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Koszonto

Kedves Mikroszkoposok, kedves MMT Tagok!

Idei siofoki talalkozonk sem sziikolkodott ujdonsagban. Talalkoztunk 0j kollégakkal, koztiik
fiatalokkal is, akik szdmban ugyan idén kevesebben voltak, de eldadasaik szinvonalara nem
lehetett panasz. Nem is egy el6adas barmelyik nemzetkdzi konferencidn is sikert aratott volna.

Programunk masik kiemelend6 eseménye volt a Technoorg Linda Kft. altal alapitott Barna Arpad-
dij elso linnepélyes dijatadasa. A gyodztesek — Kovacs Andras és Zagyva Tamas — mellett Safran
Gyorgy palyazatat a dij alapitéi kiilondijjal jutalmaztak.

A nemzetk6zi mércével is jelentds pénzjutalommal jar6 dij hire remélhetdleg széles kdrben ismert
lesz, a palyazatok szinvonala pedig mélté marad a névadohoz, Barna Arpadhoz.

Koszonet mindenkinek, aki segitett abban, idei konferenciankon is szerezhettiink 0j ismereteket,
Uj baratokat.

A jov6 évi viszontlatasig pedig kivanok jo egészséget €s sikeres munkat!

Dear Microscopists, Dear HSM Members!

This year's meeting in Siofok was not short of anything new. We met new colleagues, including
young people, who were fewer in number this year, but there were no complaints about the quality
of their presentations. More than one presentation would have been a success at any international
conference. Another highlight of our program was the first award ceremony of the Arpad Barna
Award founded by Technoorg Linda Kft. In addition to the winners — Andras Kovécs and Tamas
Zagyva — Gyorgy Safran's application was awarded a special prize by the founders. The fame of
the award, which has a significant cash prize even by international standards, will hopefully be
widely known, and the quality of the applications will remain worthy of its eponymous, Arpad
Barna.

Thanks to everyone who helped us to make new friends and gain new knowledge at this year's
conference.

Until next year's reunion, I wish you good health and successful work!

Kittel Adies
az MMT elnoke



A konferencia programja

2024. majus 15. szerda/Wednesday

14:00 - 14 p HUN-REN , .
00 05 Kittel Agnes U Megnyité/Opening
KOKI
. . HUN-REN , v 1z , . L

Pécz Béla EK MEA Meghivott el6addnk bemutatasa Introduction of our invited lecturer
14:10 — 1455 ) LASZLG HUN-REN Szerke,z'etl szinek I('ap’ke'slzalrnyon: a Structural color on bL{tte'rfIy wings:

BIRO . szexualis kommunikaciotol a from sexual communication to

PETER EK MFA . .
fotokatalizisig photocatalysis

FIATAL ELOADOK VERSENYE / Competition of Young Lecturers

uléselnokok/CHAIRS: Solymosi Katalin, Labar Janos

15:00 - 15:15

Kilin Viktor

SE AOK

A periféria és a kozponti idegrendszer
kommunikacidja

Communication between the
periphery and the central nervous
system

15:15-15:30

Elaouni Aicha

SZTE

Influence of Surfactants on the
Fabrication of ZnO/Bi2WO0O6
Heterostructures via Hydrothermal
Method: Characterization and
Evaluation of Photocatalytic Activity

15:30 — 15:45 <
Adam

SE AOK

Transzdifferencialt human neurdlis
sejtek neurosphere irdnyu
differencialtatdsa és transzplantaldsa
ganglionmentes vastagbélbe

Differentiation of transdifferentiated
human neural stem cells into
neurospheres and their
transplantation into aganglionic colon

15:45-16:00

Sen Pialy

Univ.

Debrecen

Impact of Lamin A on PPARy - DNA

Binding and chromatin dynamics




16:00 — 16: 30 kavésziinet/coffee break
Brain Képalkotas dendritikus feszliltség- és |Dendritic imaging of voltage and
16:30 - 16:45 . . .. . Al e A le ottt s . . . .
Kertész Borbala Vision kalciumjelekbdl vizudlis diszkriminacid |calcium signals during visual
Center |soran discrimination tasks
Otodik rétegi kortiko-talamikus palyak |Quantitative bouton size analysis of
16:45-17:00 _, , HUN-REN axonterminalisainak kvantitativ cortical layer 5 afferents originating
Téth Boglarka i iy . L
KOKI osszehasonlitasa szenzoros és motoros from sensory and motor cortices in the
terlleteken thalamus
17:00-17:15 ’ HUN-REN Spinning dIS,k r:ukroszkop ft?lhasznalasa Spinning disk microscope for high
Fazekas Gabor nagysebességl sokcsatornas . s
SzBK . , speed multichannel acquisition
leképezésre
Mikroglialis kontaktoldgia — avagy a . . .
17:15-17:30|_,., mikroglia sejtek kapcsolathdldzatanak Mlcrogh.al contactology .mappmg the
Maté- , HUN-REN iy . . . connection network of microglial cells
Dora Anett feltérképezése a mikrométeres .
Schwarcz KOKI y ] from the micrometer to the
felbontastdl a nanométeres
o nanometer range
tartomanyig
1730 — 17-45 PTE AOKA PACAP kdzponti hatésai a The central effects of PACAP on the
' "7 Faludi Péter Elettani hipotalamusz-hipofizis-gonad (HPG)  hypothalamic-pituitary-gonadal (HPG)
Intézet |tengelyre egerekben axis in mice
Plasztiszok ultrastrukturdja ludfd . . . .
17:45 - 18:00 mutansokban, amelyekbdl hianyoznak Plastid ultrastructure in arabidopsis
' "7 |Schubert Helga Fanni [ELTE TTK ! y y mutants lacking various thylakoid ion

bizonyos tilakoidban taldlhato
ioncsatorndk és transzporterek

channels and transporters

18:15 vacsora/dinner

20:00 borkéstolé/wine tasting




2024. majus 16. csiitortok/Thursday

tiléselnokdk/CHAIRS: Cserép Csaba, Radndczi Gyorgy Zoltan

9:00-9:15 . Koordinacioés polimerbdl kiinduld eziist|Coordination Polymer-Mediated Ag
Haspel Henrik SZTE , . . .
nanorészecske-szintézis Nanoparticle Formation
HUN-REN Ca 2+ -, Sr 2+ - és Ba 2+ -ionok Competitive incorporation of Ca, Sr
9:15-9:30 B s (s . .
Molnar  |Zsombor Pannon |kompetitiv beépiilése amorf and Ba ions into amorphous
Egyetem |karbonatokba carbonates
A sOstressz hatdsa a plasztiszok The effect of salt stress on plastid
9:30-9:45 Solymosi | Katalin ELTE TTK uItrastrukt.uraJaral—.’ S uItcrastructure as revealed by electron
elektronmikroszkdpiaval és kissz6gli  |microscopy and small-angle neutron
neutronszérassal vizsgdlva scattering
HUN-REN . Y . L
9:45 -10:00 vy Balatoni karbonat kivalas Modeling carbonate formation in Lake
Nyir6-Késalllona Pannon it .
mezokozmosz |éptékd modellezése Balaton on a mesocosm scale
Egyetem
Kristof Zoltan ELTE TTK |Meghivott el6adénk bemutatasa Introduction of our invited lecturer
10:05 — 10:50 3 PaI.acky. Developmeptal, Fellular z?nd
OVECKA | MIROSLAV University subcellular imaging of living plants:
Olomouc Challenges and possibilities
10:55-11:20 Kavésziinet/coffee break




tiléselnokok/CHAIRS: Kristof Zoltan, Pésfai Mihaly

11:20-11:40 L . . . |HUN-REN . . ., . . . .
Radndczi |Gyorgy Zoltan EK MEA Elektrondiffrakciordl egyszerlien Electron diffraction simply explained
Beagyazas el6tti és beagyazds utdni  Preembedding and postembedding
11:40-12:00 Cseré Csaba HUN-REN immunhisztokémiai mddszerek — immunohistochemistry methods;
P KOKI elényok, hatranyok, alkalmazasi advantages, disadvantages,
teriletek application areas
The Future of Bioimaging with
12:00-12:20 Nowak Paulin Abbelight Abbe.llgh.t - Smgle Molecule
Localization Microscopy and
Automated TIRF
JEOL
12:20-12:40
Vasse Laurent (EUROPE) New FIB and Cryo FIB-SEM by JEOL
SAS
ebédsziinet/lunch break till 14:00
tiléselnékok, CHAIRS: Kozma Gabor, Abrahdm Hajnalka
Pannon |Sugarérzékeny Ca-Mg-karbonat Visualization of cation ordering in
14:00 - 14:15 Pekker Péter Egyetem, |asvanyok kationrendez6désének beam-sensitive Ca-Mg carbonate
NANOLA |vizualizaciéja STEM HAADF minerals using STEM HAADF imaging
B képalkotassal techniques
Kihivasok és tanulsagok egy
14:15-14:30 |, . < i 5 i 16 : i i
4:15-14:30 Abraham Hajnalka PTE AOK elektronmikroszkdpos kiszolgalo Challenges and lessons: experience in

egységben szerzett tapasztalatok
alapjan

an electron microscopic core-facility




14:30 — 14:45 Dodony  Erzsébet HUN-REN [Egy I.epes ello,re a y-nikkel-szilicid A §t.ep forward in understanding y-nickel
EK MFA |megismerésében silicide
- The Relationship B Post-COVID
14:45 — 15:00 Szilagyi- N SZTE A poszt-COVID-szindréma és a e Relations |p' etween .OSt o
v . Titanilla . e 1 ., Syndrome and Mitochondrial
Szogi SZAOK  |mitokondrialis diszfunkcié kapcsolata .
Dysfunction
Electrocatalytic Reduction of Nitrate to
15:00-15:15 Raheem Saheed Abiola 'SZTE Ammonia (?n Tungsten-doped C(?balt
Oxyhydroxide Nanostructures with
Intrinsic Oxygen Vacancies
15:15-15:30 Cora I1diké HUN-REN Fazisatalakulasok szerkezetvizsgalata 22?;;2::iz::jaélozfelst:\l(;mplanted
EK MFA |Ni implantalt Ga-oxidban . y
microscopy
. . . Clinicopathologic evaluation of
15:30 —15:45 . SZTE Chloroquine cardiomyopathias esetek . .
Radics Bence .. L . chloroquine cardiomyopathy — a case
SZAOK  |klinikopatoldgiai elemzése .
series
15:45 — 16:00 Kisenergids ionok felliletalakitd hatasa |Surface forming effect of low-energy
' "~ |Dankhazi |Zoltan ELTE TTK |szilardtesten: mikro- és nano- ions on solids: formation of micro- and

strukturak kialakulasa

nano-structures

16:00 - 16:30 kavésziinet/coffee break




16:30 —18:45 a MMT Ulnnepi kdzgy(ilése, a Barna Arpad-dij elsé dijkiosztojaval
16:30-16:35 Kittel Agnes Egz_REN Az Unnepi kozgy(ilés megnyitasa Sszzr:;?y()f the festive general
16:35 — 17:10 - Szigethy Andrds lgyvezets igazgatd koszontbje
A Technoorg Linda altal alapitott - a Kuratériumi tagjainak bemutatasa
BARNA ARPAD-DIJ - Barna Arpéd és munkassaga
elsé DIJATADOja - adij bemutatasa, a palyamunkak ismertetése
- adijak dtadasa
First Presentation of the Arpdd
Barna Prize
17:10-17:40 B , ol Mégnes.es a‘n’yagok kvant|.tat|’v , Quantitative measurement of|
Kovacs Andras Jilich transzmisszids elektronmikroszkdpos ) L
o magnetic properties in TEM
vizsgalata
Ujrakristalyosodasi folyamat vizsgalata
40 — 18- , Imperial [transzmisszids elektronmikroszképban a
17:40-18:00 Zagyva Tamas Co::l)age hémérséklet és elektronfluxus i
fliggvényében
A kozgylilés folytatasa majd
18:00 — 18:30 |zérdsa / Continuation and napirendi pontok kézott: a Legjobb Fiatal  |including the presentation of the Best

Assembly

closure of the General

El6add dijanak atadasa

Young Lecturer Prize

vacsora/dinner




2024. majus 17. péntek/Friday

tiléseln6kok/CHAIRS: Puskar Zita, Kovacs Andras

A megadott id6 a kérdésekkel egyiitt értendd, aki teljesen elhaszndlja, elmulasztja a kérdéseket! If you use your whole time for the talk, you cannot answer questions!

Neuronal ensembles representing

mikrokornyezeté-ben elhelyezked6

izomsejtekben

9:00-9:25 . . BrainVision . . .
Plauska Andrius visual perception in mouse primary
Center .
visual cortex
9:25-9:40 7alka Déra ELTE An}/agmod.osnas eIeIftron nyalabbal |Material manipulation with electron
ezUst-szulfid szemcséken beam on Ag2S
9:40 — 9:55 Bimetallic Ni/Co-MOF electrodes for
) ' Yavuz Cagdas SZTE oxygen evolution reaction with low
overpotential
9:55-10:20 | .. . , HUN-REN EK|PtSi, ismert kontaktus, Uj TEM of PtSi, a known contact material
Labar Janos P . .
MFA (szupravezet() szerepben in new (superconducting) role
Az NFKB p65 és az Nrf2 expresszid
10:20-10:35 valto-zdsai 1-es tipusu diabéteszes  |[Expressional changes of NFkB p65 and
SZTE TTIK . . . , . .
g patkanyok duodenumaban taldlhaté |Nrf2 in the duodenal myenteric
Barta Bence Bioldgia . . , . . .
Intézet myentericus ganglionokban és azok |ganglia and neighbouring muscular

environment in type 1 diabetic rats

10:35 — 11:00 kavésziinet/coffee break




uléselnok/CHAIR: Czigany Zsolt

Atmenetifém-karbidok ortorombos és

Relation of orthorhombic and fcc

11:00-11:20 | _ . , HUN-REN EK P transition metal carbide phases
Czigany  Zsolt fcc fazisainak kapcsolata elektron- . .
MFA . . i based on electron diffraction
diffrakcio alapjan . o
investigation
Vanadium Oxide-Zinc Oxide Atomic
11:20-11:35 Taghlz.at.je Arvin S7TE Layer Deposited Multilayers as
h Tabrizi Electrocatalysts for Hydrogen
Evolution Reaction
Citoszkeletalis elemek Cooperation of cytoskeletal elements
11:35-11:50 , . egyuttmikodése a mitokondriumok |, P . y.
Halasz Henriett PTE , i . in the mitochondria transport
membran nanocsoveken keresztdili
iy through membrane nanotubes
transzportjaban
Porlasztott Ga203 vékonyréteg o
11:50-12:05 | HUN-REN EK kristalyosodasanak vizsgalata in situ < Y=te 12ation of sputtered Ga203
Gajdics Marecell ., thin films studied by in situ
MFA transzmisszios . .
. . transmission electron microscopy
elektronmikroszkopiaval
12:05-12:20 oo Fehérje vékonyrétegek kialakulasanak Examm.atlon.of prote.m thin film
Varga Viktoria SZTE o s (s formation with atomic force
vizsgalata atomi er6 mikroszkdpiaval .
microscopy
Az o-M 5k : k
12:20 —12:35 Hajagos- , HUN-REN EK Z “ n(,CLf) ve f)nyretege , Mapping of growth and structure of
Klara novekedésének és szerkezetének -
Nagy MFA a-Mn(Cu) thin films

feltérképezése

A konferencia zarasa, ebéd
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Abraham, Hajnalka

PTE AOK Abraham Istvan Nano-Bio-Imaging Kozpont Kézponti Elektronmikroszkopos
Laboratorium, Pécs

Challenges and lessons: experience in an electron microscopic
core-facility

Hajnalka Abraham, Abigél Molnar, LészI6 Seress

Central Electron Microscopic Laboratory, Istvan Abraham Nano-Bio-Imaging Center, University
of Pécs Medical School, Pécs

Thanks to the possibility of acquisitions of large-scale equipment in recent decades, several
universities and research centers could purchase instruments that are unique in the country or in
the region. As a result, many institutions have established (or plan to establish) core-facilities to
make large-scale instruments available to researchers in the region. On the experience of an
electron microscopic laboratory that has been operating as a core-facility for more than 25 years,
we present the challenges of service function from the past period through interesting requests that
needed certain level of innovations.

