmissziós 

elektronmikroszkóppal elemeztük a plasztiszok ultrastruktúráját, valamint mértük a 

fotoszintetikus paramétereket a rügyek és levélprimordiumok előző nyári kezdeti fejlődési 

szakaszától a nyugalmi állapotukig (őszi, téli és a következő év kora tavaszáig), majd a március-

áprilisi rügyfakadásig, valamint a gyors levélnövekedés és a tavaszi levelek végső kifejlődése, nyár 

folyamán tapasztalt aktivitása és őszi öregedése során, továbbá a vadgesztenyelevél-

aknázómolyok által okozott fertőzés korai és késői szakaszában. Eredményeink azt mutatják, hogy 

a vadgesztenye rügyei rendkívül ellenálló védőszerkezetet alkotnak, melyekben a 

fotoszintetikusan aktív levélprimordiumok túlélik a nyári hőhullámokat és a hideg teleket. A 

fotoszintézis és a klorofilltartalom a rügyfakadás és a teljes levélprimordium gyors növekedésével 

párhuzamosan gyorsan tetőzik. A levélaknázómoly fertőzés korai stádiuma azonban ezeknek az 



értékeknek jelentős csökkenését és a kloroplasztisz szerkezetének megváltozását okozza, ami arra 

utal, hogy a klorofill-távérzékelés a növényvédelem és a betegségek elleni védekezés alapvető 

paramétere lehet. A munka az OTKA FK124748-as pályázata, a Kulturális és Innovációs 

Minisztérium ÚNKP-22-5 kódszámú Új Nemzeti Kiválóság Programjának a Nemzeti Kutatási, 

Fejlesztési és Innovációs Alapból finanszírozott szakmai támogatásával (S.K.), valamint az MTA 

Bolyai János Kutatási Ösztöndíjának támogatásával (S.K.) készült. 

 

 
 

Egy külső levélprimordium sejtjei egy őszi zárt rügyben. 

 

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 ÚNKP-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 János 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. 

 

 
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 ROI in (a) extracted from the 3D reconstruction. 
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A vékonyréteg-technológiai eljárásokban előtérbe került az úgynevezett önszerveződő folyamatok 

alkalmazása többfunkciós bevonatok előállítására. Ennek lényege, hogy kevés, lehetőleg egy 

technológiai lépésben olyan nanoszerkezeteket állítsunk elő, amelyek több funkcionális 

tulajdonsággal is rendelkeznek. Kutatásunk tárgya a kétkomponensű Cu-Mn vékonyréteg 

rendszer, amelyet a félvezető iparban kívánnak alkalmazni önszerveződő diffúziógátló rétegként. 

A reprodukálható gyártási paraméterek kifejlesztéséhez alapvető segítséget nyújthat a rendszer 

részletes megismerése. Jelen kutatásban az egy-és kétfázisú Cu-Mn rétegek mikroszerkezetét és 

elektromos tulajdonságait vizsgáltuk. Az 1 μm vastag Cu-Mn vékonyrétegeket a két alkotó 

együttes leválasztásával állítottuk elő DC magnetronos porlasztással. A rétegek ellenállásának 

hőmérsékletfüggését a 80-320 K tartományban vizsgáltuk a van der Pauw módszert alkalmazva. 

A mikroszerkezeti vizsgálatok keresztmetszeti mintákon történtek a Philips CM-20 transzmissziós 

elektronmikroszkópban. Az összetétel-tartomány két szélén egyfázisú Cu(Mn) és α-Mn(Cu) 

szilárd oldat tartományok helyezkednek el. Az egyfázisú rétegek oszlopos szerkezetűek, az 

oszlopok a hordozótól a réteg tetejéig érnek (1a ábra). Az ellenállás hőmérsékleti tényezője fémes 

vezetést mutat. Az összetétel-tartomány közepe felé mozdulva mind a Cu alapú, mind a Mn alapú 

rétegek szerkezete megváltozik, a szemcsék nem érnek a hordozótól a réteg tetejéig (1b ábra). Ez 

egy kisebbségi fázis jelenlétét mutatja, ami a növekedés során beborítja a többségi fázis szemcséit 

és a többségi fázis újból magképződik a kisebbségi fázis felületén. Ezt a folyamatot ismételt 

magképződésnek nevezik [1].A kisebbségi fázis jelenléte a rétegek vezetési tulajdonságait is 

megváltoztatja, az ellenállás hőmérsékleti tényezője a kétfázisú rétegekben nemfémes vezetésre 

utal. A kisebbségi fázist amorf Cu-Mn-ként azonosítottuk. [1] I. Petrov, P.B. Barna, L. Hultman, 

and J.E. Greene, J. Vac. Sci. & Technol. A 21, S117 (2003). 



 
A 90 at% (a) és 80 at% (b) Mn-tartalmú Cu-Mn rétegek mikroszerkezete keresztmetszeti BF 

felvételen. 

 

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

images. 

 

Hajagos-Nagy, Kl§ra 

Energiatudom§nyi Kutat·kºzpont, Budapest 

MICROSTRUCTURE AND E LECTRICAL PROPERTIES  OF CU-MN 

FILMS  

K. H. Nagy(1), F. Misják(1), P. Lobotka(2), G. Radnóczi(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 μm 

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 α-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 klímaváltozásban szerepet játszó légköri szén-dioxid koncentráció csökkentéséhez egyes 

nagykibocsátó iparágak zöldítése szükséges. A „zöld”, azaz a karbonsemleges úton előállított 

hidrogén, az azt nyersanyagként nagy mennyiségben használó iparágak (ammónia-, műtrágya-, és 

acélgyártás stb.) ökológiai lábnyomának jelentős csökkentését teszi lehetővé. Az elektrokémiai 

energiatárolás és elektrokatalízis területén növekvő érdeklődés mutatkozik a hexagonális bórnitrid 

(hBN) alapú katalizátorok, kompozitok iránt. A hBN és a BCN (szénnel dópolt BN) rendszerek 

elektrokatalizátorok hordozói lehetnek (IrOx/C,O-dópolt hBN az OER, vagy Pd/C/hBN az ORR 

reakciókban), míg a pórusos 2D BCN nanoszerkezetek egyben fémmentes ORR 

elektrokatalizátorok. Ugyanakkor, a szakirodalomban ismert, hogy egyes kémiai reakciók 

lefolyása külső mágneses tér alkalmazásával a spinpolarizáció jelenségén keresztül módosítható; 

a hatást elektrokémiai rendszerek széles skáláján sikerült kimutatni (HER, OER, ORR, CO2RR, 

SuperCap, Li-akkumulátorok stb.). A külső mágneses tér az iondiffúziós együttható növelésével 

segíti az elektródnedvesítést, valamint az átmeneti állapotok befolyásolásával csökkenti egyes 

reakciók túlfeszültségét. Ez végeredményben az adott elektrokémiai folyamat 

energiahatékonyságát növeli. Az előadásban röviden ismertetem a mágneses elektrokatalitikus 

rendszerünk tervezését, a kísérleti elrendezés megvalósítását. A diamágneses anyagokból épített 

cella egy sor elektrokatalitikus tesztreakció vizsgálatára alkalmas erős külső mágneses térben, a 



termékösszetétel folyamatos (on-line) meghatározása mellett. Ezután áttekintem a szénnel dópolt 

BN-alapú katalizátorokon nyert eredményeinket, az előállított rendszerek morfológiai és 

szerkezeti vizsgálatát helyezve fókuszba. 

 
 

Hangolható elektromos tulajdonságok a bór-szén-nitrogén terner rendszerben 

 

Tunable electric properties in the boron-carbon-nitrogen ternary system 

 

 

 
 

Hembrom Richard 

ELTE, Budapest 

A SZĆRAZSĆGSTRESSZ £S AZ AZT K¥VETŕ HELYREĆLLĆS 

HATĆSAI CTENANTHE SETOSA LEVELEKRE  

Richard Hembrom(1), Helga Fanni Schubert(1), Adél Sóti(1), Anna Skribanek(2), Áron 

Keresztes(1), Katalin Solymosi(1)  

(1)Növényszervezettani Tanszék, ELTE Eötvös Loránd Tudományegyetem, Budapest, 

Magyarország  

(2)Savaria Egyetemi Központ, Biológiai Intézet, ELTE Eötvös Loránd Tudományegyetem, 

Budapest, Magyarország  

 

A növények különböző környezeti stresszhatásoknak vannak kitéve, mind a természetes, mind a 

mezőgazdasági ökoszisztémákban. A mezőgazdaság számára rendkívül fontos annak megértése, 

hogy a szárazság hogyan befolyásolja a kloroplasztiszok szerkezetét és működését, és mi történik 

a hosszantartó stressz utáni helyreállítási folyamat során. Ezért tanulmányoztuk a rendkívül 
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szárazságtűrő egyszikű Ctenanthe setosa növényt, amely képes túlélni a zord éghajlati 

körülményeket, beleértve a több hetes teljes vízmegvonást is. A szárazságstresszel kapcsolatos 

irodalmi adatok többsége a kiszáradással kapcsolatos szerkezeti változásokra összpontosít, és nem 

sok figyelmet fordítanak a növény regenerálódására a hosszan tartó stresszperiódusok után. A C. 

setosa leveleinek transzmissziós elektronmikroszkópos (TEM) és fénymikroszkópos (LM) 

elemzése szinte változatlan kloroplasztisz szerkezetet mutatott a 45-49 napos kezelés végén, ép 

kloroplasztisz burkoló és belső membránrendszerrel. A kloroplasztisz belső 

membránrendszerének összetapadt tilakoid régióinak - az úgynevezett gránumoknak - gyors 

Fourier transzformációs elemzései azonban az appresszált fotoszintetikus membránok ismétlődési 

távolság (RD) értékeinek fokozatos csökkenését mutatták. Ez az érték a két lipid kettősréteg, a 

gránum belső vizes fázisa, az úgynevezett tilakoid lumen, és a szomszédos tilakoid zsákokat 

elválasztó intermembrán vizes fázis vastagságát foglalják magukban. Az RD-értékek csökkenése 

a lumen vagy az intermembrán vízvesztéstére és a gránumok zsugorodására utal. Az 

újranedvesítést követően az RD értékek jelentősen megnőttek, bár nem érték el a kontroll, 

stresszmentes növények értékeit. A fénymikroszkópos vizsgálat hatalmas, a vízraktározásban részt 

vevő hipodermális sejteket mutatott ki, különösen a levél adaxiális oldalán, ami 

levélszukkulenciára utal ennél a növénynél. A munka az OTKA FK124748 számú pályázatából, 

valamint a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alap forrásából a Kulturális és Innovációs 

Minisztérium ÚNKP-22-5 Új Nemzeti Kiválósági Programja (S. K.) és a Magyar Tudományos 

Akadémia Bolyai János Kutatási Ösztöndíja támogatásával készült (S. K.) 

 

 
 

Tilakoidok egy összepöndörödött Ctenanthe setosa levél zöld színtestjéből 

 

Thylakoids in a chloroplast from a rolled Ctenanthe setosa leaf 

https://www.poresemek.hu/mmt/abstracts_pics/Hembrom_82_3272738.png


Hembrom, Richard 

ELTE, Budapest 

THE EFFECT OF DROUGH T STRESS AND SUBSEQUENT RECOVERY 

ON CTENANTHE SETOSA LEAVES 

Richard Hembrom(1), Helga Fanni Schubert(1), Adél Sóti(1), Anna Skribanek(2), Áron 

Keresztes(1), Katalin Solymosi(1)  

(1)Department of Plant Anatomy, ELTE Eötvös Loránd University, Budapest, Hungary  

(2)Savaria University Center, Institute of Biology, ELTE Eötvös Loránd 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 ÚNKP-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 János Research Scholarship of the Hungarian Academy of Sciences (to K.S.). 
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Előadásomban áttekintést adok a nagyléptékű fénymikroszkópos kísérletek egysejt szintű 

feldolgozásának számítástechnikai lépéseiről. Először egy új mikroszkópos képkorrekciós eljárást 

mutatok be, mely kijavítja a nem egyenletes megvilágításból származó képi hibákat, így támogatva 

a fényintenzitás alapú mérések helyességét. Ezután új, differenciál geometriára, energia-

minimalizációs módszerekre és mesterséges intelligenciára alapuló egysejt szegmentálási 

módszereket ismertetek (www.nucleAIzer.org) (Hollandi etal. 2022). Bemutatom az Advanced 

Cell Classifier (ACC) (www.cellclassifier.org) gépi tanulási szoftvert, melyet azért fejlesztettünk, 

hogy a képi jellemzőkből származó információ felhasználásával sejtes fenotípusokat azonosítsunk. 

Az ACC egy olyan interaktív felületet biztosít, mely segítségével a felhasználók hatékonyan 

képesek intelligens algoritmusokat sejtek automatikus fenotipizálására tanítani. Azon esetekre, 

ahol nem lehetséges diszkrét fenotípus kategóriák létrehozása, bemutattunk egy multi-

parametrikus regresszión alapuló, eljárást, mely képes biológiai folyamatok elemzésére. A tanulási 

gyorsaság és a pontosság növelése érdekében egy olyan aktív tanulási sémát dolgoztunk ki, amely 

kiválasztja a legtöbb információval rendelkező sejtmintákat. A fejlesztett módszerek kombinációit 

felhasználva különböző egysejt kinyerési stratégiákat mutattunk be (Brasko etal. 2018). 

Ismertetem a frissen elért sikeres eredményeinket egysejt DNS és RNS szekvenálás, proteomikai, 

lipidomikai és célzott elektro-fiziólógiai elemzések területén (Mund etal. 2022). 
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In this talk I will give an overview of the computational steps in the analysis of a single cell-based 

large-scale microscopy experiments. First, I 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.nucleAIzer.org) (Hollandi etal. 2022). I 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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A krónikusan magas szérum triglicerdszint következtében olyan gyulladásos folyamatok 

alakulnak ki, melyek a vér-agy gát működését károsítják (Hoyk és mtsai., 2018). Jelen 

munkánkban a humán APOB-100 gént túltermelő transzgenikus és vad típusú egerekből izolált 

agyi mikroerek morfológiai változásait vizsgáltuk gyulladáskeltő és gyulladást csökkentő citokin 

kezelést (IL-6, IL-10, IL-6+IL-10) követően. Az izolált mikroerekben immunhisztokémiai 

módszerekkel megvizsgáltuk néhány, a vér-agy gát működése szempontjából kiemelten fontos 

fehérje, vagyis az efflux transzporter P-glikoprotein (Pgp), a víz csatorna fehérje aquaporin-4 

(Aqp-4), valamint a szoros zárókapcsolat fehérjékhez tartozó klaudin-5, okkludin és ZO-1 

expresszióját. Vad típusú kontroll mikroerekben a junkcionális fehérjék (klaudin-5, okkludin, ZO-

1) festődése folyamatos vonalként jelent meg, a Pgp sűrű foltszerű mintázatot mutatott, míg az 

Aqp-4 immunreaktív struktúrák a mikroerek jelentős részét beborították. Az APOB-100 

transzgenikus egerekből izolált agyi mikroerekben a Pgp festődés mintázata a vad típushoz képest 

kevésbé sűrű volt, a többi fehérje nem mutatott morfológiai változást. A gyulladáskeltő IL-6 

kezelést követően a vad típusú mikroerekben a Pgp, az Aqp-4 és a ZO-1immunreaktív struktúrák 

területaránya csökkent a kontrollhoz viszonyítva. Ezt a hatást a gyulladáscsökkentő IL-10 az Aqp-

4 esetében antagonizálta, a Pgp és a ZO-1 esetében viszont nem. A klaudin-5 és az okkludin 

immunfestett képletek területaránya nem változott egyik kísérleti csoportban sem. Az APOB-100 

transzgenikus mikroerek a vad típushoz képest kevésbé voltak érzékenyek a citokin kezelésekre. 

Eredményeink arra utalnak, hogy a magas szérum trigliceridszint következtében a vér-agy gát 

működésében résztvevő fehérjék közül főleg a Pgp expressziója csökken, és ennek a folyamatnak 

az egyik résztvevője a gyulladáskeltő IL-6. Az IL-6 hatását az IL-10 csak részben antagonizálja. 