The Central Electron Microscopic Laboratory was established in 1998 as an independent service
unit at the University of Pécs (predecessor in title of the University of Pécs Medical School
(UPMS)) under the leadership of Dr. Laszl6 Seress. Although it was operating in different
organizational forms over the years, it has maintained its core-facility character.

In the past more than 2 decades, the unit, which is part of the UPMS and supported by it, has
received numerous requests from other faculties of the University, in addition to the institutes and
clinics of the UPMS. The laboratory have also made several contracts with other institutions.

The work involved a wide variety of samples, in addition to the routine ultra-thin sections of human
tissue in used medical diagnostics. The samples examined with transmission electron microscope
included dairy products, plant cells, cultured animal and human cells, organoids from 3D cell
culture, human and mouse oocytes, extracellular vesicles, thrombocytes, zebrafish embryo
nanotubes and viruses (e.g. bacteriophages, herpes and coronavirus). Scanning electron
microscopy was also used to examine a diverse range of samples, including meteorite debris,
dental drills and fillings, dental prosthetic materials, bacterial biofilm, components of
chromatography instrument, plant structures and nasal mucosa from experimental animals
underwent treatment used in oto- rhino- laryngology.

Since the laboratory staff not only performs electron microscopic examinations, but in most cases
also carries out pre-treatments (fixation, embedding, sectioning, contrasting) prior to
examinations, methodological challenges were encountered in several cases. In addition, in many
cases, interpretation of the results, generation of a data set suitable for statistical analysis, was also
the task of the laboratory staff.

In addition to general advice, this involved finding the optimal solution, modifying laboratory
protocols, and setting optimal parameters.



The presentation will show some of the interesting but challenging cases described above, which,
in addition to the modified protocols, may be useful for laboratories with similar core facilities.

The acquisition of the JEOL JEM-1400Flash TEM electron microscope for the laboratory was
supported by GINOP-2.3.3-15-2016-0002.

-

e

Human fhrombocyte with transmission electron microscopy
Emberi thrombocyta transzmisszios elektronmikroszkdpos képe

Kihivasok és tanulsagok egy elektronmikroszkopos kiszolgalo
egységben szerzett tapasztalatok alapjan

Abraham Hajnalka, Molnar Abigél, Seress LaszI6

Kozponti Elektronmikroszkopos Laboratorium, Abraham Istvan Nano-Bio-Imaging Kézpont,
Altalanos Orvostudomanyi Kar, Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Az elmult évtizedekben lezajlott nagyértékii miiszerbeszerzéseknek kdszonhetden tobb egyetem
illetve kutatokozpont jutott hozza olyan berendezésekhez, melyek az orszagban, illetve az
intézmény régidjaban egyedilallénak szamitanak. Emiatt tobb intézmény alakitott ki core-
facilitdsokat (vagy a jovében tervezi megalakitasukat), amelynek keretei kozott a nagymiszerek
elérhetdek a régio vagy az orszag kutatoi szamara. Egy tobb mint 25 éve core-facilitasként miikddo
elektronmikroszkopos laboratoriumban szerzett tapasztalatok alapjan az elmult idészak érdekes,
am esetenként innovativ megkozelitést igénylé megkeresésein és kérésein keresztiil mutatjuk be a
kiszolgalo funkcidval egytt jaré kihivasokat.



A Kozponti Elektronmikroszkopos Laboratorium 1998-ban alakult 6nallo kiszolgalo egységge a
Pécsi Orvostudomanyi Egyetemen (Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar
(PTE AOK) jogeldjén) dr. Seress Laszlo vezetésével. Bér az eltelt id6 soran kiilonboz6 szervezeti
formaban miik6dott, folyamatosan megmaradt core-facilités jellege.

Az elmalt tébb mint 2 évtizedben az AOK-hoz tartozd és az altala fenntartott szervezeti egységben
a pécsi orvoskar intézetein és klinikain kivil az egyetem maés karairdl (Természettudomanyi Kar,
Gyogyszerésztudomanyi Kar) is szdmos megkeresés érkezett. Ugyancsak tobb izben kotottiink
szerz0dést egyetemen kiviili intézményekkel és piaci szereplokkel elektronmikroszkopos
vizsgalatok elvégzésére.

Ennek soran rendkivil véltozatos vizsgalati mintdkkal dolgoztunk, az orvosi diagnosztikaban
rutinszerien hasznalt transzmisszios elektronmikroszkoppal vizsgalhatdé emberi szovetekbdl
szarmazo ultravékony metszetek mellett. Tobbek kdzott sor kerilt tejtermékek, novényi sejtek,
tenyésztett allati és emberi sejtek, 3 dimenziods sejtkultirabol szarmazo organoidok, emberi és egér
petesejt, extracellularis vezikulak, thrombocytak, zebrahal embrié nanocsévek és virusok (pl.
bakteriofagok, herpes és coronavirus) vizsgalatara. Scanning elektronmikroszkdppal szintén
valtozatos volt a vizsgalandé mintak palettaja, melyek kdzoétt meteoritmaradvanyok, fogaszati fard
¢s tomdanyag, fogpotlasra hasznalt anyagok, bakteridlis biofilm, kromatografias alkatrész,
névényi strukturak és kisérleti allatok fll- orr- gégészeti eljarasnak alavetett orrnyalkahartyaja is
szerepelt.

Tekintettel arra, hogy a laboratérium munkatarsai nemcsak az elektronmikroszkdpos
vizsgalatokat, hanem az esetek tobbségében a vizsgélatokat megeldz6 eldkezeléseket (fixalas,
bedgyazas, metszés, kontrasztozas) is elvégzik, szdmos esetben szembesiltiink mddszertani
kihivassal. Emellett sok esetben az eredmények interpretalasa, a vizsgalt mintakban latottakbdl
statisztikai analizisre alkalmas adathalmaz generéldsa szintén a laboratérium munkatarsainak a
feladata volt. Ennek soran az altalanos jellegli tanacsadas mellett az optimalis megoldas
megtalalasa, szlikség esetén a laboratériumi protokollok modositasa, az optimalis paraméterek
beallitasa tortént.

Az eldadasban sor kertiil a fentiek koziil néhany érdekes, am kihivast jelentd eset bemutatisara,
melyek a mddositott protokollok ismertetése mellett tanulsagosak lehetnek hasonlé core-
facilitasként miikodo laboratoriumok szamara is.

A laboratériumban miikodé JEOL JEM-1400Flash TEM elektronmikroszkép beszerzését a
GINOP-2.3.3-15-2016-0002 tAmogatta.



Barta, Bence

SZTE TTIK Elettani, Szervezettani és Idegtudomanyi Tanszék, Szeged

Expressional changes of NFkB p65 and Nrf2 in the duodenal
myenteric ganglia and neighbouring muscular environment
in type 1 diabetic rats

Bence Pal Barta(1), Benita Onhausz(1), Afnan AL Doghmi(1), Abigél Egyed-Kolumban(1), Zita
Szalai(1), Janos Baldzs(1), Méria Bagyanszki(1) and Nikolett Bodi(1)

(1)Department of Physiology, Anatomy and Neuroscience, University of Szeged, Szeged,
Hungary

The balance between the production and scavenging of reactive oxygen species is important to
maintain the cellular homeostasis. However, the balance which is shifted towards the accumulation
of reactive oxygen species will lead to cell and tissue damage. Cytokines are important members
in the regulation of cellular homeostasis, and they have key role in modulation of
neuroinflammation in different diseases, such as type 1 diabetes. Altered expression of
inflammatory cytokines have effects on cell survival or death, and they can modify the
neurochemical phenotype and plasticity of neurons. Moreover, they have impact on the activation
of nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cell (NFkB), or its negative regulator,
nuclear factor-2 erythroid related factor-2 (Nrf2) signalling pathway. NF«B has a pivotal role to
transfer the oxidative stress signals into the cells, and the balance between the NF«xB and the
antioxidative Nrf2 are crucial in the future fate of cells.

Therefore, our goal was to investigate the effect of chronic hyperglycaemia and immediate insulin
treatment on the expression of NFkB (p65 component, which has transactivation effect) and its
negative regulator protein Nrf2 in the myenteric ganglia and their muscular environment of rat
duodenum.

Adult male Wistar rats were used in our experiments. Hyperglycaemia was induced with a single
intraperitoneal injection of streptozotocin (STZ; 60 mg/kg). Insulin was subcutaneously injected
twice a day to insulin-treated diabetic rats. Ten weeks after the onset of hyperglycaemia, the
animals were sacrificed. Myenteric whole-mounts were prepared for NFkB p65-HuC/HuD double-
labelling fluorescent immunohistochemistry. Duodenal ultrathin sections were used for NFxB p65
and Nrf2 post-embedding immunogold electron microscopy. Protein and mRNA expression of
NF«B p65 and Nrf2 were examined in gut tissue homogenates by enzyme-linked immunosorbent
assay and quantitative polymerase chain reaction.

The proportion of NFkB p65-immunoreactive (IR) myenteric neurons were 2% in the duodenal
ganglia of controls, while it decreased significantly (less than 1%) in the diabetic rats. Moreover,
the ratio of NFxB p65-labelling gold particles’ density between the ganglia’s perikarya and nuclei
were also decreased in diabetics, compared to controls. The density of Nrf2 gold labels
significantly increased in the myenteric ganglia of diabetic duodenum. In the intestinal smooth
muscle, both the NF«xB p65 and Nrf2 density were enhanced significantly in diabetic rats. NFxB
p65 and Nrf2 tissue levels were changed in the opposite way in smooth muscle/myenteric plexus



homogenates. We observed elevated level of both NF«kB p65 and Nrf2 mRNA expression, in the
diabetic animals. The insulin treatment prevented all hyperglycaemia-related alterations in NFxB
p65 and Nrf2 expression.

These findings support that diabetes-related NFxB p65 and Nrf2 expression changed in an opposite
way in myenteric ganglia. In addition, the ganglionic muscular environment is also affected in
diabetic damage of NF«B signalling, which may contribute to diabetic motility disturbances.

Representative electron micrograph of a duodenal myenteric ganglia of control rat after NFxB
p65 and Nrf2 post-embedding immunohistochemistry. N: nucleus, C: cytoplasm, red arrows: 18
nm Nrf2-labelling gold particles, yellow circles: 10 nm NFxB p65-labelling gold particles. Scale

bar: 200 nm.

Reprezentativ elektronmikroszkopos felvétel kontroll duodenumbdl szarmazé myentericus
ganglionrdl NFkB p65 és Nrf2 poszt-embedding immunhisztokémia utan. N: sejtmag, C:
citoplazma, piros nyil: 18 nm-es Nrf2-t jel6l6 aranyszemcsék, sarga kor: 10 nm-es NFxB p65-t
jelold aranyszemcsék. Lépték: 200 nm.

Az NFkB p65 és az Nrf2 expresszio valtozasai 1-es tipusu
diabéteszes patkanyok duodenumaban talalhatdo myentericus
ganglionokban és azok mikrokornyezetében elhelyezked6
izomsejtekben

Barta Bence Pal(1), Onhausz Benita(1), AL Doghmi Afnan (1), Egyed-Kolumban Abigél(1),
Szalai Zita(1), Balazs Janos(1), Bagyanszki Maria(1) és Bodi Nikolett(1)

(1)Elettani, Szervezettani és ldegtudomanyi Tanszék, Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged,
Magyarorszag



A reaktiv oxigéngyokok képzodésének és elimindldsanak az egyensulya meghatarozo a sejtek
homeosztazisa szempontjabol. Ha a folyamatok a reaktiv oxigéngyokok felhalmozddéasanak
irdnyaba eltolodnak, akkor az a sejtek és szovetek karosodashoz vezethet. A citokinek fontosak a
sejtek €s az egész szervezet belsd egyensulyanak fenntartasaban, s kulcsfontossagu szerepet
toltenek be az 1-es tipust diabétesz soran is a neuronokat érinté gyulladasos folyamatok
kialakuldsdban. A citokinek hatassal vannak a nukleéris faktor-kappa B (NFkB) és negativ
szabalyozo faktoranak, az Nrf2 (nuclear factor-erythroid 2 related factor 2) jelatviteli
folyamatainak aktivalasara is. Az NF«B jelent0s hatassal bir szdmos szignalizacids Gtvonalban,
koztik az oxidativ stressz kdzvetitésében, ezért az NFkB ¢és az Nrf2 intracellularis egyensulya
meghatdrozo6 a sejtek tovabbi sorsat illetden.

Célunk ezért az volt, hogy megvizsgaljuk, hogyan valtozik az NFkB (p65 komponens, mely
transzaktivacids aktivitassal rendelkezik) és az Nrf2 expresszidja a kronikus hyperglicaemia és az
azonnali inzulinkezelés hatasara a patkanyok duodenumaban 1év6 myentericus ganglionokban és
az azokat koriilvevé simaizomsejtekben.

Kisérleteinket felndtt, him Wistar patkdnyokon végeztilk. A hyperglicaemiat egyszeri
intraperitonedlis streptozotocin injekcidval indukaltuk (60 mg/ttkg). Az inzulinkezelt allatok
naponta kétszer szubkutan inzulin injekcidt kaptak. Tiz héttel a hyperglicaemia kivaltasat kovetéen
allatainkat felaldoztuk. A kivett szévetmintakbdl whole-mount prepardtumokat készitettiink, majd
NFkB p65 és HuC/HuD kettds jeloléses fluoreszcens immunhisztokémiat végeztiink. A
duodenumbdl szarmazo6 ultravékony metszeteken NFkB p65 és Nrf2 aranyjeldléses poszt-
embedding elektronmikroszkopos, tovabbd a kiillonbozd csoportokbol szarmazd szoveti
homogenizatumokbol enzimhez kotott immunszorbens mérést és kvantitativ - polimeraz
lancreakciot végeztiink.