Támogatónk: GINOP-2.3.2-15-2016-00060 



 
Vér-agy gát fehérjék immunfestése izolált mikroereken 

 

Immunolabeling of key BBB proteins in isolated microvessels 
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 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+IL-10). We studied the immunohistochemical staining 

pattern of proteins playing a crucial role in BBB function: P-glycoprotein (Pgp), aquaporin-4 

(Aqp-4), claudin-5, 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, Aqp-4 and 

ZO-1 immunolabeled area fractions in wild-type microvessels. This effect was antagonized by IL-

10 regarding Aqp-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 IL-10 exerts only a partial protective effect. Grant support: 

GINOP-2.3.2-15-2016-00060 
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A neurodegeneráció hátterében multifaktoriális és nem sejtautonóm folyamatok állnak, ami közül 

az idegsejteket érintő gyulladásos folyamatok kiemelkedő jelentősséggel bírnak. Ezért számos új 

terápiás szer célozza e káros folyamatok megakadályozását, amivel akár hosszútávú 

neuroprotektív hatás lenne kiváltható. Az antiinflammatórikus folyamatokban a kinurenin 

metabolikus útvonal fontos szerepet tölt be, mivel a triptofán 95%-a kinurénsavvá (KYNA) alakul, 

e vegyület pedig nem-kompetitív agonistája az N-metil-D-aszpartát receptornak, ami képes lehet 

csökkenteni az excitotoxicitást és a gyulladásos mechanizmusokat. Azonban a KYNA alacsony 

vér-agy gáton való permeabilitása kizárja szisztémás alkalmazását központi idegrendszeri 

rendellenességekben, ezért kutatásainkat az SZR-104 analógon végeztük el, amelynek vér-agy 

gáton való permeabilitása rendkívül hatékony. Kutatásunkban Balb/c egerekben az ülőideg 

roncsolásával akut idegi degenerációt váltottunk ki, majd megvizsgáltuk az SZR-104 hatását a 

központi idegrendszerben található immunsejtekre, a mikrogliákra, amik a neuroinflammáció 

elsőrendű effektorsejtjei. A mikroglia aktiváció mértékét immunhisztokémiai jelölést követően 

mikroszkópos képalkotó eljárásáokkal, valamint morfometriai analízis segítségével határozzuk 

meg. Kimutattuk, hogy már 50 mg/testtömeg kg (ttkg) koncentrációban is 47,37%-al csökkentette 

a mikroglia aktiváció mértékét, a legjobb eredmény a 100 mg/ttkg dózis esetén volt megfigyelhető, 

ahol a lumbális gerincvelő ventrolaterális motoros régiójában 85,58%-al csökkent a mikroglia 

területi lefedettség mértéke. Az egyedi mikrogliaprofilok fraktálgeometriai analízise hasonló 

eredményket mutatott, a 100 mg/ttkg SZR-104 kezelést követően az egyéni profilok 96%-a került 

a nem-sérült oldali mikroglia fenotípust reprezentáló klaszterbe. Hisztológiai eredményeinket 

párhuzamba állítottuk funkcionális vizsgálatokkal, ahol a sciatic function index 44,78%-al javult 

a léziót követő egy hetes kezelést követően az unilaterális lézionáláson átesett, de kezeletlen 

kontrollcsoporthoz képest. Ezen erdményeink bizonyítják, hogy az SZR-104 antiinflammatórikus 

hatása a funkcionális regenerációt is pozitívan befolyásolja. Így kijelenthetjük, hogy a vér-agy gát 

permeábilis kinurénsav analógok jó transzlációs potenciállal rendelkeznek és a jövőben e 

vegyületek akár a humán gyógyászatban is használhatók lesznek. 



 
SZR-104 kezelés hatása a mikroglia aktivációra 

 

Effect of SZR-104 treatment on microglial activation 
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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 

https://www.poresemek.hu/mmt/abstracts_pics/Kádár_53_3243547.png


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 proteaszóma upstream szabályozójaként működik [1], amely az N-terminális acetilezett 

aminosavakat hasítja szubsztrátjairól [2]. Modulálja az ubikvitin/proteaszóma lebontó rendszert, 

és részt vesz az antipszichotikum valproát (különösen annak glükuronid metabolitja, a VPA-G) és 

a karbapenem antibiotikumok közötti gyógyszer-gyógyszer kölcsönhatásban [3-7]. Meghatároztuk 

az emlős tetramer acilaminoacil-peptidáz (AAP) és annak karbapenem antibiotikummal alkotott 

komplexének szerkezetét krio-EM segítségével [8]. A fehérjemintát sertésmájból izoláltuk és 

tisztítottuk. Az enzim fiziológiailag aktív tetramer formája 4 732 aminosavat tartalmaz, amelynek 

95%-át sikerült a meghatározott töltéssűrűségekbe beépíteni. Az adatkészletek felbontása (3,3 Å, 

2,1 Å) lehetővé tette a tetramerizáció módjának és kritériumainak, valamint a szubsztrátkötés 

folyamatának részletes elemzését [9]. Megállapítottuk, hogy az emlős enzimre specifikus egyedi 

inzerciók felelősek az enzim tetramer szerveződéséért, ami egy olyan kettős beléptetőkapu 

csatornarendszert hoz létre, amely alkalmasnak tűnik a szubsztrátok méret alapján történő 

szűrésére, és feltételezzük, hogy a letekeredésüket is elősegíti. Az enzim nem ligált formájának 

katalitikus helye az aktív és látens formák egyensúlyi keveréke. A katalitikus triád aktív szerinjét 

hordozó rövid hurok destabilizálódott. A meropenem specifikusan gátolja az AAP szerin-proteáz 

funkcióját azáltal, hogy az aktív centrumhoz kötődik, amely egyedülálló konformációs 

szabadsággal rendelkezik. Az AAP asszociációra való érzékenysége a védett aktív zsebeknek és a 

fellazult katalitikus triádnak köszönhető, míg a karbapenemek a β-laktámgyűrűiken lévő kis 

szubsztituensek miatt illeszkednek az enzim sekély szubsztrátkötő zsebébe. Ezek a szerkezeti 

eredmények betekintést nyújtanak az AAP működésébe és a terápiában betöltött lehetséges új 

szerepekbe, valamint azokba a mechanizmusokba, amelyek révén az antibiotikumok 

mellékhatásokat okozhatnak az emberi fiziológiában. [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-Szemán A.J. et al. Chem. Sci. 2022, 13, 7132-7142. [9] Kiss-

Szemán A.J. et al. Chem. Sci. 2022, 13, 14264-14276. 



 
A meropenem kötődés hatására kifordul a katalitikus His707 oldallánc, eltávolodik az aktív 

szerintől és új H kötések kialakulásával „csapdába” esik, nem képes az acil-enzim állapot 

hidrolízisét katalizálni. 

 

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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AAP 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 Å, 2.1 Å) 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 β-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. 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-Szemán 

A.J. et al. Chem. Sci. 2022, 13, 7132-7142. [9] Kiss-Szemán A.J. et al. Chem. Sci. 2022, 13, 14264-

14276. 
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Petr Klimek Tescan Orsay Holding, Brno, Czech Republic A TESCAN több mint három évtizede 

kulcsszerepet játszik az anyagtudományi iparban, folyamatosan ösztönzi az innovációt és a 

fejlődést. Portfóliónkat a hagyományos W-katódos és FEG SEM-től indulva a világon elsőként 

bővítettük plazma FIB-SEM-el, majd pedig a világ elsőként mutattuk be a teljesen integrált, 

dedikált, precessziós 4D STEM készüléket. Ebben az előadásban bemutatjuk azokat a Tescan 

megoldásokat és alkalmazási területeiket, amelyeket sikerrel használnak az anyagtudomány 

különböző területein. Konkrétan az energiahordozókra fogunk összpontosítani, kiemelve, hogy a 

TESCAN ToF-SIMS a plazma-FIB SEM-mel kombinálva hogyan vezethet jelentős javuláshoz az 

akkumulátor teljesítményében. Más anyagtudományi alkalmazásokat is megvitatunk, ahol a 

plazma FIB SEM a Field-Free SEM technológiával kulcsfontosságú a fejlődéshez. Végül 

bemutatjuk a TEM lamella előkészítését a TESCAN FIB-SEM-eken, majd a TESCAN TENSOR 

4DSTEM analitikai alkalmazásokkal zárjuk. Összességében ez az előadás értékes betekintést nyújt 

a TESCAN anyagtudományi iparhoz való hozzájárulásába, valamint abba, hogy 

csúcstechnológiáink hogyan nyitják meg az utat a további innováció és haladás előtt. 
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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. 