Kontroll allatokban az NFkB p65-immunreaktiv (IR) myentericus neuronok aranya 2% volt a
duodenum myentericus ganglionjaiban, mig a diabéteszes patkanyokban ez szignifikansan
alacsonyabb volt (kevesebb mint 1%). Ezenkiviil, az NFkB p65-t jelold aranyszemcsék
denzitasanak ardnya a myentericus neuronok perikarion és sejtmagi régidja kozott csokkent a
diabéteszes duodenumban a kontrollhoz képest. Azonban a diabéteszes allatok duodenalis
ganglionjaiban az Nrf2-aranyszemcsék denzitasa szignifikdnsan magasabb volt a kontrollhoz
képest. A cukorbeteg patkanyok bél simaizomsejtjeiben, mind az NF«kB p65-t, mind az Nrf2-t
jelolé aranyszemcsék mennyisége szignifikdnsan magasabb volt a kontrollhoz viszonyitva. A
diabéteszes csoportban az NFkB p65 és az Nrf2 szoveti szintje ellentétesen valtozott a bél
simaizom/myentericus plexus szoveti homogenizatumokban. A diabéteszes allatokban mind az
NF«xB p65, mind az Nrf2 mRNS expresszioja megemelkedett a kontrollhoz képest. A vizsgalt
bélszakaszban az azonnali inzulinkezelés minden diabéteszes valtozast sikeresen kivédett.
Kiserleteinkben megfigyeltiik, hogy a kronikus hyperglicaemia hatasara patkdnyokban az NFxB
p65 és az Nrf2 expresszio ellentétes mddon véaltozik a duodenum myentericus ganglionjaiban.
Tovabba a ganglionok kornyezetében 1évé izomsejtek is érintettek az NFkB szignalizacio
diabétesszel Osszefiiggd valtozasaiban, mely Osszefiiggésbe hozhato az 1-es tipusu diabéteszben
kialakulo belmaotilitasi zavarokkal.
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Structural color on Dbutterfly wings: from sexual
communication to photocatalysis
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Color in reflected light arises from the spectral changes suffered by white light when reflected
from a given surface. There are two very different ways of generating reflected colors: by selective
absorption of light (“chemical color” of atoms and molecules), or by selective reflection of light
(“physical, or structural color” of photonic crystal type nanoarchitectures).

The photonic crystal type nanoarchitectures are nanocomposites of two transparent materials, with
different enough refractive indexes to produce a so-called photonic band gap (PBG) [1]. The PBG
is analogous to the electronic band gap, well-known from solid state physics, but it is produced
when the periodicity of modulation of the refractive index in the photonic nanocomposite is in the
wavelength range of the light falling on the PBG material. If the refractive index contrast between
the constituent materials is large enough than light within a wavelength range cannot propagate in
the PBG material and is reflected from its surface.

Quite remarkably, natural evolution discovered PBG materials many millennia before mankind.
The blue and green colors of butterfly wings originate from photonic nanoarchitectures. The PBG
nanocomposite is formed between chitin and air. Sophisticated nanoarchitectures in the cover
scales of many butterfly species generate an amazing range of beautiful structural colors from UV
to green [2]. Most frequently, the structural colors are occurring on the wings of male butterflies
and are used in prezygotic sexual communication.

Photocatalysis is the process in which the abundant solar energy is directly converted into chemical
transformations — using photogenerated charge carriers — in molecules adsorbed on a
semiconductor surface. Photogeneration of charge carriers can take place when the energy of the
light falling on the surface is large enough to excite electrons over the band gap of the
semiconductor, or appropriate conditions are created for the absorption of multiple photons. This
latter process can be enhanced by the so-called “slow light effect” occurring on the surface of the
PBG materials. Using this, the visible light efficiency of UV photocatalyst: ZnO — a cheap,
abundant, and environmentally safe material — can be enhanced in the visible range. Conformal



coating of the butterfly wings possessing structural color by a few nanometers of ZnO layer and
doping by Cu20 type nanoparticles can achieve this goal [3].

[1] Bird, L. P., & Vigneron, J. P. (2011). Photonic nanoarchitectures in butterflies and beetles:
Valuable sources for bioinspiration. Laser and Photonics Reviews, 5(1), 27-51.
https://doi.org/10.1002/1por.200900018

[2] Piszter, G., Kertesz, K., Balint, Z., & Birg, L. P. (2023). Wide-gamut structural colours on
oakblue butterflies by naturally tuned photonic nanoarchitectures. Royal Society Open Science,
10(4). https://doi.org/10.1098/rs0s.221487

[3] Piszter, G., Kertész, K., Kovécs, D., Z&mbd, D., Baji, Z., lllés, L., Nagy, G., Pap, J. S., Bélint,
Z., & Bir6, L. P. (2022). Spectral Engineering of Hybrid Biotemplated Photonic/Photocatalytic
Nanoarchitectures. Nanomaterials, 12(24), 4490. https://doi.org/10.3390/nan012244490
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Photographs of pinned, set and dried male Arhopala specimens in dorsal view. (a) Arhopala
asopia, (b) A. nobilis, (c) A. tephlis, (d ) A. araxes, () A. eumolphus are shown.
Digitalis fényképek, kifeszitett him Arhopala lepkékrdl. (a) Arhopala asopia, (b) A. nobilis, (c)
A. tephlis, (d) A. araxes, () A. eumolphus.

Szerkezeti szinek lepkeszarnyon: a szexualis
kommunikéciotol a fotokatalizisig
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A visszavert fény szine attoél fligg, hogy milyen véltozasokat szenved az adott feliiletrdl
visszaverddd fehér fény. Két nagyon eltérd médon lehet visszavert szint 1étrehozni: a fény
szelektiv elnyelése altal (“kémiai szin” atomok és molekulak elnyelése), és a fény szelektiv
visszaverése altal (“fizikai szin” fotonikus kristaly tipust nanoarchitektirak visszeverése).



A fotonikus kristaly tipust nanoarchitekturak két atlatszo anyag kompozitjai, amelyeknek elégge
eltér a torésmutatdja ahhoz, hogy kialakuljon az an. fotonikus tiltott sdv (photonic band gap, PBG)
[1]. A PBG hasonld a szilardtestfizikabol elektronok esetében jol ismert tiltott savhoz, ett6l
eltéréen azonban, nem atomi 1éptékii szerkezetekben, hanem olyanokban képzddik, amelyekben a
torésmutat6 valtakozéasa a fény hullamhosszaval megegyez6 skalan torténik. Ha az alkot6 anyagok
torésmutatoja eléggé kilonbozik, akkor egy megadott hulldmhossz tartomanyban a fény képtelen
terjedni a PBG agyagban, és visszaverddik a felszinérdl.

Igen figyelemre méltd, hogy a biologiai evolicio sok millio évvel az emberek el6tt fedezte fel a
fotonikus nanoarchitektarakat. Példaul, a lepkék kék és zold szinei szerkezeti eredetiick. A BPG
nanokompozit kitinbdl és levegobdl épiil fel. Komplex nanoarchitekturdk fordulnak elé szamos
lepkefaj fed6pikkelyeiben és egy elképesztden szép, széles szintartomanyt fednek le az UV-t0l a
z0ldig [2]. A szerkezeti szinek leggyakrabban a himek szarnyain fordulnak el6 és a parkereséséi
szexudlis kommunikéacid soran jatszanak szerepet.

A fotokatalizis soran a béségesen rendelkezésre all6 napenergia kdzvetleniil kémiai atalakulasokat
idéz el6 — a fény altal gerjesztett toltéshordozo segitségével — egy félvezetd felszinén
adszorbeélddott molekuldkban. A téltéshordozo fény altali gerjesztése akkor torténhet meg, ha a
félvezetdre esd fény energidja elégséges ahhoz, hogy az elektronokat a tiltott sav f6lé gerjessze,
vagy olyan koriilmények allnak eld, hogy tobb fénykvantum egyidejii elnyelése gerjessze az
elektront. Ez utobbi folyamat eldsegithetd az n. ,lassu fény” jelenség altal, ami a PBG anyag
felszinén jon létre. Ennek alkalmazasaval a ZnO — egy olcso, béségesen hozzaférhetd, de sajnos
UV tiltott savval rendelkezd félvezetd — fotokatalitikus hatékonysaga jelentdsen ndvelhetd a
lathatd fénnyel torténé megvilagitas soran. A szerkezeti szinnel rendelkezé lepkeszarnyakkal
né¢hany nanométeres, konformalis ZnO réteggel torténd beboritds, és Cu20 nanorészecskékkel
dopolés utan megvaldsithato ez a célkittizés [3].

Forrasok: Ezt a kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal — NKFIH tAmogatta
az OTKA PD 143037 (G.P.) and OTKA FK 142148 (Z.B.) projektek kertében. A TKP2021-
NKTA-05 (L.P.B.) projektet a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium tdmogatta a TKP21021
program keretében. A szerzOk kdszonetet mondanak az Eurdpai Unid Szerkezeti és Beruhdzasi
Programja keretében a VEKOP-2.3.3-15-2016-00002 tamogatasert. P. G. munkajat a Bolyai
Oszt6ndij tamogatta.

[1] Bird, L. P., & Vigneron, J. P. (2011). Photonic nanoarchitectures in butterflies and beetles:
Valuable sources for bioinspiration. Laser and Photonics Reviews, 5(1), 27-51.
https://doi.org/10.1002/1por.200900018

[2] Piszter, G., Kertész, K., Balint, Z., & Birg, L. P. (2023). Wide-gamut structural colours on
oakblue butterflies by naturally tuned photonic nanoarchitectures. Royal Society Open Science,
10(4). https://doi.org/10.1098/rs0s.221487

[3] Piszter, G., Kertész, K., Kovacs, D., Zambo, D., Baji, Z., lllés, L., Nagy, G., Pap, J. S., Balint,
Z., & Bir6, L. P. (2022). Spectral Engineering of Hybrid Biotemplated Photonic/Photocatalytic
Nanoarchitectures. Nanomaterials, 12(24), 4490. https://doi.org/10.3390/nan012244490



Cora, Ildiko

HUN-REN EK, Budapest

Phase transformations in Ni implanted Ga-oxide studied by
electron microscopy

Ildiké Cora(l), Zsolt Fogarassy(1), Alexander Azarov(2), Gyorgy Z. Radnoczi(1), Béla Pécz(1),
Andrej Kuznetsov(2)

(1)HUN-REN Centre for Energy Research, Institute of Technical Physics and Materials Science,
Konkoly Thege M ut 29-33., 1121 Budapest Hungary

(2)University of Oslo, Department of Physics, Centre for Materials Science and Nanotechnology,
PO Box 1048 Blindern, N-0316 Oslo, Norway

Intrinsic properties of Gaz0s3, like very wide bandgap (Eg > 4.5 eV) and high critical breakdown
field (8 MV/cm) higher than SiC or GaN have, makes it a promising candidate for high power
electronics, suitable for fabrication of solar-blind detectors for UV-C radiation (wavelength below
280 nm)

In literature six Ga,O3 polymorphs were mentioned, from which three have full crystallographic
description. B is the one with thermodynamically stable at high temperature, as well with
monoclinic structure. All the others are metastable and tend to convert during high temperature
treatments. Metastable polymorphs usually appear in mixed form and show nm-scaled ordering,
which makes it hard to describe them individually by conventional techniques. First goal is to
understand their structure at the nm scale. Second is to reveal the structural development and
transformations between the polymorphs. Transmission electron microscopy (electron diffraction,
conventional, high resolution and HAADF TEM, and connected simulations) is the primary
adequate tool for answering these questions.

Recently, it was revealed that € phase with disordered Ga in a hexagonal cell does not exist, the
Ga is ordered in 5-20 nm large rotational twin domains, which has the orthorhombic « structure. y
polymorph thought to be of defect spinel structure, however several crystallographic questions are
opened, which strongly affects its macroscopic properties and phase transformations.

0 1s thought to have bixbyite structure. It is important to understand the crystallographic
background of the polymorphism of Ga2Os for their formation mechanism.

Our experiments were done on radiation induced phase transformation of . First the B — y phase
transformation was crystallographically described. Later the structural and textural development
of the y— [ transformation was monitored by ex situ and in situ annealing experiments (from RT
up to 1100°C) applying ED, HRTEM, HAADF techniques combined with simulations. First, the
co-existence of B and vy drastically affect the later developed texture of the transformed 3 layer,
and afterwards at higher annealing temperature the presence of the implanted ion dominantly
affects the texture development of the f layer.



II. Annealing of Ni-implanted samples

NiG#,0, original model #ofl2 We modified the original model in two step:

(Greenwald ef af. (1954), Otero et al. (1983)):

B model#1 model#2
8a't Galo 8aT:  Ga0.5 Ni0.5 8a™: Nil.0
16d°: Ga0.5 Ni0.5 16d°: Ga0.75 Ni0.25 16d°: Gal.0

Figure 1: HAADF images: b) raw HAADF image; a) symmetry averaged image; d-e) simulated
HAADF images based on the (“original”-“or”) structural model of Greenwood et al. (1954) and
Otero et al. (1985) f) simulated HAADF image based on model#1; c) simulated HAADF image
based on model#2, which gives back the intensity ratios of the experimental image (230/70 és

230/50). HRTEM images for check: simulated HRTEM image for model#2 on the left,

symmetry averaged experimental images on the right, which shows good agreement. Below the 3

structural models were listed, whose are different in the position (tetrahedral 8a and octahedral
16d Wyckoff sites) of Ni and the Ga in the lattice.

1. &bra: HAADF képek: b) nyers HAADF kép; a) szimmetria-atlagolt racskép; d-e) Greenwood
et al. (1954) és Otero et al. (1985) alapjan szamolt “eredeti” (“original”-“or’’) modellek alapjan
szimulalt HAADF képek; f) model#1 alapjan szimulalt HAADF kép; ¢) model#2 alapjan szamolt
HAADF kép, amely visszaadja a kisérletiben mért cstcsaranyokat (230/70 és 230/50). HRTEM
képek: HRTEM kép bal oldaldn a model#2-re szimul&lt HRTEM kép, jobb oldalt pedig a pmm
szimmetriara atlagolt kisérleti képek, melyek szintén jo egyezést mutatnak. Alul listdztam a 3
szerkezeti modellt, amik a Ni és Ga racsban elfoglalt pozicidjaban (tetraéderes 8a és oktaéderes
16d Wyckoff-poz.) kilénboznek.

Fazisatalakulasok szerkezetvizsgalata Ni implantalt Ga-
oxidban

Ildiké Cora(1), Zsolt Fogarassy(1), Alexander Azarov(2), Gyorgy Z. Radnoczi(1), Béla Pécz(1),
Andrej Kuznetsov(2)
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(2)University of Oslo, Department of Physics, Centre for Materials Science and Nanotechnology,
PO Box 1048 Blindern, N-0316 Oslo, Norway

Az elmult években megnovekedett az érdeklddés a GaoO3 széles tiltottsavi (4.5 - 5.3 eV) félvezetd
irant, mely igen igeretesnek mutatkozik UV, opto- és nagy teljesitményti elektronikaban vald
alkalmazasokban. A Ga;0Oz-nak 5 polimorfja ismert: a, B, y, k(€), 6, melyek koziil az o, B és a
teljes krisztallografiai leirasa ismert. A - Ga203, mely magas hdmérsékleten is termodinamikailag
stabil, monoklin (C2/m) szerkezetli. Az 6sszes tobbi polimorf metastabil, hokezeléssel atalakul. A
metastabil polimorfok igen gyakran vegyes forméaban jelennek meg, és nm-es skalaju rendez6dést



mutatnak, ami megneheziti a hagyomanyos technikakkal torténd egyedi leirasukat. Az a-
GaxOzkorunddal (a-Al203, R-3¢) analog, a k polimorf ortorombos (Pna21) szerkezetii, a mig &
polimorfot bixbyit (Ia-3) szerkezetiinek vélik. A y-Ga>Oz-ot hibas spinell (Fd-3m) szerkezetlinek
irjak le, azonban szamos krisztallografiai kérdés kapcsolodik ehhez a polimorfhoz, ami erdsen
befolyasolja makroszkopikus tulajdonsagait és fazisatalakulasait.