 

 

 

L§b§r J§nos 

MŤszaki Fizikai ®s Anyagtudom§nyi Int®zet, Energiatudom§nyi Kutat·kºzpont, Budapest 

SZUPRAVEZETŕ SZILĉCIUM 

J.L. Lábár(1), B. Pécz(1), A. Sulyok(1), F. Chiodi(2)  

(1)MFA, EK, Budapest  

(2)C2N, CNRS, Paris  

 

Szilícium, ez a jól ismert és széles körben használt félvezető anyag, nagyon alacsony 

hőmérsékleteken (<1K) szupravezetővé válik, ha a szilícium atomokat ugyanazokban a 

pozíciókban bór atomokra cseréljük az egyensúlyi koncentrációt (nsolubility~4 × 1020 cm-3) jóval 

meghaladó mennyiségben. Ez a nagyon alacsony hőmérséklet a mindennapi ember számára 

elrettentően hangzik, de a kvantum bitek (Qubit) megvalósítási módjai közül több is ilyen 

szokatlanul alacsony hőmérsékleten működik. Egy éve futó európai projektünk (SIQUOS) létező 

szilícium technológiákat használva, tömegtermelésben előállítható Qubiteket fejleszt, amik ezeken 

az extrém alacsony hőmérsékleteken működnek majd. A Qubit alapegysége egy MOSFET 

geometriájú szilícium tranzisztor, aminek a Source és Drain része szupravezető anyagból készül. 



A transzmissziós elektronmikroszkópiának (TEM) kulcsszerepe van a fejlesztésben, hiszen a 

szupravezető állapot kialakulása az anyag atomi léptékű szerkezetével van szoros összefüggésben. 

A projekt első évében azt vizsgáltuk, hogy szupravezető állapot kialakulása hogyan függ olyan 

tényezőktől minta a B atomok koncentrációja, hogy e B atomok hányad része ül Si atomi helyeken 

(azaz szubsztitúciós pozíciókban), milyen mértékű laterális és normál irányú deformációt okoz a 

Si atom méretétől eltérő nagyságú B atomok jelenléte, illetve kristály hibák megjelenése. A B 

atomok teljes mennyiségének mélységi eloszlását röntgen foton spektroszkópiával (XPS) mértük. 

A kristály rács deformációit kétféle módszerrel is meghatároztuk, úgymint rácsfeloldású TEM 

(HRTEM) és négydimenziós elektron diffrakció (4D-ED) segítségével. Ez utóbbi módszert a 

SIQUOS projekt keretében dolgoztuk ki (Lábár et al, Strain Measurement in Single Crystals by 

4D-ED, Nanomaterials 2023, 13, 1007. https://doi.org/10.3390/nano13061007). Az 1. ábra 

példaként a szubsztitúciós helyeken ülő B koncentrációjának eloszlását mutatja, ahogyan azt az új 

4D-ED módszerünkkel meghatároztuk. A mért érték jól egyezik a HRTEM mérésből kapott 

koncentrációval, illetve Hall mérésből meghatározott aktív B koncentrációval. Az aktivációs arány 

(az aktív B és az összes B aránya) 77%. E tény azt sugallja, hogy a szubsztitúciós helyeken ülő B 

az elektromos szempontból aktív B. Külön publikációban fogjuk részletezni, hogy e mennyiségek 

technológiai lépésektől függő változása hogyan befolyásolja a szupravezetés kialakulását. E 

munkát a QUANT-ERA SIQUOS projekt (szerződésszám 101017733) és a Nemzeti Kutatás, 

Fejlesztés és Innovációs Hivatal (szerződésszám 2019-2.1.7-ERA-NET-2022-00032) támogatta. 

A projekthez az Európai Strukturális Alapok VEKOP-2.3.3-15-2016-00002 szerződése által 

biztosított mikroszkóp infrastruktúrát használtuk. Köszönjük Illés Leventének az 1. ábrához 

használt TEM lamella preparálását. 

 
A szubsztitúciós helyeken ülő B atomok koncentrációja a mélység függvényében (új 4D-ED 

módszerünkkel meghatározva) 

 

Concentration of substitutional B atoms as a function of depth (determined by our new 4D-ED 

method). 
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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 × 1020 cm-3). 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 is developed for the SIQUOS project (Lábár et al, Strain Measurement in Single 

Crystals by 4D-ED, Nanomaterials 2023, 13, 1007. https://doi.org/10.3390/nano13061007). 

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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ĐJ FLUORESZCENS FOTOAFFINITĆS LIGAND-ALAPĐ TECHNIKA A 

D3 DOPAMIN RECEPTOR VIZSGĆLATĆRA 

Dárius Leszkó, Susanne Prokop, Diána Dimén, László Barna, Balázs Pintér, Márton Vámosi, 

Attila Egyed, Péter Ábrányi-Balogh, György M. Keserű, István Katona Kísérletes 

Orvostudományi Kutatóintézet, Budapest, Magyarország Bevezetés: Az immunhisztokémia a 

legelterjedtebb fehérje jelölési módszer anatómiai vagy patológiai vizsgálatokra, azonban számos 

klinikai és farmakológiai szempontból fontos fehérje ellen nem rendelkezünk szelektív antitesttel. 

Munkacsoportunk nemrég kimutatta, hogy a fluoreszcens ligandok hatékonyan alkalmazhatóak 

korábban nehezen vizsgálható célfehérjék jelölésére, és számos immunhisztokémiával kapcsolatos 

technikai nehézséget leküzdenek (Prokop et al. Nat Commun 2021). Mindezen előnyök mellett 

azonban a fluoreszcens liganddal kezelt minták viszonylag rövid életidejűek, és kevésbé 

ellenállóak a sorozatos mosási lépéseknek. Célkitűzés: Célunk volt, hogy megoldjuk a 

fluoreszcens ligandok reverzibilis fehérjekötéséből fakadó nehézségeket, és új, kovalensen 

kapcsolható vegyületeket fejlesszünk. Tervünk az volt, hogy Prof. Keserű György Miklós 

munkacsoportjával kollaborációban új fotoaktiválható anyagokat dolgozzunk ki, melyek 365 nm-

es UV fénymegvilágítás hatására kovalensen kapcsolódhatnak célfehérjéikhez. Módszer: 

Módszerünket a kiemelt neuropszichiátriai jelentőségű D3 dopamin receptor (D3R) vizsgálatával 

dolgoztuk ki. Hemagglutinin-jelölt D3R-t expresszáló HEK 293 sejteket kezeltünk fotoaktiválható 

fluoreszcens liganddal, a kovalens kapcsolás hatékonyságát három különböző teljesítményű UV 

fényforrással teszteltük. A fluoreszcens jelet konfokális és epifluoreszcens mikroszkópos 

technikákkal analizáltuk. Eredmény: Sikeresen alkalmaztunk a D3R szelektív jelölésére két új 

fotoaktiválható vegyületet. Egy parciális agonista és egy antagonista alapú fluoreszcens ligandot 

teszteltünk, melyekről kimutattuk, hogy irreverzibilisen kapcsolhatóak a receptorhoz. Azt találtuk, 

hogy a kovalens receptorjelölés hatékonysága nagyban függ az UV behatás időtartamától illetve 

intenzitásától, és ezen két paraméter egyidejű változtatásával számos különböző, akár élő biológiai 

mintákkal kompatibilis hatékony fehérjejelölést érhetünk el. Egy, a munkacsoportunk által 

fejlesztett új készülékkel akár szekundumok alatt képesek voltunk receptorokat jelölni. 

Bizonyítottuk, hogy módszerünk alkalmas szöveti fehérjék vizsgálatára is. Következtetés: A 

kovalensen kötött fotoaktivált ligandok szélesíthetik a fluoreszcens ligand alapú mikroszkópos 

eszköztárat és segíthetik eddig nem vagy nehezen jelölhető fehérjék vizsgálatát. 
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A NEW FLUORESCENCE PHOTOAFFINITY LIGAND -BASED 

TECHNIQUE FOR THE STUDY  OF D3 DOPAMINE RECEPTOR 

Dárius Leszkó, Susanne Prokop, Diána Dimén, László Barna, Balázs Pintér, Márton Vámosi, 

Attila Egyed, Péter Ábrányi-Balogh, György M. Keserű, István 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. György Miklós Keserű, 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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A dinamikusan fejlődő mikroszkópos technikák alkalmazása elengedhetelen a 

természettudományok úttörő kutatásai során. Ezen munkák szükségessé tehetik a különböző 

mikroszkópos modalitásokkal történő képalkotás térbeli korrelációját, hogy pontosan ugyanazt a 

területet több eljárással is vizsgálhassuk. Más esetben egy hosszabb távú kísérlet során válhat 

szükségessé, hogy napokkal, esetleg hetekkel később visszatalálhassunk ugyanarra a vizsgált 

területre. Mindkét esetben szükséges, hogy részletes és pontos térbeli térképeket készítsünk, 

lehetővé téve a tér- vagy időbeli korrelációt. A következőkben saját munkámból kiemelt példákon 

keresztül szeretnék bemutatni két mikroszkópos térképészeti feladatot. Kutatásaink 

középpontjában a mikroglia sejtek állnak, melyek az agy nélkülözhetetlen immunsejtjei. Ezek a 

sejtek többek között felelősek az agy homeosztázisának fenntartásáért, a idegsejtek megfelelő 

fejlődéséért, szinaptikus kapcsolathálózatuk kialakulásáért és megfelelő működéséért, a 

gyulladásos folyamatok szabályozásáért, ennélfogva mind a fiziológiás, mind pedig a patológiás 