Fontos megérteni a Gax03 polimorfizmusanak krisztallografiai hatterét a keletkezési
mechanizmusuk szempontjabol. Az elsé cél a szerkezetiik megértése nm-es léptékben. A masodik
a szerkezeti fejlédés ¢és a polimorfok kozotti atalakulasok feltardsa. A transzmisszids
elektronmikroszkopia (elektrondiffrakcio, hagyomanyos, nagyfelbontasit és HAADF TEM,
valamint 0sszekapcsolt szimulaciok) az elsédleges megfeleld eszkdz ezeknek a kérdéseknek a
megvalaszolasahoz.

Kisérletsorozatunk részeként a Ni implantalds okozta f—vy fazisatalakulést vizsgaluk. El6szor ezt
a  — vy fazisatalakulést jellemeztiik, majd a kés6bbiekben a y— [ transzformacié texturalis és
kristalyszerkezeti fejlodését kovettiik nyomon ex situ és in situ fiitési kisérletekkel (RT-t61
1100°C-ig), melyet ED, HRTEM, HAADF technikak és szimulaciék kombinaciodjaval vizsgaltam.
Mig eldszor a B és a y egylittes jelenléte befolyasolja jelentésen az atalakult B réteg formalddo
textirdjat, addig magasabb hdmérsékleten az implantalt ion jelenléte domindnsan befolyésolja a B
réteg textarajanak fejlodését.
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Preembedding and postembedding immunohistochemistry
methods — advantages, disadvantages, application areas
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Epitope localisation methods based on specific antibody-antigen binding are of fundamental
importance in life science research. This is particularly true for two large groups of techniques,
pre-embedding and post-embedding immunohistochemical labeling. In my presentation, | will
briefly describe the principles, main characteristics, advantages and disadvantages of these
techniques and some of their variants, with an indication of their potential applications.
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Basic schematics of immunohistochemical labelings
Immunhisztokémia jeldlések alapsémaéja

Beagyazas elotti és beagyazas utani immunhisztokémiai
modszerek — elényok, hatranyok, alkalmazasi teriiletek

Cserép Csaba(1)
(1)HUN-REN Kisérleti Orvostudomanyi Kutatdintézet, Neuroimmunologia Kutatocsoport

A specifikus antitest-antigén kotédésre alapuld epitoplokalizacios modszerek az élettudomanyi
kutatasok soran alkalmazotteljarasok kiemelt fontossagu csoportjat képzik. Kiuléndsen igaz ez a
szoban forgd technikak két nagy csoportjara, a beagyazas el6tti, és beagyazas utani
immunhisztokémiai jeldlésekre. Eldaddsomban rdviden ismertetem ezen technikak alapelveit,
fobb ismérveit, elonyeiket és hatranyaikat, illetve egyes valtozataikat a lehetséges alkalmazasi
teruletek megjeldlésével.
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Relation of orthorhombic and fcc transition metal carbide
phases based on electron diffraction investigation
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(2)Department of Plasma Physics and Technology, Masaryk University, Kotlarska 2, Brno 61137,
Czech Republic
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We have investigated the stability of the orthorhombic (Moi1—xNbyx).BC phase [1], when
molybdenum is gradually replaced by niobium. During the interpretation of the electron diffraction
patterns, difficulties arose in distinguishing the cubic and orthorhombic phases. TEM
investigations were made by a Cs corrected Themis (Thermo Fisher) microscope at 200kV. The
strong reflections in the SAED pattern of Mo2BC (Fig 1) can be indexed as an fcc phase which has
a 111 preferred orientation. However, if we want to interpret all the reflections of Mo2BC, it can
be better indexed as orthorhombic Mo2BC (PDF Card No.: 00-029-0913). The strong reflections
of the orthorhombic phase coincide with the allowed reflections of the fcc structure, while the
weak reflections coincide with cubic reflections forbidden in fcc structure. This orthorhombic
structure was proposed by Jeitschko et al. in 1963 [2], who has already remarked that “the shape
of the cell reveals a certain resemblance to MoB type; the reflection system also indicates the
existence of pseudocubic sub cell”. Between the cell parameters of the orthorhombic and cubic
structure the following relation can be recognized: the two short sides of the orthorhombic cell are
almost equal and equal with 110 plane distance of cubic structure while the long side is four times
the cubic cell parameter. Therefore, the orthorhombic cell can be interpreted as a supercell
generated from the fcc cell. Indeed, the orthorhombic cell is a supercell of cubic carbide for
metallic sublattice: within the orthorhombic unit cell, the arrangement of heavy metal atoms (Mo,
Nb) resemble an fcc arrangement characteristic for cubic transition metal carbides (Fig 1).
Meanwhile, the layered long range ordering of B and C atoms create the special orthorhombic unit
cell, resulting an elongated cell with close to tetragonal shape, but due to the symmetry of the site
occupation of B and C atoms the short edges are not exchangeable (Fig 1). Due to low scattering
power of the light elements, this ordering have weak effect on the diffraction pattern, i.e. some
weak reflections appear in addition to the strong fcc pattern. Consequently, cubic and
orthorhombic structures may not be distinguished for very small grain sizes. However, this is not
exclusively a technical question. Unambiguous distinction between fcc and orthorhombic structure
may be elusive for very small grains because structural elements with cubic ordering are precursors
of the orthorhombic supercell. This may be the case for Nb,BC sample (indexed as cubic), where



minor shifts of reflections compared to cubic system (e.g. 111 and 311 spacing are 1.7 and 1%
higher, respectively) may indicate the onset of medium scale orthorhombic ordering.

References:

[1]J. Zenisek et al., Effect of Nb incorporation in Mo,BC coatings on structural and mechanical
properties — ab initio modelling and experiment, Acta Materialia 268 (2024) 119741

[2] W. Jeitschko et al., Die Kristallstruktur von Mo2BC, Monatshefte fiir Chemie und verwandte
Teile anderer Wissenschaften. 94 (1963) 565-568
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SAED pattern of the Mo2BC film (left). Coincidences of strong reflections of orthorhombic
Mo,BC (PDF Card No.: 00-029-0913) with reflections of cubic (fcc) structure are indicated. In
addition to the coinciding strong reflections, some weak diffraction rings can be identified
confirming the formation of orthorhombic structure. In the schematic on the right the structural
difference between 100 and 001 view of orthorhombic Mo2.BC is illustrated. The cubic
arrangement of Mo atoms is analoguous with that of cubic MoC.

A Mo2BC réteg SAED felvétele (balra). Az ortorombos Mo2BC (PDF kartyaszam: 00-029-0913)
eros reflexioi egybeesnek a kobos (fcc) szerkezet reflexidival. Az egybeesd erds reflexiok mellett
néhany gyenge diffrakcios gylirii is azonosithatd, amelyek az ortorombos szerkezetre jellemzok.
A jobb oldali vazlat az ortorombos Mo2BC 100 és 001 vetilete kozotti kiilonbséget szemlélteti.
A Mo-atomok kobos elrendezése analdg a kobds MoC-éval.

Atmenetifém-karbidok ortorombos és fcc fazisainak
kapcsolata elektrondiffrakcio alapjan

Zsolt Czigany(1), Jaroslav Zeniiek(2), Pavel Soucek(2), Pavel Ondracka(2), Vilma Bursikova(3),
David Holec(3), Katalin Balazsi(1), Petr Vasina(2)

(1)Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont,
Konkoly Thege M. ut 29-33, Budapest H-1121, Hungary

(2)Department of Plasma Physics and Technology, Masaryk University, Kotlafska 2, Brno 61137,
Czech Republic
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Az [1] kozleményben az ortorombos (Moi-xNbx)2:BC fazis stabilitasat vizsgaltuk kiilonb6z6
mértékii molibdén-niobium helyettesités esetén. Az elektrondiffrakcios felvételek értelmezésekor



nehézségekbe Utkozott a kobds es ortorombos fazisok megkilonbodztetése. A TEM vizsgalatokat
Cs korrigélt Themis (Thermo Fisher) mikroszkoppal végeztik 200 kV-on. A Mo.BC SAED
felvételén (1. abra) 1évo erds reflexiok fcc fazisként indexelhetdk, amely 111 Kkitiintetett
orientacidval rendelkezik. Ha azonban a M02BC 06sszes reflexidjat ertelmezni akarjuk, akkor a
diffrakcio jobban indexelheté ortorombos Mo2BC -ként (PDF kartyaszam: 00-029-0913). Az
ortorombos fazis erds reflexidi azonban egybeesnek az fcc szerkezet megengedett reflexidival,
mig a gyenge reflexiok egybeesnek az fcc rendszerben tiltott kobos reflexiokkal. Az ortorombos
szerkezetet Jeitschko és munkatarsai javasoltdk 1963-ban [2], akik szerint ,,a cella felépitése
bizonyos hasonlésagot mutat a MoB tipusu szerkezettel és a reflexiok rendszere kobos
alapszerkezet 1étezését is jelzi”. Az ortorombos és a kobos szerkezet cellaparaméterei kozott a
kovetkezd Osszefliggés ismerhetd fel: az ortorombos cella két rovid oldala kozel egyenld és
megfelel a kdbds szerkezet 110 siktavolsdgaval, mig a hosszu oldal négyszerese a kdbos cella
paraméterének. Ezért az ortorombos cella az fcc cellabdl generalt szupercellaként értelmezhetd.
Valdjaban az ortorombos cella a kdbos karbid szupercellaja a fémes alracson: az ortorombos cellan
belll a nehézfém atomok (Mo, Nb) elrendezése hasonlit a kobds atmenetifém-karbidokra jellemz6
kobos (fec) elrendezésre (1. abra). Ekozben a B és C atomok hosszutavu, réteges rendezddése
hozza létre a specialis ortorombos cellat, amely egy hosszukas, kozel tetragonalis alak( hasab, de
a B és C atomok elhelyezkedésének szimmetridja miatt a rovid élek nem cserélhet6k fel (1. abra).
A konnyli elemek alacsony szorasi hatdskeresztmetszete miatt ez a rendezettség csak kis
mértékben modositja a diffrakciot, azaz az erés fcc gylriik mellett gyenge reflexiok is
megjelennek. Kovetkezésképpen, nagyon Kkis szemcseméret esetén, a kdbds €s ortorombos
szerkezetek nem kiilonboztethetok meg. Ez azonban nem kizaroélag technikai kérdés. Az fcc és az
ortorombos szerkezet kozotti egyértelmii kiilonbségtétel elvileg se nyilvanvald, mivel a kobos
rendezettségii szerkezeti elemek szerepet jatszhatnak az ortorombos szupercella kialakulasaban.
Példaul a nanoszemcsés Nb,BC mintanal, a kdbosként indexelt reflexiok kisebb eltolodasa
tapasztalhatd (példaul a 111 és 311 siktavolsagok 1,7, illetve 1%-kal nagyobbak, mint a kbbds
szerkezetben), ami a kozéptavl ortorombos rendezddés kezdetét jelezheti.
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properties — ab initio modelling and experiment, Acta Materialia 268 (2024) 119741

[2] W. Jeitschko et al., Die Kristallstruktur von Mo2BC, Monatshefte fiir Chemie und verwandte
Teile anderer Wissenschaften. 94 (1963) 565-568
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Surface forming effect of low-energy ions on solids: formation
of micro- and nano-structures
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Just as wind blows on desert sand, waves can also appear on surfaces treated with ions. The first
reports on this effect were published in the early 1960s. The surface waviness produced by ion
beam treatment is sometimes a problem (e.g. TEM lamella fabrication), but this technology is
becoming more and more widespread and used. In order to create and avoid periodic structures in
a controlled manner, several theoretical descriptions have been developed in the last decades. As
a consequence of the boom in micro- and nanotechnology, the number of publications related to
the study of surface structures created by ion bombardment has multiplied since the end of the
20th century. The experimental works can be grouped according to the type of ions used, their
energy or the electrical conductivity of the irradiated material, as well as its composition, structure
and morphology. Behavior according to the latter aspects can be observed in the figure, where a
completely different pattern was formed in adjacent parts of the same sample as a result of Ga+
irradiation.

We have created surface structures with Ar+ and Ga+ irradiation in the 100 eV and 30 keV energy
and 0°-85° angle ranges using a conventional ion gun or a focused ion beam, mostly on Si single
crystals. The surface morphology was investigated with a scanning electron microscope and an
atomic force microscope.

In the first part of the talk, we will briefly review the most important experimental and theoretical
results published on the subject, and then, after presenting our own measurements, | will compare
them with the data found in the literature.
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Different behavior of two grains of a high-entropy alloy using a 30 keV Ga+ beam: A) wave
generation; B) columnar structure.
Nagyentropiaju 6tvozet két szemcséjének eltérd viselkedése 30 keV-0s Ga+ nyaldb

hasznalatakor: A) hullamok keletkezése; B) oszlopos szerkezet.

Kisenergias ionok fellletalakitdé hatasa szilardtesten: mikro-
es nano-strukturak kialakulasa

Dankhazi Zoltan(1), Windisch Mark(1,2)

(1)Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, Anyagfizikai Tanszék, Budapest,
Hungary
(2)Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft., Budapest, Hungary

Ahogy a szél fujta sivatagi homokon, Ugy az ionokkal megmunkalt fellileteken is megjelenhetnek
hullamok. Az errél szo616 elsé jelentések mar az 1960-as évek elején megjelentek. Az ionsugaras
kezeléssel kialakult feltleti hullamossag néha gond (pl. TEM lamella készités), de egyre szélesebb
kdrben terjed ez a megmunkalasi technoldgia, és egyre nagyobb korben alkalmazzak. A periodikus
struktarak kontrollalt létrehozésa, illetve elkeriilése érdekében az elmult évtizedekben sz&mos
elméleti leiras sziletett. A mikro- és nanotechnoldgia fellendilésének kovetkezményeként a 20.
szdzad végétdél az ionbombdzassal kialakitott feliileti struktirdk vizsgéalatdhoz kapcsolodd
publikacidk szama megsokszorozodott. A kisérleti munkakat csoportosithatjuk az alkalmazott
ionok fajtaja, energidja vagy a besugarzott anyag elektromos vezetOképessége, tovabba
Osszetétele, szerkezete és morfologidja szerint. Ez utdbbi szempontok szerinti viselkedés
figyelheté meg az abran, ahol Ga+ besugéarzas hatdsara ugyanazon minta szomszédos részeiben,
teljesen eltérd mintazat alakult ki.



100 eV és 30 keV energia- valamint 0°-85° szdgtartomanyban Ar+ és Ga+ besugarzassal hoztunk
létre fellleti strukturdkat hagyomanyos ionagyu, illetve fokuszalt ionnyaldb segitségével,
tobbnyire Si egykristalyon. A felileti morfoldgiat pasztazé elektron-mikroszkoppal és atomierd-
mikroszképpal vizsgaltuk.

Az elbadas els6 részében roviden attekintjik a targyban megjelent legfontosabb kisérleti- €s
elméleti eredményeket, majd sajat meréseink bemutatdsa utdn 6sszehasonlitom azokat az

irodalomban talalhaté adatokkal.



Dodony, Erzsébet

HUN-REN EK, Budapest

A step forward in understanding y-nickel silicide
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The composition range of the y-nickel-silicide span between NisSi>-Nis1Sii2. The early structure
determination [1] resulted relatively high reliability value (R=0.13), indicating some uncertainties
in structural parameters. The increasing efficiency of TEM in crystallography has revealed [2] how
inhomogeneous y-nickel silicide is. Our in-situ HRTEM study [3] revealed several new structural
modifications of y-nickel-silicide.

Using different techniques in microscopy (HRTEM, STEM, HAADF, SAED) and image
processing as well as HRTEM simulations (Digital Micrograph, CRISP, JEMS) we determined
the modular nature of the y-nickel-silicide.

The HRTEM micrograph in Figure 1. illustrates how different the y-nickel silicide can be within
the nanoscale regions, despite the fact that FFT and SAED patterns are very similar. In the lecture
we are going to discuss the structural features (like stacking, twinning, etc.) responsible for the
structural variability of y-nickel-silicide.

[1] K. Frank and K. Schubert, Kristallstruktur von Ni31Sil12, 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. Rec¢nik, I. Dodony, Gy. Safran, Journal of Alloys and Compounds, 2022, 918,
165466



High-resolution HAADF image of the y-nickel silicide S18 modification in the background and a
schematic diagram of its structure constructed from S6 modifications
Hattérben a y-nikkel-szilicid S18 mddosulatanak racsatlagolt nagyfelbontdsit HAADF felvétele
és annak felépitése S6-0s modosulatokbdl, sematikus abran

Egy lépés elore a y-nikkel-szilicid megismerésében
Dodony Erzsebet(1,2), Dodony Istvan(3), Pekker Péter(3), Safran Gyorgy(1)

(1))HUN-REN, Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Vékonyréteg-fizika Laboratérium 1121
Budapest, Konkoly-Thege M. ut 29-33, Magyarorszag

(2)E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Pazméany Péter Sétany 1/A,
Budapest, H-1117, Magyarorszag

(3)NANOLAB, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatdintézet, Pannon Egyetem
Veszprém, 8201, Magyarorszag

Hosszt ideje foglalkozunk mar a y-nikkel-sziliciddel. Ezen a konferencian nyomon lehetett
kovetni kutatasunk 1épéseit. A y-nikkel-szilicidnek a nemzetkdzi adatbazisban csak egy szerkezet
meghatarozasa szerepel (ICSD - #9106). Ez a modosulat a trigonalis S12, amely nevét a co=12,3
A-6s racsparaméterérél kapta [1]. Kiilonbozé mikroszképos technikak (HRTEM, STEM,
HAADF, SAED) és képfeldolgozds (CRISP, DigitalMicrograph) segitségével korabban
bemutattuk modularis jellegét a fazisnak, és tobb megfigyelt modosulatat [2] is a y-nikkel-szilicid
fazisnak (S6, S18, S36). Szamitdgépes szimulaciokkal igazoltunk két S6-0s (co ~ 6 A) szerkezetet.
HAADF felvételek és szamitdgépes szimulacidk alapjan, most bemutatjuk, hogy az S18 moédosulat
(co~ 18 A), hogyan épithetd fel, a két S6-0s (S6a, S6) szerkezet felhasznalasaval (1.4bra). Tovabba
targyaljuk a y fazis modularis jellegének okat.

[1] K. Frank and K. Schubert, Kristallstruktur von Ni31Sil12, Acta Crystallographica B, 1971, 27,
916-920.

[2] E. Dodony, A. Recnik, I. Dédony, Gy. Safran, Journal of Alloys and Compounds, 2022, 918,
165466
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Influence of Surfactants on the Fabrication of ZnO/Bi,WOs
Heterostructures via Hydrothermal Method:
Characterization and Evaluation of Photocatalytic Activity
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(2)Department of Applied and Environmental Chemistry, University of Szeged, Szeged, Hungary
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Szeged, Szeged, Hungary

A facile hydrothermal reaction was employed to construct Bi,WOs of a 3D flowerlike morphology,
utilizing two different surfactants: hexadecyltrimethylammonium bromide (CTAB) and
polyvinylpyrrolidone (PVP). Commercial ZnO was loaded onto the resulting product, and the
formation mechanism of ZnO/Bi;WOQOs was investigated by X-ray diffraction (XRD), scanning
electron microscopy (SEM), transmission electron microscopy (TEM), and UV-vis spectroscopy.
Photocatalytic performance was characterized by the degradation of the model pollutant phenol
under UV light irradiation followed by high-performance liquid chromatography (HPLC). It was
revealed, that beyond morphological control, the introduction of CTAB surfactant induced an
unnoticed doping effect. The latter significantly impacts both the structure and the photoactivity
of the photocatalyst. Consequently, this led to an extension of its optical absorption upon loading
with ZnO. This study provides novel insights into the roles of surfactants in the synthesis of
Bi2WOse-based photocatal;gg, and on their photocatalytic activity.
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SEM image of the ZnO/B|2WOs synthe5|zed usmg CTAB surfactant
SEM kép a CTAB feluletaktiv anyagot hasznalé ZnO/Bi,WOs szintetizalasaval készllt mintarol.
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The central effects of PACAP on the hypothalamic-pituitary-
gonadal (HPG) axis in mice

Péter Faludi(1), Ferenc Lengyel(1), Klaudia Barabas(1), Ildikd6 Udvaracz(1), Daniel Pham(2),
Dora Regl6di(2), Zsuzsanna Nagy(1), Gergely Kovacs(1)

(1)Institute of Physiology, Medical School, University of Pécs, Pécs, Hungary
(2)Department of Anatomy, Medical School, University of Pécs, Pécs, Hungary

Introduction: Pituitary adenylate cyclase-activating polypeptide (PACAP) is a member of the
vasoactive intestinal peptide (VIP) neuropeptide family that is involved in the regulation of several
releasing hormones and trop-hormones by stimulating intracellular cAMP production. The
hypothalamic-pituitary-gonadal (HPG) axis regulates the synthesis and the release of sex
hormones and the gametogenesis in all mammals. Although, the effect of PACAP on fertility is
well documented, the mechanism of the effect of PACAP on hypothalamic GnRH and kisspeptin
neurons, which are key elements at the highest regulatory level of the HPG axis, is not known in
detail. In our previous study, we demonstrated hypothalamic changes that could contribute to the
irregular oestrous cycle observed in PACAP knockout (KO) female mice.

Aim: In our present experiments, we examined structural changes in the hypothalamus that might
underlie the fertility problems found in male PACAP KO mice.

Methods: Our experiments were performed in brain samples obtained from wild-type (WT) and
PACAP KO animals using immunohistochemistry techniques. Immunohistochemistry was applied
to determine the number and fiber density of GnRH neurons in WT and PACAP KO mice. Using
the RNAscope technique, kisspeptin mRNA-positive cells were counted in the rostral
periventricular region of the third ventricle (RP3V) and arcuate nucleus (ARC). Finally, the mRNA
and protein expression of estrogen receptor alpha (ERa) and the protein expression of androgen
receptor (AR) were also examined.

Results: In our experiments, with immunohistochemistry of the hypothalamus, we found that in
PACAP KO animals, that the number and fiber density of GnRH neurons decreased in the medial
preoptic area. Furthermore, the number of kisspeptin neurons increased in R3PV and the mid-
portion of the arcuate nucleus. The amount of ERao mRNA increased in both the anteroventral
periventricular nucleus (AVPV) and the arcuate nucleus, in regions where kisspeptin neurons
regulating GnRH neurons are located. Interestingly, the number of AR+ cells decreased while the
number of ERa+ cells increased in the medial preoptic area (MPOA) region, demonstrating a
misbalance between effects exerted by estrogen and testosterone.

Conclusion: Our results suggest that the observed changes in the hypothalamus might be involved
in the development of fertility problems in PACAP-deficient males by altering the normal function
of the HPG axis. Further experiments are needed to elucidate the exact pathomechanism.
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Hypothalamic changes of the HPG axis in PACAP KO male mice
Hipotalamikus valtozdsok PACAP KO him egér HPG tengelyében

A PACAP kozponti hatasai a hipotalamusz-hipofizis-gonad
(HPG) tengelyre egerekben

Faludi Péter(1), Lengyel Ferenc(1), Barabas Klaudia(l), Udvaracz Ildik6(1), Pham Daniel(2),
Reglddi Dora(2), Nagy Zsuzsanna(1), Kovacs Gergely(1)

(1)Elettani Intézet, Altglénos Orvostudomanyi Kar, Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs
(2)Anatémiai Intézet, Altalanos Orvostudomanyi Kar, Pécsi Tudomanyegyetem, Pécs

Bevezetés: A hipofizis adenilat-ciklaz aktival6 polipeptid (PACAP) a vazoaktiv intesztinalis (VIP)
neuropeptid csalad tagja, amely szamos releasing és trop-hormon szabélyozasaban vesz részt, az
intracellularis cCAMP-termelés serkentésével. Emldsokben a hipotalamusz-hipofizis-gonad (HPG)
tengely szabalyozza a nemi hormonok szintézisét és felszabadulasat, valamint a gametogenezist.
Bar a PACAP termékenységre gyakorolt hatasa ismert, a PACAP hipotalamikus GnRH és
kisspeptin neuronokra gyakorolt hatdsmechanizmusa nem is mert részletesen, amelyek a HPG
tengely legmagasabb szabalyozasi szintjének kulcsfontossagu elemei. Korédbbi Kisérleteinkben
olyan hipotalamikus valtozasokat mutattunk ki, amelyek hozzéjarulhatnak a PACAP knockout
(KO) néstény egerekben megfigyelt szabalytalan dsztrusz ciklushoz.

Cél: Jelen kisérleteinkben a hipotalamusz olyan szerkezeti valtozasait vizsgaltuk, amelyek a him
PACAP KO egerekben megfigyelhetd termékenységi problémak hatterében allhatnak.
Modszerek: Kisérleteinket vad tipusu (WT) és PACAP KO allatokbdl szarmaz6 agyszovet
mintakon végeztik immunhisztokémiai technikakkal. Immunhisztokémiaval WT és PACAP KO
egerek GnRH-neuronok szamat és roststiriségét hataroztuk meg. RNSscope technikaval a
harmadik agykamra rostralis periventrikularis régidjaban (RP3V) és az arcuatus magban (ARC)
szamoltunk kisspeptin mRNS-pozitiv sejteket. Vegul megvizsgaltuk az 6sztrogenreceptor alfa
(ERa) mRNS- és fehérjeexpressziojat és az androgénreceptor (AR) fehérjeexpressziojat is.
Eredmények: Kisérleteink soran a hipotalamusz immunhisztokémiai festése azt mutatta, hogy
PACAP KO egerekben a GnRH-neuronok szama és rostsiiriisége csokkent a medialis preopticus
teriileten. Tovabba a kisspeptin neuronok szama megnétt az R3PV-ben és az arcuatus mag k6zépso
részén. Az ERo mRNS mennyisége mind az anteroventralis periventrikularis magban (AVPV),
mind az arcuatus magban nétt, azokban a régiokban, ahol a GnRH-neuronokat szabalyozo



kisspeptin neuronok talalhatok. Erdekes médon az AR+ sejtek szama csokkent, mig az ERo+
tesztoszteron altal kifejtett hatasok kozotti egyensuly felborulasat mutatja.

Kovetkeztetés: Az eredményeink alapjan feltételezhetd, hogy a megfigyelt hipotalamuszt érintd
valtozasok szerepet jatszhatnak a PACAP génhianyos egerek fertilitasi problémaiban a HPG
tengely normalis miikodésének megvaltoztatasaval. Ennek pontos pathomechanizmusanak
megallapitasara tovabbi kisérletek sziikségesek.
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Spinning disk microscope for high speed multichannel
acquisition

Gabor Fazekas, Gabor Steinbach
HUN-REN Biological Research Centre, Szeged

The history of microscopes goes back more than 400 years. Over the centuries, technology and
science have developed a lot, together with microscopy. And with the appearance of various
sensors, it became possible to capture the images seen in the microscope. By now, with our
microscopic measurements, we would like to be able to examine our sample in 3D, the images
would be ready as soon as possible and the quality of the images would be outstanding. With the
help of confocal microscopes, we can get a glimpse of the inside of most biological samples. With
laser scanning microscopes, excellent images can be taken, but the acquisition takes a relatively
long time, so it is difficult to take a large, high-resolution, three-dimensional images with them.
The solution could be the spinning disk microscope, which produces high-quality images
extremely quickly. While using a laser scanning microscope it is possible to have optical slices of
the sample with 1 pinhole, in the case of a spinning disk there are approximately 20,000 pinholes
on a disk that we rotate. In the case of the spinning disk microscope, we use a camera as a Sensor
instead of a detector, this also promotes the fastest possible imaging, which depends on the speed
of the disk rotation in addition to the speed of the camera. It also happens that our sample is very
sensitive to light, and the spinning disk microscope is also a good solution for this, because in
addition to the fast imaging, the laser intensity does not have to be as strong as in the case of the
laser scanning microscope. In my presentation, | will introduce how the spinning disk microscope
works, what advantages it has in addition to those listed so far, and why they are possible with this
type of microscope.



Acquisition of a huge area of monkey brain sample
Majomagy nagy teriiletli leképezése

Spinning disk mikroszkop felhasznalasa nagysebességii
sokcsatornas leképezésre

Fazekas Gabor, Steinbach Gabor
HUN-REN Szegedi Biol6giai Kutatokdzpont

A mikroszkopok torténete tobb mint 400 éves mdltra tekint vissza. Az évszazadok alatt nagyon
sokat fejlodott a technika €s a tudomany, ezekkel egyiitt a mikroszkopia is. Kiilonb6z6 szenzorok
megjelenésével pedig megorokithetdvé valtak a mikroszkopban latott képek. Mostanra méar a
mikroszkdpos méréseinknél szeretnénk, ha a mintankat 3D-ben vizsgalhatnank, a képek
mihamarabb elkésziilnének ¢és a képek mindsége is kiemelkedd legyen. A konfokalis
mikroszkdpok segitségével a bioldgiai mintak tébbségének a belsejébe is bepillantast nyerhetiink.
A 1ézeres pasztazd mikroszkopokkal kivald képeket lehet csindlni, de viszonylag sok id6t vesz
igénybe a képalkotas, igy egyes mintdkrol nehéz képet nagyméretii, nagyfelbontasu, térbeli képet
késziteni vellk. Erre nyujt megoldast a spinning disk mikroszkdp, ami rendkivil gyorsan csinal jo
mindségli képeket. Amig a lézeres pasztazo mikroszkopnal 1 pinhole altal lehet elérni, hogy a
mintankat z iranyban szeletekre bontsuk, addig a spinning disk esetében kdoriilbelul 20 000 pinhole
van egy lemezen, amit forgatunk. A spinning disk mikroszkop esetében szenzorként nem is
detektort, hanem kamerat haszndlunk, ez is eldsegiti a lehetd leggyorsabb képalkotast, ami a
kamera sebességén kiviil a lemez forgatasanak a sebességétol fligg. Az is eléfordul, hogy a
mintank nagyon érzékeny a fényre, erre is j6 megoldas a spinning disk mikroszkdp, mivel a gyors
képalkotdson tul a lézer intenzitasnak sem kell olyan erdsnek lennie, mint a lézeres pasztazod
mikroszkdop esetében. Az eléaddsomban bemutatom, hogy hogyan miikddik a spinning disk
mikroszkop, az eddig felsoroltokon til milyen elényei vannak €s miért lehetségesek ezzel a fajta
mikroszkoppal.
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Crystallization of sputtered Ga,Os thin films studied by in situ
transmission electron microscopy

Marcell Gajdics(1), lldiké Cora(1), Béla Pécz(1)

(1)Institute for Technical Physics and Materials Science, HUN-REN Centre for Energy Research,
Budapest, Hungary

Ga20s, as an ultrawide bandgap semiconductor material, has numerous potential applications in
the field of electronics and optoelectronics. One of the commonly used deposition methods is radio
frequency sputtering, which results in amorphous layers when deposited at room temperatures.
Thus post-deposition heat treatment is needed to achieve a crystalline material, which is important
in many applications. In the current work, the crystallization of radio frequency sputtered gallium
oxide thin films was investigated by in situ transmission electron microscopy (TEM). The layers
were deposited by reactive sputtering of a liquid Ga target using different oxygen flows. In this
way, samples with different oxygen content were achieved and the effect of the Ga/O atomic ratio
on the crystallization of the films was studied. Lamellas were prepared by focused ion beam
technique, which were then mounted on a sample holder (Protochips) for the heating experiment.
A constant heating rate was applied (2 °C/min) and the transition was followed in high-resolution
imaging mode. The first crystal seeds appeared at the film/substrate interface; by the growth of
these seeds a crystallization front was formed. The sample was quenched at this point in order to
further study the crystal structure. The images below show the sample in this state at lower
magnification (a) and at high resolution (b). Based on our observations, for the sample with
composition close to the stoichiometry the crystal growth starts at around 530 °C, while for the
sample with oxygen deficit the transformation starts at around 550 °C
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TEM image of the sample quenched during crystallization (a) and a high-resolution image of the
crystallization front
TEM felvétel a kristalyosodas soran gyorshiitott rétegrol (a), illetve nagyfeloldast kép a
kristalyosodasi frontrdl (b).