állapotokban kiemelt szereppel bírnak. Sokáig nem volt ismert, hogy a mikroglia milyen sejtközti 

kapcsolatokon keresztül kommunikálhat a neuronokkal. Kutatócsoportunk azonban nemrégiben 

felfedezett egy, az idegsejtek sejttestje és a mikorglia nyúlványa között kialakuló szomatikus 

kontaktust. Igazoltuk mind humán mind pedig felnőtt egér agyszövetben, hogy a neuronok 

sejttesjtén a mikroglia nyúlványok kitüntett kommunikációs szigetekhez kapcsolódnak, melyeket 

a transzcelluláris jelátvitelben fontos fehérjék és sejtorganellumok feldúsulása jellemez. 

Kíváncsiak vagyunk azonban arra is, hogy az embrionális időszaktól egészen idős korig milyen 

változások mehetnek végbe ezekben a speciális sejt-sejt kapcsolatokban. Annak érdekében, hogy 

visszataláljunk ugyanazokhoz a sejtkapcsolatokhoz, többféle mikroszkópos eljárás alkalmazása 

során vagy egy longitudinális vizsgálat esetén, elengedhetetlen az alapos térképek készítése az 

adott agyterületről. Kutatásunk során először fiatal egerekben vizsgáltuk meg, hogy a fejlődő 

idegsejtek rendelkeznek-e közvetlen szomatikus kapcsolattal, melyhez korrelált konfokális lézer-

pásztázó mikroszkóp (CLSM) és immun-elektronmikroszkópiát alkalmaztunk. Ezzel az eljárással 

igazoltuk, hogy a diffrakció-korlátozott konfokális mikroszkóppal megjelenített, feltételezett 

érintkezési helyek valódi közvetlen kapcsolatok, ahol mikroglia és a neuronok plazmamembránjai 

nanométeres közelségbe kerülnek egymáshoz. A szomatikus kapcsolatok teljes élethosszig tartó 

vizsgálatához in vivo 2-foton mikroszkópiát alkalmaztunk. A vizsgálat során 50 napos egerek 

agyszövetében kiválasztottunk számunkra megfelelő agyterületeket, melyekről részletes térképet 

készítettünk az erek, az idegsejtek és a mikroglia sejtek elhelyezkedése alapján, majd pedig 

havonta méréseket készítettünk ugyanarról az agyterületről. Ezzel a módszerrel lehetőségünk 

nyílik, hogy ugyanazokat az idegsejt-mikroglia kapcsolatokat longitudinálisan, hónapokon 

keresztül vizsgálhassuk. Munkánk során az adott agyterületekről készített kartográfia 



alkalmazásával sikerült áthidalnunk a fény és az elektronmikroszkópia közötti felbontási 

határokat, ezáltal igazolni, hogy a fejlődő idegsejtek is rendelkeznek közvetlen szomatikus 

kapcsolattal, valamint az időkorlátok eltörlésével, in vivo 2-foton mikroszkópiával lehetőségünk 

nyílt ugyanazokat a kapcsolatokat egy egész életöltőn keresztül megfigyelni. 

 

 
Korrelált konfokális lézer-pásztázó mikroszkópos és immun-elektronmikroszkópos  

módszerrel készített felvételeken egy mikroglia (zöld) és egy fejlődő idegsejt (kék) sejttest 

kapcsolata látható. 

 

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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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, 

I 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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Az emberi agy kutatása elengedhetetlenül fontos az egyre gyakoribbá váló, és egyre drágábban 

kezelhető idegrendszeri megbetegedések megértéséhez és terápiájához. Jelenleg az öregkori 

idegrendszeri betegségek kezelése és rehabilitációja a legdrágább eljárások közé tartozik, és 

sokszor élethosszi gondozást igényel folyamatos állapotromlás mellett. Noha sokat javultak a nem-

invazív vizsgáló módszerek, még mindig messze jár a felbontóképességük akár egy hagyományos 

fénymikroszkóptól is, a legújabb konfokális és szuperrezolúciós technikák pedig minden 

szempontból túltesznek ezeken. Előadásomban példát fogok mutatni saját kutatásainkból, 

mennyire fontos a neuromorfológiai vizsgálat egy betegség mechanizmusának megértése 

szempontjából. Bemutatom a focalis corticális dysplasiában szenvedő epilepsziás betegek 

kérgében kialakuló gátló idegvégződések okozta többlet-bemenetet bizonyos sejttesteken, mely 

rohamok okozója lehet. Valamint szkizofrén betegek primer mozgatókérgében kialakult 

elváltozásokat, ami az itt jelenlévő óriás piramissejteket érinti, és alapja lehet a szkizofrén betegek 

finommozgási hibáinak. A szkizofrén betegekben mozgási eltérésekhez még sosem kapcsolták a 

motoros kéreg neuroanatómiai elváltozását. Szekeres-Paraczky, Cecília ; Szocsics, Péter ; Erőss, 

Loránd ; Fabó, Dániel ; Mód, László ; Maglóczky, Zsófia ṁ Reorganization of Parvalbumin 

Immunopositive Perisomatic Innervation of Principal Cells in Focal Cortical Dysplasia Type IIB 

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, László Havas, 

János Lőke, Zsófia Maglóczky 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 

https://doi.org/10.1093/cercor/bhad107
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Az emberi agy kutatása elengedhetetlenül fontos az egyre gyakoribbá váló, és egyre drágábban 

kezelhető idegrendszeri megbetegedések megértéséhez és terápiájához. Jelenleg az öregkori 

idegrendszeri betegségek kezelése és rehabilitációja a legdrágább eljárások közé tartozik, és 

sokszor élethosszi gondozást igényel folyamatos állapotromlás mellett. Noha sokat javultak a nem-

invazív vizsgáló módszerek, még mindig messze jár a felbontóképességük akár egy hagyományos 

fénymikroszkóptól is, a legújabb konfokális és szuperrezolúciós technikák pedig minden 

szempontból túltesznek ezeken. Előadásomban példát fogok mutatni saját kutatásainkból, 

mennyire fontos a neuromorfológiai vizsgálat egy betegség mechanizmusának megértése 

szempontjából. Bemutatom a focalis corticális dysplasiában szenvedő epilepsziás betegek 

kérgében kialakuló gátló idegvégződések okozta többlet-bemenetet bizonyos sejttesteken, mely 

rohamok okozója lehet. Valamint szkizofrén betegek primer mozgatókérgében kialakult 
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elváltozásokat, ami az itt jelenlévő óriás piramissejteket érinti, és alapja lehet a szkizofrén betegek 

finommozgási hibáinak. A szkizofrén betegekben mozgási eltérésekhez még sosem kapcsolták a 

motoros kéreg neuroanatómiai elváltozását. Szekeres-Paraczky, Cecília ; Szocsics, Péter ; Erőss, 

Loránd ; Fabó, Dániel ; Mód, László ; Maglóczky, Zsófia ṁ Reorganization of Parvalbumin 

Immunopositive Perisomatic Innervation of Principal Cells in Focal Cortical Dysplasia Type IIB 

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, László Havas, 

János Lőke, Zsófia Maglóczky Interhemispheric differences of pyramidal cells in the primary 

motor cortices of schizophrenia patients investigated postmortem Cerebral Cortex, 2023, bhad107, 
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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 - 143.24µm. The hydrodynamic diameter of particles milled 