Porlasztott Ga,O3 vékonyreteg kristalyosodasanak vizsgalata
In situ transzmisszios elektronmikroszkopiaval

Gajdics Marcell(1), Cora Ildiko(1), Pécz Béla(1)

(1)Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet, HUN-REN Energiatudomanyi
Kutatokdzpont, Budapest

A Gax0s3, mint széles tiltott savval rendelkezd félvezetd anyag, szamos teriileten felhasznalhato,
példaul elektronikai és optoelektronikai alkalmazasokban. Az egyik gyakran hasznalt eldallitasi
technika a radiofrekvencias porlasztas, mely segitségével szobahdmérsékleten levalasztott rétegek
amorf szerkezetliek, igy utohdkezelés sziikséges kristadlyos anyag eldallitdsdhoz, mely szamos
potencialis alkalmazas szempontjabol fontos tényezd. Jelen kutatdsunkban radidfrekvencias
porlasztassal eldallitott gallium oxid vékonyrétegek kristdlyosodasat vizsgaltuk in situ
transzmisszios elektronmikroszkdpiaval (TEM). A rétegeket folyékony Ga reaktiv porlasztasaval
allitottuk eld, kiilonbozd oxigéndramok mellett. Ezzel kiilonbozé 0Osszetételli mintikat
készitettlink, igy vizsgalva a Ga/O atomhéanyad hatdsat a réteg kristdlyosodasara. A mintakbol
fokuszalt ionsugaras vékonyitasi technikaval keresztmetszeti lamellakat készitettiink, melyet egy
flithetd mintatartora (Protochips) erdsitettiink. A hdkezelés soran allando flitési sebességgel flitott
(2 °C/min) minta atalakulasat nagyfeloldasu mikroszkopi tizemmodban kdvettiik nyomon. Az elsé
kristdlycsirak a  hordozoO/réteg  hatarfelileten  alakultak ki, majd ezen csirak
ndvekedése/0sszendvése kovetkeztében egy kristalyosodasi front alakult ki. Ezen a ponton a
mintat gyorshiitéssel 25 °C-ra hiitottiik, ezzel befagyasztva az atalakulast. Ennek koszonhetden a
minta szerkezetének részletesebb vizsgalatara is lehetoség nyilt. Az alabbi 4bra egy ilyen
gyorshiitott allapotban mutatja be a mintat kisebb nagyitas mellett (a), illetve nagyfeloldasu képen
is (b). A megfigyelések alapjan a stochiometridhoz kozeli dsszetételti amorf gallium oxid minta
hokezelése soran 530 °C-on indul meg a kristalyndvekedes. Oxigéenhidnyos minta esetén az
atalakulas kezdete 550 °C-ra tolodik ki.
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Mapping of growth and structure of a-Mn(Cu) thin films

Klara Hajagos-Nagy, Zsolt Czigany, Fanni Misjak, Gydrgy Radnoczi

HUN-REN Centre for Energy Research

Bulk Mn-Cu alloys are well-known magnetic and shape-memory alloys, which are created from
v-Mn(Cu) solid solution by martensitic (fcc-->fct) transformation. The stable form of Mn at room
temperature, a-Mn, is considered problematic due to its brittleness, even though the a-Mn structure
contains many possibilities of use, such as para-, antiferro- and weakly ferromagnetic behaviour,
anomalous Hall effect and high pressure (220 GPa) stability. a-Mn owes these properties to its
unique crystal structure among elements: it is made up of atoms of different valence states and
sizes.

The usability of a-Mn can presumably be expanded by alloying. Cu does not dissolve in it under
equilibrium conditions, however, in our previous work [1] we produced an a-Mn(Cu) solid
solution under non-equilibrium conditions - by DC magnetron sputtering. In this research, we
investigated the non-equilibrium solubility limit of Cu in a-Mn, the growth and microstructure of
a-Mn(Cu) layers.

The non-equilibrium solubility was investigated on a 50 nm thick combinatorial sample grown by
DC magnetron sputtering, where the composition varied linearly between pure Mn and 50 at% Cu
content. The films contain a crystalline phase up to 30 at% Cu content; the grain size varies
between 5-20 nm. The electron diffraction intensity distributions showed that a-Mn can dissolve
30 at% Cu. Film growth was examined on 0.5-1 um thick films, comparing discrete and variable
composition (gradient) layers. At 10 at% Cu content a single-phase a-Mn(Cu) solid solution layer
grows with a columnar structure (figure a). As the Cu content increases, an amorphous minority
phase appears and hinders the growth of the a-Mn(Cu) grains (figure b). Examination of gradient
films showed that the columnar structure characteristic of single-phase growth can be maintained
at higher Cu content (figure c). The composition of the film shown in figure ¢ was pure Mn at the
beginning of the growth and the Cu content increased linearly up to 60 at%. The layer grew in a
columnar way, a sharp crystalline-amorphous transition can be observed at a Cu content of 30 at%.
The gradient film retained the columnar structure even in the composition range showing two-
phase growth in the discrete case (10-30 at% Cu), which can be beneficial in many applications
where the minimization of grain boundaries is required.

[1] F. Misjak, K.H. Nagy, P. Lobotka, G. Radndczi, Journal of Applied Physics, 116(8) 2014




Microstructure of Mn-Cu films with Cu content of 10 at% (a), 20 at% (b) and 0-60 at% (c) on
dark field TEM images.
10 at% (a), 20 at% (b) és 0-60 at% (c) Cu-tartalmi Mn-Cu rétegek szerkezete sotét latotert TEM
képeken.

Az a-Mn(Cu) vekonyrétegek névekedéséenek es szerkezetének
feltérképezése

Hajagos-Nagy Klara, Czigany Zsolt, Misjak Fanni, Radnoczi Gyorgy
HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

A tdmbi Mn-Cu 6tvozetek jol ismert magneses és alakemlékezé 6tvozetek, melyeket y-Mn(Cu)
szilard oldatbol martenzites (fcc-->fct) atalakulassal hoznak létre. A Mn szobahémérsékleten
stabil formajat, az a-Mn-t ridegsége miatt problematikusnak tartjak, pedig az a-Mn szerkezet
sokféle felhasznalasi lehetdséget rejt magaban, mint a para-, antiferro- és gyengén ferroméagneses
viselkedés, anomalis Hall-effektus, igen nagy nyomason (220 GPa) val6 stabilitas. Ezeket a
tulajdonsédgokat az elemek kozott egyedilallo kristalyszerkezetének koszonheti: kiilonb6z6
vegyértékallapoti és méretli atomokbol épiil fel.

Az o-Mn felhasznalhatosaga feltételezhetéen bdvithetd 6tvozéssel. A Cu nem oldodik benne
egyensulyi kortlmények kozott, azonban koradbbi munkankban [1] sikerllt nem-egyensulyi
kortlmenyek kdzott — DC magnetron porlasztassal — a-Mn(Cu) szilard oldatot el6allitani. Jelen
kutatasban vizsgaltuk a Cu o-Mn-ban térténd nem-egyensulyi oldhatdésaganak hatarat, az o-
Mn(Cu) rétegek ndvekedését és mikroszerkezetét.

A nem-egyensulyi oldhatésagot DC magnetron porlasztassal ndvesztett 50 nm vastag
kombinatorikus mintan vizsgaltuk, ahol az dsszetétel linearisan valtozott tiszta Mn es 50 at% Cu-
tartalom kozott. A rétegek 30 at% Cu-tartalomig tartalmaznak kristalyos fazist, a szemcseméret 5-
20 nm kozott valtozik. Az elektrondiffrakcios intenzitas eloszlasok megmutattak, hogy az a-Mn
képes 30 at% rezet oldani. A rétegek novekedését 0,5-1 uym vastag mintdk keresztmetszetén
vizsgaltuk, diszkrét és valtozo Osszetételli rétegeket Osszehasonlitva. 10 at% Cu-tartalomnal
oszlopos szerkezetii, egyfazisu a-Mn(Cu) szilard oldat réteg novekszik (a &bra). A Cu-tartalom
novekedésével megjelenik egy amorf kisebbségi fazis és megakasztja az a-Mn(Cu) szilard oldat
szemcsék novekedéseét, ezaltal hosszikas szemcsékbdl allo réteg nd, melyek hatarfeliiletén amorf
Cu-Mn talalhato (b abra). Valtozo Osszetételll rétegek vizsgalata megmutatta, hogy az egyfazisu
novekedésre jellemz6 oszlopos szerkezetet fenn lehet tartani magasabb Cu-tartalomnal. Az ezen
az abrén lathato réteg dsszetétele a ndvekedés elején tiszta Mn volt és Cu-tartalom linearisan nétt
60 at%-ig. A réteg oszloposan ndvekedett, az oszlopokban egy éles kristalyos — amorf valtast
figyelhetliink meg 30 at% Cu-tartalomnal. A valtozo6 Osszetétell réteg a diszkrét esetben kétfazisu
novekedést mutatd dsszetétel-tartomanyban (10-30 at% Cu) is megtartotta az oszlopos szerkezetet,
ami szamos alkalmazasban elony0s lehet, ahol a szemcsehatarok minimalizaldsara van sziikség.

[1] F. Misjak, K.H. Nagy, P. Lobotka, G. Radndczi, Journal of Applied Physics, 116(8) 2014
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Cooperation of cytoskeletal elements in the mitochondria
transport through membrane nanotubes

Henriett Halasz(1), Viktdria Tarnai(1), Miklds Nyitrai(1), Janos Matkd(2), Edina Szabo-Meleg(1)

(1)University of Pécs, Medical School, Department of Biophysics, Pécs, Hungary
(2)E6tvos Lorand University, Faculty of Sciences, Department of Immunology, Budapest,
Hungary

Membrane nanotubes (NTs) are transient and dynamic actin-driven protrusions, which physically
connect spatially separated cells over long distances. The actin network plays an essential role in
the structure and function of NTs, however, microtubules and intermediate filaments can also be
observed within them. NTs allow the direct transport of different cellular cargo, genetic
information or even proteins between distant cells. NTs have a role in the progression of numerous
neurodegenerative disorders, e.g. Alzheimer’s and Parkinson’s diseases, and they are also involved
in the development of resistance against chemotherapeutic agents and antibiotics. At the same
time, the presence of NTs can serve as a form of aid for damaged cells. For example, healthy cells
may transfer mitochondria to damaged cells, thus enhancing their energetic status.

We examined the role and function of the microtubules between B-lymphoma cell NTs by using
specific cytoskeletal inhibitors, gene silencing method and different microscopic techniques. Our
results verify that NTs facilitate the direct transport of mitochondria bidirectionally between
interconnected cells through the cooperation of two motor proteins: microtubule-based kinesin and
actin-based myosin VI. We also confirmed an additional potential role of microtubules, which
could be associated with the mechanical stability and prolonged lifetime of NTs. Understanding
the molecular background of mitochondrial transport via NTs can form an important basis for their
subsequent therapeutic application.

The localisation of the cytoskeletal filaments in NTs (actin:magenta, microtubules:green), B-
lymphoma cells, 100x, STED
Citoszkeletalis filamentumok elhelyezkedése az NT-kben (aktin:magenta, mikrotubulus:zéld), B-
limféma sejtek, 100x, STED



Citoszkeletalis elemek egyiittmikodése a mitokondriumok
membran nanocsoveken keresztlli transzportjaban

Halasz Henriett(1), Tarnai Viktdria(1), Nyitrai Miklos(1), Matko Janos(2), Szabo-Meleg Edina(1)

(1)Pécsi Tudomanyegyetem, Altalanos Orvostudomanyi kar, Biofizikai Intézet, Magyarorszag
(2)E6tvos  Lordnd Tudoményegyetem, Természettudoméanyi Kar, Immunoldgiai Intézet,
Magyarorszag

A membran nanocsdvek (NT-K) atmeneti és dinamikus aktin-vezérelt kitiremkedések, amelyek
tavoli sejteket kapcsolnak 6ssze egymassal akar nagy tavolsagokban. Felépitésiikben és funkcidjuk
betdltéseben elengedhetetlen szerepe van az aktin hal6zatnak, ugyanakkor az NT-k egy részében
a mikrotubulusok és az intermedier filamentumok megjelenése is megfigyelhet6. Az NT-k fontos
szerepet toltenek be az intercelluldris kommunikicidoban kiilonbozd sejtalkotok, genetikai
informéaciok vagy akér fehérjék kozvetlen atadasaval. Sz&mos neurodegenerativ korkép, pl. az
Alzheimer- és Parkinson-kér progressziojaban, de akar a kemoterapias vagy antibiotikumokkal
szembeni rezisztencia kialakitasaban is fontos szerepuk lehet. Az NT-k megjelenése ugyanakkor
egyfajta segitségnyujtasként is szolgadlhat a karosodott sejtek szamara, amely sordn pl. az
egészséges sejtek mitokondriumokat kiildenek at a sérilt sejteknek, hogy javitsak azok energetikai
allapotat.

Vizsgalataink soran egér eredetli B-limfoma sejtek kozo6tt vizsgaltuk meg a mikrotubulusok
szerepét az NT-k funkcidjaban és kialakulasaban kiilonb6z6 citoszkeletalis fehérjékre specifikus
inhibitorok, géncsendesités és mikroszkopos technikak alkalmazasan keresztll. Eredményeinkkel
igazoltuk, hogy az NT-k intenziv, akar kétirdny( mitokondridlis transzportot is lebonyolithatnak a
tavoli sejtek kozott, amelynek medidlasaban két motorfehérje egydttesen vesz részt: a
mikrotubulus-alapu, Kinezin és az aktin-alapi miozin VI motorfehérje. A mikrotubulus egy
tovabbi lehetséges szerepét is sikerult igazolni, ami az NT-k mechanikai stabilitasahoz és hosszabb
¢letidejéhez kotheté. Az NT-ken keresztuli mitokondridlis transzport molekularis hatterének
megértése, fontos alapjat képezheti késébbi terapias alkalmazasuknak is.
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Coordination Polymer-Mediated Ag Nanoparticle Formation

Henrik Haspel(1,2), Henrik Fulop(2), Koppany Toth-Kérdsi(2), Gergé Ballai(2), Daniel Sebdk(2),
Imre Szenti(2), Dorina Gabriella Dob6(3), Akos Kukovecz(1,2), Zoltan Konya(1,2)

(1))HUN-REN-SZTE Reaction Kinetics and Surface Chemistry Research Group, University of
Szeged, Szeged, Hungary

(2)Department of Applied and Environmental Chemistry, University of Szeged, Szeged, Hungary
(3)Institute of Pharmaceutical Technology and Regulatory Affairs, University of Szeged, Szeged,
Hungary

Coordination polymers (CPs) and their porous counterparts, metal organic frameworks (MOFs),
are composed of metallic nodes connected mostly by oxygen polydentate organic ligands or
aromatic acids, where the repeating coordination extends into 1, 2, or 3 dimensions. Both CPs and
MOFs were investigated in a wide range of catalytic processes as catalysts or catalyst precursors.
The latter implies the decomposition of the ordered structure into well-dispersed supported
nanoparticles by thermal, chemical, or electrochemical reduction. Formerly, we designed and
constructed a CO2RR gas-diffusion electrode by the in-situ electrochemical transformation of a
silver coordination polymer (Ag-CP) into a carbon-supported silver electrocatalyst [1], whereas
the underlying mechanism of the CP/MOF-derived nanoparticle formation remained unknown. In
this study, we synthesized the same AgCP in its unsupported form by the reaction of Ag+ and the
2,5-pyridinedicarboxylic acid linker, and the thermal CP decomposition steps were followed by
in-situ X-ray diffraction (XRD) and in-situ Raman microscopy under inert, reductive and oxidative
atmospheres. Morphology changes were studied by transmission and scanning electron
microscopies (HRTEM, SEM), while the thermodynamics of the structural transformation was
examined by thermal methods (TGA, DSC). A detailed description of the multi-step Ag
nanoparticle formation contributes to the better understanding of the CP/MOF-derived catalyst
formation.
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Ag coordination polymer (AgCP) deposited on a carbon cloth gas diffusion layer through 2 and 7
consecutive layer-by-layer steps, and then thermally reduced to metallic silver nanoparticles at
500 and 700 °C (a). XRD pattern of the carbon-supported AgCP recorded in-situ during thermal
decomposition into Ag nanoparticles under inert and reductive atmospheres (b).
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Dendritic imaging of voltage and calcium signals during
visual discrimination tasks

Borbala Kertész(1), Anna Jasz(1), Helén Bartok(1), Péter Kovacs(3), Zoltan Szadai(1), Zsolt
Mezriczky(3), Balazs Chiovini(3), J. Balazs R6zsa(1, 2, 3)

(1)BrainVisionCenter, Budapest, Hungary

(2)Laboratory of 3D Functional Network and Dendritic Imaging, Institute of Experimental
Medicine, Budapest, Hungary

(3)Pazmany Peter Catholic University, Faculty Of Information Technology and Bionics, Budapest

Although dendritic signaling strongly influences sensory processing and learning, the connection
between dendritic integration and somatic output is not yet fully understood. The aim of this project
is to examine the relationship between various aspects of a visual learning paradigm and different
dendritic events, such as action potentials, bursts, or subthreshold events. To achieve this goal, we
recorded and analyzed both voltage and calcium signal responses, with particular emphasis on the
timing, co-occurrence, and propagation of these signals across different depths of the cortex.

We used 3D acousto-optic two-photon laser scanning microscopy to observe the apical dendrites
of layer 5 and layer 2-3 pyramidal cells from the trunk to the distal tuft in the primary visual cortex
of mice with controlled water access during various visual discrimination tasks. We imaged either
JRGECO1a (calcium) and JEDI-2p (voltage) signals simultaneously, or only JEDI-2p or ASAP3
(voltage) sensors. To investigate dendritic events during visual stimuli, we employed a visual task
with randomly given rewards in half of the trials. We presented drifting grating visual stimuli of
different orientations and directions. The dendrites were measured by 3D lines and square fields
utilizing the 3D drift-scanning feature of the AO microscope. This method allows for quick drifting
of the excitation spot in 3D space while continuously recording fluorescence data without the need
to maintain the same scanning position during the recording.

Our findings indicate that during visual stimuli, there are various types of voltage signals that seem
analogous to calcium signals and appear throughout the entire dendrite. This suggests the
possibility of determining the source and direction of the signals shown by the calcium and voltage
sensors. During the training phase, we measured the dendritic activity of the animals as they were
leaning to distinguish between rewarded and non-rewarded visual stimuli. Our measurements
detected dendritic events related to different conditions, such as the presence or lack of visual cues,
as well as reward or error signals. Our next step will be an in-depth analysis of the composition
and propagation of these voltage signals.
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Dendritic imaging of voltage and calcium signals during visual discrimination tasks - graphical
abstract

Képalkotas dendritikus feszlltség- és kalcimujelekbdl vizualis diszkriminacid soran - grafikus
absztrakt

Képalkotas dendritikus feszlltség- és kalcimujelekbdl
vizualis diszkriminacio soran

Kertész Borbala(1), J&sz Anna(1), Bartok Helén(1), Kovacs Péter(3), Szadai Zoltan(1), Mezriczky
Zsolt(3), Chiovini Balazs(3), Rézsa J. Balazs(1, 2, 3)

(1)BrainVisionCenter, Budapest

(2)Neuronhalo6zat és Dentritikus Aktivitas Kutatocsoport, HUN-REN Kisérleti Orvostudomanyi
Kutatdintézet, Budapest

(3)Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacios Technoldgiai és Bionikai Kar, Budapest

Bar a dendritikus jelatvitel erésen befolyasolja az szenzoros feldolgozast €s a tanulast, a
dendritikus integracié és a szomatikus kimenet kozoétti kapcsolat még nem teljesen ismert. A
projekt célja, hogy megvizsgaljuk a kapcsolatot egy vizualis tanulédsi paradigma kiilonb6z6
aspektusai és kiilonbozd dendritikus események, példaul akcids potencidlok, burstok vagy kiiszob
alatti események kozott. E cél elérése érdekében fesziiltség- és kalciumjel-valaszokat rogzitettiink
és elemeztink, kilonds hangsulyt fektetve e jelek idébeliségére, egyiittes eléfordulasara és
terjedésére az agykéreg kiilonb6zoé meélységeiben.

Akuszto-optikai eltéritokon alapulo, kétfotonos 3D 1ézerpasztazd mikroszkopiat hasznaltunk,
hogy megfigyeljuk az agykéreg 5., illetve 2-3. rétegében taldlhaté piramissejtjek apikalis
dendriteket — a torzst6l a disztalis nyulvanyokig — kontrollalt vizhozzaféréssel rendelkez6 egerek
elsddleges latokéregében, vizualis diszkrimindcios feladatok sordn. Vagy egyszerre mértiink
JRGECO1a (kalcium) és JEDI-2p (feszlltség) szenzor jeleket, vagy csak JEDI-2p ill. ASAP3
(fesziiltseg) jeleket. A vizudlis ingerek alatti dendritikus események vizsgalatahoz az egerek
vizualis diszkriminaciora tanité feladatokban vettek részt, a probéak felében véletlenszertien adott
jutalmakkal. Kiilonb6z0 orientacidju €s iranyt sodrodd csikos vizualis ingereket vetitettiink. A
dendriteket 3D vonalakkal és négyzet formaju mezékkel mértiik, kihasznalva az AO mikroszkop
3D drift-szkennelési funkcidjat. Ez a modszer lehet6vé teszi a gerjesztési pont gyors mozgatasat a
3D térben, mikdzben folyamatosan rogzitjuk a fluoreszcencia adatokat anélkil, hogy a felvétel
soran ugyanazt a pasztazasi poziciét kellene tartani.



Eredményeink azt mutatjak, hogy vizudlis ingerek hatisara kiillonb6zo tipusu fesziiltségjelek
jelennek meg, amelyek analdgnak tiinnek a kalciumjelekkel, és a dendrit egész terjedelmében
megjelennek. Ez arra utal, hogy a kalcium- és a feszliltségszenzorok altal mutatott jelek forrasa és
irAnya meghatarozasa lehetséges. A betanitasi fazis sordn mértiik az allatok dendritikus aktivitasat,
mikdzben a jutalmazott €és nem jutalmazott vizualis ingerek megkiilonboztetésére tanitottuk dket.
t. Méréseink kiilonbozé koriilményekhez, példaul a vizualis ingernek a jelenlétéhez vagy
hianyahoz, valamint a jutalom- vagy hibajelzésekhez kapcsolodd dendritikus eseményeket
detektaltak. Kovetkezd 1épésiink e fesziiltségjelek Osszetételének és terjedésének mélyrehatd
elemzése lesz.
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Communication between the periphery and the central
nervous system

Viktor Kilin(1), Robert Lunacsek(1), Gergely Vetési(1), Hargita Hegyesi(2), Mark Kozsurek(1),
Tamaés Ferenc Polgér(3), Roland Patai(3) Alan Alpar(1), Zita Puskar(1)

(1)Semmelweis University, Department of Anatomy, Histology and Embryology
(2)Semmelweis University, Department of Genetics, Cell- and Immunobiology
(3)Biological Research Centre, Institute of Biophysics

Coming to know the communication between the periphery and the central nervous system may
be the key in understanding the development of neuropsychiatric and neurodegenerative diseases.
The main goal of this work was to investigate the spinal representation of peritoneal inflammation
(peritonitis) induced by Complete Freund's Adjuvant (CFA).

According to our previous studies, inflammation induced by intraplantar carrageenan led to
increased expression and interaction of multifunctional membrane proteins such as dipeptidyl
peptidase 4 enzyme (DPP4), Toll-like receptor 4 (TLR4), and caveolin, resulting in increased
production of inflammatory cytokines. Using confocal microscopy and western blot,
morphological alterations and changes in the expression of the membrane proteins were examined
simultaneously in the mesentery and in the spinal cord during inflammation.

Peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) play a key role in inflammatory processes. To
investigate the mediators by which the PBMCs communicate with each other and other cell types,
an in vitro inflammatory model was established. PBMC cell cultures were treated with the TLR4
agonist LPS and the released mediators were extracted from the supernatant and added to native
PBMCs and non-blood-derived dorsal root ganglion cells.

In line with the morphological changes in mesothelial cells, glial cells in the spinal cord also
showed morphological alterations during CFA-induced inflammation. The expression of DPP4,
TLR4, and caveolin increased in both the peritoneum and the spinal cord. Mediators released upon
TLR4 activation by LPS stimulus were taken up in large quantities by both native PBMCs and
dorsal root ganglion cells. These results indicate that during peripheral inflammation PBMCs and
cells of the peripheral and central nervous systems communicate intensively with each other.
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Morphological changes in mesothelial cells
Hashartyan bekovetkezd morfologiai valtozasok peritonitis soran

A periféria és a kézponti idegrendszer kommunikacioja

Kilin Viktor(1), Lunacsek Robert(1), Vetési Gergely(1), Hegyesi Hargita(2), Kozsurek Méark(1),
Polgar Tamas Ferenc(3), Patai Roland(3) Alpar Alan(1), Puskar Zita(1)

(1)Semmelweis Egyetem, Anatémiai, Szovet- és Fejlodéstani Intézet
(2)Semmelweis Egyetem, Genetikai, Sejt- és Immunbiol6giai Intézet
(3)Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont, Biofizikai Intézet

A periféria és a kdzponti idegrendszer kdzotti kommunikacio megismerése kiemelt fontossagu
neuropszichiatriai és neurodegenerativ betegségek kialakulasanak megértésében. Munkank soran
a Complett Freund-adjuvanssal (CFA) letrehozott peritoneum gyulladas (peritonitis) gerincvel6i
A gyulladas kialakulasa alatt vizsgaltuk a hashartydn bekovetkezett, valamint a gerincveldben
1étrejott sejtszintli morfologiai valtozasokat. Korabbi vizsgélataink szerint az intraplantaris
karragénnel kivaltott gyulladas egy multifunkcios membrénfehérje a dipeptidil peptidaz 4 enzim
(DPP4), a Toll-like receptor 4 (TLR4) és caveolin expresszidjanak ndvekedését és ezek
interakcidjat eredményezte, ami gyulladasos citokinek fokozott termeléseéhez vezetett. Ezen



fehérjék expressziods valtozasat vizsgaltuk mind a hashartydn mind a gerincveldben konfokalis
mikroszkdppal és western blot segitsegevel.

A vér mononuclearis sejtiei (PBMC) a gyulladasos folyamatok beinditdsanak egyik
kulcsszerepl6i. A gyulladasos folyamatok in vitro modellezésére PBMC sejtkultdrakat hoztunk
létre, amelyek egy részét Toll-like receptor 4 (TLR4) agonista LPS—sel kezeltiik és az altaluk
kibocsatott mediatorokat vizsgalatuk az extracellularis térben. Megnéztilkk, hogy a PBMC-k
egymassal, illetve nem vér eredetii, hatsogyoki ganglion sejtekkel képesek-e kommunikalni az
extracellularis térben megtalalhatd mediatorokkal.

Eredményeink szerint a mesothel sejtek morfoldgiai valtozasaival parhuzamosan a gerincvel6i glia
sejtek morfologiai valtozasai is nyomonkdvethetok. DPP4, TLR4 és caveolin expresszidja CFA-
val kivaltott gyulladasban is megemelkedett mind a hashartyadban, mind a gerincvel6ben. TLR4
aktivaciot eredményez6 LPS stimulus hatasara kibocsatott mediatorokat mind a nativ PBMC-k,
mind a hatsogyoki ganglionsejtek nagy mennyiseégben vették fel. Ezen eredményeink azt mutattak,
hogy periférias gyulladas alatt mind a PBMC-k egymassal, mind a periférids, mind a kézponti
idegrendszer sejtjeivel intenziven kommunikalnak.



Kovacs, Andras

Barna Arpdd lecture / Barna Arpdd-dij eléadds

ER-C, Julich

Quantitative measurement of magnetic properties in TEM

Andras Kovacs

Ernst Ruska-Centre for Microscopy and Spectroscopy with Electrons, Forschungszentrum Jilich,
Germany

A modern transmission electron microscope (TEM) allows spatial and spectroscopic imaging at 1
A (or below) on a daily base, with a wide range of possibilities in control sample temperature,
environment, electrical biasing, magnetic field. This makes TEM essential in materials science,
physics, chemistry, structural biology and industrial research. One of the perhaps less well known
applications is the measurement of magnetic properties of materials, for which several TEM
techniques are available, such as Lorentz TEM, electron holography, differential phase contrast
mapping. However, in order to characterise and understand magnetic properties such as domain
wall width, magnetisation, induction mapping, the structure, chemical composition and functional
property measurements should all be conducted, in which the specimen preparation plays an
important role.