200/300rpm and above 400rpm ranged from ≈5µm-0.08µm. 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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Az aragonit felszíni körülmények között az egyik leggyakoribb CaCO3 polimorf, megtalálható 

puhatestűek szervetlen vázelemeiben, és nagy mennyiségben képződik barlangokban, sósvizű 

tavakban, tengerekben is. Bár az aragonit meglehetősen gyakori ásvány, és az egyes tényezők 

vizsgálata, amelyek a kalcit képződése helyett az aragonit kiválásához vezetnek (ún. polimorf 

szelekció) régóta az ásványtani kutatás tárgya, az aragonit képződésének kezdeti stádiumával 

kapcsolatban számos részlet máig nem tisztázott. Előadásunkban a laboratóriumi körülmények 

között, szobahőmérsékleten, Mg-gazdag vizes oldatokban szintetizált aragonit kristályok 

képződésének kezdeti fázisával kapcsolatos eredményeinket mutatjuk be. A képződő kristályokat 

különböző konvencionális és pásztázó transzmissziós elektronmikroszkópos (TEM illetve STEM) 

technikákkal vizsgáltuk. A Mg-gazdag oldatokban képződő aragonitkristályok számos érdekes 

tulajdonsággal rendelkeznek: bár sajátos, orsó alakkal párosuló, aggregátumszerű megjelenést 

mutatnak, diffrakciós felvételük mégis egykristály jelleget mutat (Fig. 1). A nagyfelbontású 

elektronmikroszkópos felvételek szerint az aggregátumokat nanokristályok kristálytanilag közel 

tökéletesen orientált együttese építi fel. Az egyes nanokristályok felületén Mg-tartalmú amorf 

kalcium-karbonát (Mg-ACC) szemcséket, a nanokristályok között pedig különböző méretű 

lyukakat figyeltünk meg. Eredményeink szerint az aragonit aggregátumok képződésében és sajátos 

„mezokristály jellegű” megjelenésében központi szerepet játszik az oldatból elsőként kiváló, 

szilárd Mg-ACC fázis, amely visszaoldódás és újrakiválás révén alakul át aragonit 

nanokristályokká. Bár ezen az úton kalcitkristályok is képződhetnének, a Mg2+-ionok beépülése 

a kalcit nanokristályok szerkezetébe növelné azok oldhatóságát, elősegítve ezzel az aragonit 

képződését. Miután az első aragonit nanokristályok kialakultak, növekedésük történhet az amorf 

szemcsék felületükön történő megkötődése és részleges visszaoldódással járó kristályosodása 

révén. Ez a folyamat magyarázhatja az aragonit nanokristályok kristálytanilag szigorúan rendezett 

kapcsolatát és az aragonit aggregátumok sajátos megjelenését. A kutatást az NKFIH SNN-139585 

és RRF-2.3.1-21-2022-00014 számú pályázatai támogatták. 



 
Transzmissziós elektronmikroszkópos felvételek a Mg-gazdag oldatokban képződött orsó alakú 

aragonit aggregátumokról. (A) Az aggregátumokat aragonit nanokristályok építik fel, (B) az 

elektrondiffrakciós felvételeken megjelenő elnyúlt reflexiók szerint a nanokristályok egymáshoz 

képest kristálytanilag közel tökéletesen orientáltan helyezkednek el. (C) Az aragonit 

aggregátumok felületén amorf, globuláris nanorészecskéket figyeltünk meg, amelyek (D) 

jelentős Mg-tartalommal rendelkeztek. Az aggregátumok amorf részecskék hozzátapadása révén 

történő növekedése magyarázhatja a nanokristályok kristálytanilag jól orientált elrendeződését. 

 

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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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 (Fig1A); nevertheless, their diffraction patterns suggest they are almost perfect single 

crystals (Fig1B). 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 (Fig1C-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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Yttrium és titán argon-oxigén atmoszférában történő reaktív porlasztásával, mikrokombinatorikus, 

a teljes YxTi1-xOy (0≤x≤1) koncentrációtartományra kiterjedő, változó összetételű, ~ 35 nm 

vastag vékonyréteget választottunk le egyetlen TEM rácsra. Több ilyen minta készült, amelyeket 

szobahőmérsékleten, majd 600, 700, 800 °C-os hőkezelés után (10%O-He atmoszféra, 1 h 

időtartam) transzmissziós elektronmikroszkópiával vizsgáltunk. Határolt területű 

elektrondiffrakciós (SAED) és EDS mérések alapján, összetétel és hőkezelési hőmérséklet 

függvényében követtük a YxTi1-xOy rendszer szerkezetváltozásait, azonosítottuk a kialakult 

amorf és kristályos fázisokat. Kiemelendő, hogy már 700 °C-os hőkezelés hatására ~ 60/40 (Y/Ti 

at%) aránynál megjelenik a piroklór szerkezetű Y2Ti2O7 kristályos fázis, melyre kiváló kémiai és 



mechanikai tulajdonságai miatt egyre nagyobb figyelem irányul a modern technológiai 

kutatásokban. Méréseink megmutatták, hogy vékonyréteg formában, egyszerű, könnyen 

alkalmazható eljárással, a porkohászathoz képest lényegesen alacsonyabb hőmérsékleten, már 700 

°C-on előállítható az Y-Ti-O rendszer Y2Ti2O7 piroklór szerkezetű fázisa. 

 

 
700 °C-on hőkezelt YTiO mikrokombinatorikus minta TEM – és határolt területű 

elektrondiffrakciós (SAED) felvételei a jelölt összetételeknél. 

 

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. 
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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 YxTi1-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%O-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 Y2Ti2O7 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 Y2Ti2O7 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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Kutatásunk során különböző összetételű vas-karbidok nátriummal promotált vas(II,III)-oxid (Na-

Fe3O4) katalizátorok katalitikus aktivitására gyakorolt hatását tanulmányoztuk kísérleti 

elrendezésünk felskálázhatóságának elvégzésével egyidőben. Karbidszintéziseink fókuszában a 

Fe3C, Fe5C2, valamint keverékeik (Fe3C-Fe5C2) álltak. Az előállított karbidok hozzáadásra 

kerültek a Na-Fe3O4-hoz és jelenlétük hatását nagy nyomású csőreaktorban követtük, eltérő 

nyomásokon és hőmérsékleteken végzett paraméteroptimálás mellett. A katalizátorok legjobb 

konverziós és szeletkivitás értékekkel 340 °C-on és 30 bar nyomáson lejátszódó reakciókban 

teljesítettek. A katalizátorok teljesítményében megfigyelhető különbségek megértésének 

érdekében azokat, a reakciókat megelőző állapotukban és azt követően is megvizsgáltuk TEM, 

SEM, XPS és Raman technikák segítségével. A röntgen-fotoelektron spektroszkópiás C1s 

spektrum csúcsának komponense a TEM és Raman eredményekkel kombináltan a karbidok 

felületén megjelenő szén héjak jelenlétét indikálja. A felskálázott rendszerünkön végzett kísérletek 

esetén a rendszerbe beépített hidegcsapdának köszönhetően a reakciók folyadék fázisú 



termékeinek gyűjtése, analízise egyaránt megtörténhetett. A katalizátorokat minden esetben 

önmagukban és HZSM-5 (Si:Al = 150) zeolittal kapcsolva is megvizsgáltuk. A zeolit 

hozzáadásával a termékek egymáshoz viszonyított arányában és a szelektivitásban következtek be 

változások, utóbbi az aromás szénhidrogének irányába növekedett. 

 

 
A vas-karbidok felületén megjelenő szén héjas szerkezetét igazoló 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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The current research investigates the effect of carbides with dissimilar composition on sodium 

promoted iron(II,III) oxide (Na-Fe3O4) 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-

Fe3O4 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 fakulás jelensége jól ismert folyamat, a morfológiai mérésekre gyakorolt hatásáról 

azonban kevesebb ismeretanyag áll rendelkezésünkre. A morfometriai mérőszámok utalhatnak a 

vizsgált terület fiziológiás vagy épp patológiás állapotára; például a központi idegrendszer rezidens 

immunsejtjeinek, a mikroglia sejtek sejttestjének és nyúlványainak vastagsága és az elágazásainak 

száma jól reprezentálja aktivációs állapotukat. Kutatásunkban különböző fluorofórokkal jelölt, 

finom-, (makrofágok/mikrogliák) és tömör (neuronok) struktúrájú sejteken mértünk morfológiai 

paramétereket eltérő idejű megvilágítást követően. Ezen mérőszámokat hasonlítottuk össze egy 

fotostabil standard (diaminobenzidin) használatával kinyert eredményekkel. Gerincvelői mintákon 

időszériás felvételeket készítettünk (0,5; 1; 2; 5; 10 és 15 perces megvilágítással az első felvétel 

elkészítése után) a mikroszkóp beállításainak változtatása nélkül. A felvételekből átlag-

intenzitásokat mértünk, valamint egy saját fejlesztésű algoritmus segítségével a dinamikus és 

relatív mikroglia-sejtprofil lefedettséget határoztuk meg, majd fraktálgeometriai méréseket 

végeztünk az időszéria kezdőpontjából szegmentált sejtprofilokon, illetve azok párján a 

detektálhatósági limithez közelítő mérési időpontoknál. Az átlagintenzitások aránya eltérő 

mértékű fakulásra utal a különböző fluorofórok esetében. A sejtprofilok területi lefedettsége 



bizonyos esetekben már 2 perc megvilágítás után sem volt mérhető. Néhány fraktális paraméterben 

a fakulás eredményeképp 2-5 perc után több mint 35%-os eltérés volt megfigyelhető. A 

fenotípusosan kevésbé változó neuronok esetén a morfológiai paraméterek helyett 

sejtszámmeghatározást végeztünk, ahol megfigyeltük, hogy már 2 perc megvilágítás után több 

mint 20%-os sejtszámcsökkenés volt detektálható. Eredményeink alapján felvethető, hogy bár az 

immunfluoreszcencia használata lokalizációra, kolokalizációra kiváló metodikai lehetőséget 

biztosít, azonban a finomstruktúrás morfológiai mérésekhez fotostabil jelölés szükséges, hogy 

elkerülhető legyen a megvilágítás idő egyenlőtlenségeiből fakadó mérési hiba. 

 
A fluoreszcens fakulás bemutatása mikroszkópos metszeteken valamint szegmentált 

sejtprofilokon különböző fluorofórok esetében 

 

Effect of photobleaching on microscopic images and segmented cell profiles using different 

fluorophores 
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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) expresszáló neuronok kritikus 

szerepet játszanak mind az újszülött, serdülő és felnőtt egerek táplálkozási és nem-táplálkozással 

összefüggő viselkedésében is, ami az agyi funkciókra gyakorolt széleskörű moduláló hatásukra 

utal. Jelen kutatási eredményeink szerint az AgRP neuronok konstitutív károsodása vagy 

peripubertális kemogenetikai gátlásuk az egerek mediális prefrontális kéregében (mPFC) a 

neuronok számbeli és funkcionális csökkenését eredményezi. A megfigyelt AgRP-hatások részben 

a ventrális tegmentális terület dopaminerg neuronjain keresztül jutnak el az mPFC-be, és mediális 

talamikus neuronok is közvetíthetik őket. Eredményeink rávilágítottak a hipotalamikus AgRP 

neuronok korábban nem feltételezett szerepét a fejlődés során és felnőttkorban a magasabb rendű 

agyi funkciókat szabályozó neuronális pályák szabályozásában. 

 

 
Reprezentatív elektronmikroszkópos felvételek a prelimbikus, mediális prefrontális agykérgi 

neuronjairól (mitokondriumok piros színnel; endoplazmatikus retikulum (ER) kék színnel; 

méretsáv 10 μm). 

 

Representative electron micrographs of prelimbic superficial layer medial prefrontal cortical 

neurons (mitochondria in red; endoplasmic reticulum (ER) in blue; scale bar 10 μm) 
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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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Az enterális idegrendszer (ENS) a dúclécsejtekből fejlődik ki, amelyek az embrionális bélfalat 

kolonizálva neuronokká és gliasejtekké differenciálódnak. Az ENS embryonális fejlődése 

nagymértékben függ az ENCDC-k és a differenciálatlan stromális környezet közötti 

kölcsönhatásoktól. Az ENS fejlődési zavara súlyos veleszületett rendellenességet okoz, mint 

például a Hirschsprung-kór, amelyre a rectum változó hosszúságú ENS hiánya és motilitási zavar 

jellemző. A közelmúltban in vitro körülmények között létrehozott egér és humán enterális idegi 

sejtaggregátumokat (neurosphere) próbálnak alkalmazni a bélidegrendszerből származó őssejtek 

(ENCDC) izolálására és tenyésztésére, de a neurospherek előállításának optimális módja részben 

meghatározott és rendszerint ellentmondó eredményeket adott. A madárembrió egyedülálló 

lehetőséget kínál az ENS fejlődésének tanulmányozására, ahol nyomon követhető az ENCDC-k 

kölcsönhatása a bél mesenchyma-eredetű növekedési faktoraival, valamint arra, hogy olyan 

embriómanipulációs módszereket dolgozzunk ki, amivel hatékonyan lehet őssejteket izolálni, 

tenyészteni és transzplantálni. A tanulmány célja az embrionális csirke vastagbélből izolált 

ENCDC-k mennyiségének és neurogén potenciáljának összehasonlítása volt, és egy új hatékony 

módszer kidolgozása a neurospherek tenyésztésére. Az enzimatikusan disszociált bélsejteket 

Neurocult Basal Mediumban növesztettük. Az enterális őssejtek növekedésének és proliferációs 

potenciáljának optimalizálására a sejttenyésztő médiumot glia-eredetű neurotróf faktorral (GDNF) 

és Noggin növekedési faktorokkal egészítettük ki, amelyekről korábban leírtuk, hogy pozitívan 

befolyásolják az ENCDC-k in vivo fejlődését. A bélből izolált idegi őssejtaggregátumokat 3 és 7 

napig tenyésztettük, majd ganglionmentes fürj embrionális utóbél mesenchymájába implantáltuk. 

A szöveti rekombinánsokat in ovo 9 napos csirkeembrió chorio-allantois membránjára (CAM) 

ültettük. 7-8 napos tenyésztés után az izolált graftokat immunfestésre dolgoztuk fel, hogy 

részletesen karakterizáljuk a neurosphere-ket és szöveti mikrokörnyezetüket. A GDNF+Noggin 

expozíció jelentősen fokozta az ENCDC-k migrációját és a neurosphere térfogatának erőteljes 

növekedése volt megfigyelhető. Eredményeink azt igazolják, hogy a ganglionmentes vastagbélbe 

átültetett csirke neurospherek vándorlása, eloszlása, differenciálódása idegi sejttípusokká jobb 

betekintést nyújt olyan folyamatok megértéséhez, amit korábban csak in vitro lehetett követni. 

Adataink azt mutatják, hogy a madár ENCDC-k enterális neurosphere irányú differenciálódása 

fokozható az embrionális fejlődésben kulcsszerepet játszó növekedési faktorok hozzáadásával. 

Ezzel a technikával jobban megérthetjük a humán ENS fejlődését befolyásoló olyan 

mikrokörnyezeti hatásokat, amelyek nemcsak növelik az őssejtek proliferációs képességét, hanem 

serkentik a neurális irányú differenciálódását. A neurospherek alkalmazása a veleszületett 

neurointesztinális betegségek kezelésére alkalmas őssejtterápia kidolgozását teremtheti meg. 

 



 
 

18 HH stádiumú csirke embrión elvégzett fluoreszcens immunfestés, ahol Sox10-el jelölve a 

dúcléc eredetű vándoroló sejteket láthatjuk piros színnel, a kék színnel pedig a DAPI-val jelölt 

sejtmagok láthatóak. 

 

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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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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A képkészítési feladatok kapcsán néha a szokásos mikroszkópos mintáknál nagyobb 

objektumokról kell nagy felbontású fényképeket készíteni. A mai digitális kamerák könnyedén 

biztosítanak a kisebb nagyítású fénymikroszkópos objektívekkel összemérhető 

felbontóképességet, azonban a minták mozgatása, a képkészítés automatizálása rejt kihívásokat. A 

felszín alatti kőzetek felépítésének, fluidum tároló és –vezető képességének közvetlen vizsgálata 

a mélyfúrások során a felszínre hozott hengeres fúrómag minták révén lehetséges. Bizonyos 

esetekben, pl. felszín alatti hulladáktárolók esetén – sajátos módon – a jó fluidumvezető képesség 

helyett a befoglaló kőzettest minél kedvezőbb záróképessége a leginkább elvárt tulajdonság. 

Amennyiben a kőzettest pórusainak fluidumvezető képessége elenyésző, úgy kiemelt 

fontosságúvá válik a kőzet repedései mentén bekövetkező áramlás. Ennek mértékét, irányát a 

repedésrendszer geometriai paraméterei határozzák meg, úgymint a repedéshossz, orientáció, 

nyitottság, dőlésszög. A felszín alatti, különböző dőlésszögű törések rendszerint szinuszoid 

lefutású görbék formájában jelennek meg a fúrómagok palástján. Ennélfogva a magpaláston 

megjelenő repedések képi dokumentációja elengedhetetlen a repedések térbeli elrendeződésének 

és egyéb geometriai paramétereinek meghatározása során. A megépített “magszkenner” 

berendezésünk forgatja a behelyezett fúrómagot, lépteti a kamera pozícióját és meghatározza a 

képkészítés időpontját a minta geometriai tulajdonságaihoz illeszkedve. A felvett képek az előre 

meghatározott átfedések segítségével összeilleszthetők. 

 
fúrómag / drill core 
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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. 

 

 
 

V§gi P§l 

K²s®rleti Orvostudom§nyi Kutat·int®zet, Budapest 

ISMERKED£S A KOKI F£NYMIKROSZKčP K¥ZPONTJĆNAK STED 

MIKROSZKčPJĆVAL 

Vági Pál(1)  

(1)KÍSÉRLETI ORVOSTUDOMÁNYI KUTATÓINTÉZET, Budapest  

 

A STED szuperfeloldású mikroszkópia egy könnyen használható képalkotási módszer, azonban 

jól csinálni nem is olyan egyszerű, különösen nem 3D STED módban. Az előadásban a lehetséges 

buktatókat tárgyaljuk és kérdéseket vetünk fel a módszerben járatos hallgatóságnak. 



 
 

3D STED depletion/fluor.PSF 
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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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Az interleukin-2 kulcsszerepet játszik a T-sejtek aktiválásában, apoptózisában és túlélésében, 

leukémiákban és autoimmun betegségekben. Hatásait heterotrimer membránreceptora közvetíti. A 

sejtfelszínen expresszálódó receptor alegységeket célzó, a T-sejtek proliferációját gátló anti-IL-

2Rα (daclizumab) terápia csak korlátozott sikereket hozott a felnőttkori T-sejtes 

leukémiában/limfómában (ATL) és a sclerosis multiplexben. Ennek okát keresve arra voltunk 

kíváncsiak, hogy az IL-2R alegységek képesek-e már az endoplazmatikus retikulumban és a 

Golgiban összeszerelődni és hatékonyan szignalizálni. A daclizumab és az anti-IL-2 kombinációja 

hatékonyan gátolta az IL-2 által indukált proliferációt az IL-2-től függő vad típusú (WT) ATL-

sejtekben, de az IL-2-vel transzfektált sejtekben nem, ami arra utal, hogy az IL-2-termelő sejtekben 

a jelátvitel már azelőtt megtörténhet, hogy a receptorok elérnék a sejtfelszínt. Az IL-2-termelő 

ATL sejtekből izolált Golgi-frakcióban foszforilált Jak1, Jak3 és IL-2Rγc-láncot mutattunk ki, ami 

a WT ATL sejtekben sokkal alacsonyabb szinten fordult elő. Fluoreszcensen jelölt IL-2R 

receptorláncokat és IL-2-t expresszáltunk HeLa sejtekben, hogy tanulmányozzuk a szekréciós 

útvonal mentén történő összeszerelődésüket. A FRET-képalkotás az IL-2 receptorláncok részleges 

összeszerelődését mutatta ki az ER-ben és a Golgiban, amely a plazmamembránban teljesebbé 

vált. FLIM-FRET segítségével az IL-2-nek az IL-2Rα-hoz való kötődését is igazoltuk a Golgiban. 

Vizsgálatainkat a közelmúltban kiterjesztettük a rákellenes terápiák gyakori célpontjára, az 

epidermális növekedési faktor receptorra (EGFR) is. Eredményeink a membránreceptorok új 

típusú, intrakrin (intracelluláris autokrin) jelátviteli mechanizmusát definiálják, és magyarázatot 

adhatnak a sejtfelszíni receptorokat célzó antagonista antitestterápiákkal szembeni rezisztenciára. 



 
A FLIM-FRET mérés az EGFP-IL-2 kötődését mutatja az mCherry-IL-2Rα-hoz. 

 

FLIM-FRET measurement shows binding of EGFP-IL-2 to mCherry-IL-2Rα. 
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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-2Rα (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-IL-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-2Rγc chains, which were 

present at much lower levels in WT ATL cells. Fluorescently labeled IL-2R receptor chains and 

IL-2 were expressed in HeLa 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-2Rα 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. 
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Az extracelluláris vezikulák (EV-k) kettős foszfolipid membránnal határolt, önmaguk 

megsokszorozására képtelen sejten kívüli részecskék. Az utóbbi évtized során az egyik 

legdinamikusabban fejlődő orvos-biológiai tudományterület. Az EV-k többek között fontos 

szerepet játszanak sejtek közötti kommunikációban, információt szolgáltatnak az őket kibocsájtó 

sejtek állapotáról, alkalmazhatók biomarkerként és terápiás hatóanyagként is. A Nemzetközi 

Extracelluláris Vezikula Társaság (ISEV) legfrissebb ajánlása alapján (Théry et al. 2018) az EV-

k jellemzése során egyedi vezikulák vizsgálata, elsősorban különböző mikroszkópos technikák 

segítségével javasolt. Az elmúlt évek során ezen a területen számos problémával szembesültünk, 

melyek új, vagy részben új mintaelőkészítési technikák fejlesztéséhez vezetett. Fluoreszcens 



mikroszkópia segítségével a kis EV-k (sEV) szerkezete nehezen, vagy egyáltalán nem 

tanulmányozható, csak azok jelenléte és a kibocsátása ténye követhető nyomon. Közepes- és 

nagyméretű EV-k (mEV és lEV) esetén viszont a konfokális mikroszkópia napjainkban 

megkerülhetetlen. Fixált mintákon végzett immuncitokémiai jelöléseknél a legtöbb esetben a 

lipofil festékek csak korlátozottan alkalmazhatóak, a WGA alapú jelölések sejtfüggők és gyakran 

inhomogének. EV-k és PFA-val fixált sejtek plazmamembránjának jelölésére az elmúlt években 

egy lactadherin alapú jelölő rendszert dolgoztunk ki és alkalmazunk sikeresen. A sejtetek 

mikrokörnyezetében található EV-ket alginát-zselatin mátrixba vizsgáljuk. Az sEV-ket és azok 

finonszerkezetét általában transzmissziós elektronmikroszkóppal (TEM) vizsgálhatjuk. 

Különböző kutatócsoportok különböző módszereket alkalmaznak. Kittel Á. és mtsi. évek óta 

sikeresen alkalmaznak utravékony metszeteken alapuló technikát. Sokan, a kisebb a mintaigény 

ill. gyorsabb mintaelőkészítés miatt a negatív-pozitív kontraszton alapuló módszereket részesítik 

előnyben. Immunogold jelölés alkalmazása ultravékony metszeteken kifejezetten komoly kihívást 

jelent. Nemrégiben sikerült egy szuszpenziós, fehérjementes blokkoláson alapuló TEM 

mintaelőkészítési technikát beállítanunk, mely lehetővé teszi sEV-k és mEV-k immunológia 

jelölését és rutinszerű immunogold-TEM vizsgálatát. 

 

 
 

EV-k vizsgálata TEM (A-C) és konfokális mikroszkópia segítségével (D-F). Kis EV (sEV) 

negatív-pozitív kontraszt segítségével (A). Immnogold jelölt sEV BSA blokkolással (B) és 

fehérjementes blokkolással (C). Intakt sejten kívüli MVB-szerű struktúra (D). Lactadherin alapú 

plazmamebrán jelölés HL1 sejteken (E). GFP tartalmú EV lactadherin jelölés 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 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 lEV), 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 Á. 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. 
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A fókuszált ionsugaras megmunkálás a mai korszerű elektronmikroszkópos vizsgálatok szerves 

része. Az említett technika olyan mikro és nano mérettartományba eső anyagmegmunkálást tesz 

lehetővé, mely számos, például, visszaszórt elektron diffrakciós és transzmissziós elektron 

mikroszkópos anyagvizsgálatok mintaelőkészítésében tölt be jelentős szerepet. Az ionsugaras 

technika egyik kevésbé elterjedt felhasználási területe a szilárdtest felületén periodikus 

nanostruktúrák létrehozása. Az előadás során Si egykristály felszínén kisenergiás fókuszált 

gallium ionnyalábbal kialakított struktúrákat és azok karakterisztikus tulajdonságait mutatom be. 

A kialakított strukturált felületek fizikai vizsgálata mellett kitérek azok lehetséges ipari 

felhasználására is. 

 
Kisenergiás fókuszált gallium ionnyalábbal Si egykristály felszínén létrehozott periodikus 

nanostruktúra AFM képe. 

 

AFM image of periodic surface nanostructure created on Si single crystal by low-energy focused 

gallium ion beam.  
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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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