Compared to different material systems, the preparation of magnetic materials for TEM studies is
more challenging. In addition to the structural degradation that occurs during ion sputtering, the
sample is easily oxidized, which alters the functional magnetic properties of the surface. For this
type of measurement, the sample must have a uniform thickness (£10%) and a large surface area
(about 10x10 pum). For holographic measurements, a vacuum is required in the immediate vicinity
of the sample. Nowadays, solid state bulk and thin film samples are prepared using focused Ga ion
beam (FIB) thinning, which induces significant surface damage making post-cleaning process
important as ever. The low-energy argon ion beam(<1 keV) thinning technology and approach
developed by Arpad Barna and co-workers can still be successfully applied today for the non-
destructive preparation of TEM samples. In this talk, two research topics will be presented , in
which careful TEM specimen preparation is coupled with the application of modern electron
microscopy techniques to (1) understand the structural and magnetic properties of high entropy
magnetic alloys (Fig.1) and (2) directly investigate the effect of mechanical strain on
magnetization by in situ electron holography measurements.



Magneses anyagok kvantitativ transzmisszios
elektronmikroszkopos vizsgalata

Kovéacs Andras

Ernst Ruska-Centre for Microscopy and Spectroscopy with Electrons, Forschungszentrum Jilich,
Németorszag

Egy modern transzmisszids elektronmikroszkdp (TEM) napi szinten teszi lehetévé az 1 A (vagy
alatti) térbeli és spektroszkopiai leképezést, mely soran a minta hdmérséklete, kornyezete, a mintan
athaladé aram, magneses tér széles tartomanyban véltoztathatdé. Ezéltal a TEM szinte
megkerulhetetlenné valt az anyagtudomanyi, fizikai, kémiai, szerkezeti biologia és ipari kutatasok
sorén. Az egyik, talan kevésbé ismert alkalmazas a anyagok magneses tulajdonsagainak a mérése,
amelyre tobb TEM-es technika is hasznalatos, mint példaul a Lorentz TEM, elektronhologréfia,
differencialt fazis kontraszt leképezés. A magneses tulajdonsagok, mint példaul doménfal a&tméro,
magnesezettség, indukcid eloszlas jellemzéséhez és megértéséhez csak egylttes szerkezeti
(nagyfeloldas, diffrakcio), Osszetételi (EDS, EELS) és funkciondlis tulajdonsdgok mérésehez
alkalmas technikakat kell alkalmaznunk, amelyhez a mintapreparalasnak is igazodnia kell. A
kiilonb6z6é anyagrendszerekhez képest a magneses anyagok preparalasa TEM-es vizsgalatokhoz
tObb kihivassal jar. Az ionos porlasztas sordn keletkezd szerkezeti roncsolddas mellett a minta
kénnyen oxidalodik, ezéltal a felulet funkcionalis magneses tulajdonsaga megvaltozik. Az ilyen
tipusu mérésekhez a minta egyenletes vastagsaggal (£10%) és nagy felulettel (kb. 10x10 um) kell,
hogy rendelkezzen. A holografids méréshez a minta kozvetlen kdzelében vakuum szikseges,



amelyhez ideélis esetben a minta széle sem tartalmaz roncsolt tertletet. Napjainkban a témbi és
vékonyréteg mintak preparalédsa nagymértékben fokuszalt Ga ionsugaras (focused ion beam - FIB)
vékonyitassal készil, amely az ion nagy (Z=31) atomszamanak koszOnhetbéen nagyobb
roncsolassal is parosul, ezéltal az utolagos tisztitasi folyamat fontossaga is felértékelddik. A Barna
Arpad és munkatarsai altal kidolgozott argonsugaras kisenergias (<1 keV) vékonyitasi technoldgia
és szemlélet napjainkban is sikeresen alkalmazhato a TEM-es mintak roncsolas mentes
preparalashoz. Az eldéadasban két kutatasi téma keriil bemutatasra , amelyekben a koriiltekintd
TEM-es mintaprepardlas parosult modern valtozatos elektronmikroszképos technikéak
alkalmazasaval, hogy (1) megismerjik a nagy entropiaju magneses otvozetek szerkezeti és
méagneses tulajdonégait (Fig.1) és (2) kozvetlenul vizsgéaljuk a mechanikai feszités hatasat a
magnesezettségre in situ elektronholografias mérésekkel.



Labar, Janos
HUN-REN EK MFA, Budapest

TEM of PtSi, a known contact material In new
(superconducting) role

Janos Laszlo Labar(1), Béla Pécz(1), Yao Yao(2), Daniel F. Fernandes(2), Tereza KoSutova(2),
Tomas Kubart(2), Zhen Zhang(2), Francois Lefloch(3), Frédéric Gustavo(3), Axel Leblanc(3),
Shi-Li Zhang(2)

(1)HUN-REN Centre for Energy Research, Institute of Technical Physics and Materials Science,
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(2)Division of Solid-State Electronics, Department of Electrical Engineering, Uppsala University,
Uppsala, Sveden

(3)Université Grenoble Alpes, CEA, Grenoble INP, IRIG, PHELIQS, Grenoble, France

PtSi is a known contact material in microelectronics, usually formed by the self-aligned silicidation
(SALICIDE) process in Si CMOS technology. At very low temperatures (< 1 K) this compound
becomes superconducting. Its superconductivity is exploited in the creation of gatemon type
qubits, which is the target of the SIQUOS project.

In the present talk we report on creation of superconducting sub-5 nm PtSi films. The problem of
standard CMOS fabrication technology with very thin PtSi films that they break into discrete
islands. To avoid this unwanted process a new technology step was developed in the project.
STEM HAADF images and EDS elemental maps prove that the formed 5 nm PtSi films remain
continuous. These continuous thin films are needed to achieve the targeted nanoscale JOFETSs. The
critical temperature of the thin films is also determined as parameters of the thin PtSi film.

This project was partially funded within the QuantERA 11 Program that has received funding from
the European Union’s Horizon 2020 research and innovation program under Grant Agreement No
101017733. Additional funding was provided by the Hungarian National Research, Development
and Innovation Office (2019 2.1.7-ERA-NET-2022-00032). The authors are grateful to Levente
I11és and Noémi Szasz for the preparation of the TEM samples.



HAADF image of a 5 nm thin film
5 nm-es réteg HAADF képe

PtSi, ismert kontaktus, Uj (szupravezetd) szerepben

Labar Janos Laszlo(1), Pécz Béla(1), Yao Yao(2), Daniel F. Fernandes(2), Tereza KoSutova(2),
Tomas Kubart(2), Zhen Zhang(2), Francois Lefloch(3), Frédéric Gustavo(3), Axel Leblanc(3),
Shi-Li Zhang(2)

(1))HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont, MFA, Budapest

(2)Division of Solid-State Electronics, Department of Electrical Engineering, Uppsala University,
Uppsala, Sveden

(3)Université Grenoble Alpes, CEA, Grenoble INP, IRIG, PHELIQS, Grenoble, France

A PtSi-t régota alkalmazzak kontaktus anyagként a Si CMOS technoldogiaban. El6allitasa az 6n-
igazitd szilicid-képzodés (SALICIDE) segitségével torténik. Nagyon alacsony hémérsékleten
(<IK) ez az anyag szupravezetové valik. Szupravezetését a gatemon tipusu qubit-ek kialakitasahoz
hasznaljuk a SIQUOS projektben.

Jelen el6adasban 5 nm alatti vastagsagli szupravezetd PtSi vékonyrétegek kialakitasarol
szamolunk be. A standard CMOS gyartasi technoldgia hatasara ilyen vékony réteg szigetessé
valik. E nemkivanatos jelenség elkertlésere a projekt keretében egy Uj technoldgiai 1épés kerdlt
kifejlesztésre. Az igy eldallitott 5 nm-es rétegekrol késziilt STEM képek €s EDS elemtérképek azt
bizonyitjak, hogy e rétegek folytonosak. E folytonos vékony rétegek sziikségesek a megceélzott
nanoméretli JOFET tranzisztorok kialakitdsdhoz. A vékony rétegek kritikus homérsékletét is
meghataroztuk a réteg paramétereinek fuggvényeben.

E projekt finanszirozasa részben az EU HORIZONT QuantERA Il program keretében tortént
(szerzodésszam 101017733). Tovabbi finanszirozast az NKFIH (2019 2.1.7-ERA-NET-2022-
00032 szerzédésszamu) projektje biztositott. A szerzék halasak Illés Leventének és Szasz
Noéminek a TEM minték preparalasaert.
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Microglial contactology — mapping the connection network of
microglial cells from the micrometer to the nanometer range

Anett Schwarcz(1,2), Csaba Cserép(1), Eszter Szabadits(1), Adam Dénes(1)

(1)Neuroimmunology Laboratory, HUN-REN KOKI, Budapest, Hungary.
(2)Janos Szentdgothai, Semmelweis University Doctoral School of Neuroscience, Budapest,
Hungary

The dynamic development of microscopic techniques offers new opportunities for the
comprehensive study of biological processes. However, the application of methods covering a
wide resolution range requires the right questions to be asked and the definition of a precise target,
without which it is difficult to obtain relevant results. In the following, | would like to demonstrate
the application of microscopic modalities with different resolution capabilities in the field of
neuroscience by highlighting examples from my own work.

Our research focuses on microglial cells which are the main immune cells of the brain. These cells
are essential for the normal functioning of the brain and play an important role in maintaining brain
homeostasis, proper development and function of neurons, the formation of their synaptic
connections and the regulation of inflammatory processes. They also play a role in the control of
cerebral blood flow. Carrying out these complex tasks requires continuous communication
between the microglia and the other cells of the brain. However, our current understanding of the
cell-cell interactions of microglia with neurons, other glial cells and blood vessel cells is rather
incomplete.

We uses different microscopic methods, ranging from micrometre magnification to nanometre
resolution, to reveal the connectivity of microglial cells. Starting from the lower resolution, we
first investigated the location and heterogeneity of glial cells (microglia, astrocytes,
oligodendrocytes) and neurons in the cerebral cortex using slide scanning microscope. With this
method, we can obtain information on the distribution and quantity of the cells under investigation
in a small but fast way for many samples. We then used a higher-resolution confocal laser scanning
microscope to take a closer look at how many different cells a microglial cell interacts with at a
given time point and how many different cells it interacts with. Then, to achieve nanometre
resolution, we used scanning electron microscopy serial section tomography to verify that the
putative contact sites visualised by diffraction-limited confocal microscopy are real direct contacts,
where the plasma membranes of microglia and other cells are brought within nanometre proximity
of each other. Furthermore, these images can be used to reveal the intracellular ultrastructure
characteristic of the different contacts. In order to study the dynamics and function of these
connections, we use two-photon microscopy in vivo, in a departure from the mainly anatomical



microscopy techniques used so far. Our studies will allow us to determine the lifetime, stability
and signalling pathway involved in the connection of each contact.

By combining these different microscopic techniques, we can gain a complete view of both the
anatomical structure and the functional role of microglial cells in their interactions with other cells.
Our studies will be carried out in mouse, human adult and elderly samples, which will help us to
understand the subcellular processes underlying ageing and related neurodegenerative
neurodegenerative diseases such as Alzheimer's disease.

The project KDP-12-10/PALY-2022 was funded by the Ministry of Culture and Innovation with
support from the National Research Development and Innovation Fund under the KDP-2021 grant
scheme. The project was supported by the Richter Gedeon Talentum Foundation (1103 Budapest,
Gyomréi u. 19-21.).
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Microglial contactology
Mikroglilis kontaktologia

Mikroglialis kontaktologia — avagy a mikroglia sejtek
kapcsolathalézatanak  feltérképezése a  mikrométeres
felbontastol a nanométeres tartomanyig

Schwarcz Anett(1,2), Cserép Csaba(1), Szabadits Eszter(1), Dénes Adam(1)

(1)Neuroimmunolégia Laboratérium, HUN-REN KOKI, Budapest, Hungary.
(2)Szentagothai Janos, Semmelweis Egyetem Idegtudomanyi Doktori Iskola, Budapest, Hungary

A mikroszkopos technikak dinamikus fejlédése ujabb és ijabb lehetdségeket nytjt a bioldgiai
folyamatok atfogd tanulméanyozéasara. A széles felbontasi tartomanyt lefedé6 modszertani paletta
alkalmazasa ugyanakkor megkoveteli a megfeleld kérdésfelvetést és a pontos vizsgalati célpont
meghatarozasat, melyek hianyaban nehezen kaphatunk relevans vizsgalati eredmenyeket. A
kovetkezOkben sajat munkdmbol kiemelt példakon keresztiil szeretném bemutatni a kiillonbozd
felbontasi képességgel rendelkezé mikroszkopos modalitasok alkalmazasat az idegtudomanyok
tertiletén.



Kutatasaink kdzéppontjaban a mikroglia sejtek allnak, melyek az agy legfobb immunsejtjei. Ezek
a sejtek nélkiilozhetetlenek az agy normalis miikodéséhez, fontos szerepet toltenek be az agy
homeosztazisdnak fenntartdsdban, az idegsejtek megfeleld fejlodésének, muikodésének, a
szinaptikus  kapcsolathalozatuk kialakulasanak, illetve a a gyulladasos folyamatok
szabalyozésaban. Ezen fellil az agyi véraramlas iranyitasaban is szerepet jatszanak. Ezen komplex
feladatok ellatdsa megkoveteli a mikroglia és az agy tobbi sejtje kozotti folyamatos
kommunikéciot. Ugyanakkor jelenlegi ismereteink meglehetdsen hianyosak a mikroglia
idegsejtekkel, mas gliasejtekkel, valamint az ereket alkotd sejtekkel létesitett sejt-sejt kapcsolatait
illetoen.

Kutatdsunk sordn a mikrométeres nagyitastdl a nanométeres tartomanyu felbontasra képes
kiilonb6z6 mikroszkopos modszerek alkalmazasaval tarjuk fel a mikroglia sejtek
kapcsolathalozatat. A kisebb felbontdstdl indulva slide scanner mikroszképpal elészor
megvizsgaltuk a gliasejtek (mikroglia, asztrocita, oligodendrocita) és az idegsejtek
elhelyezkedését és heterogenitasat az agykéregben. Ezzel a mddszerrel Kisebb felbontasban, de
gyorsan sok mintarol kaphatunk informaciot a vizsgalt sejtek eloszlasarol és mennyiségérol. Ezt
kovetden a nagyobb felbontasti konfokalis 1ézer-pasztazd mikroszkoppal kozelebbrdl vizsgaltuk
meg, hogy egy mikroglia sejt egy adott iddpillanatban hany kiilonb6zd sejttel és milyen
kapcsolatot létesit. Majd pedig a nanomeéteres felbontds elérése érdekében pésztazo
elektronmikroszkopos sorozatmetszet tomogréafiaval igazoltuk, hogy a diffrakcid-korlatozott
konfokalis mikroszkoppal megjelenitett, feltételezett érintkezési helyek valddi kozvetlen
kapcsolatok, ahol a mikroglia és a tobbi sejt plazmamembranjai nanométeres kozelségbe kertilnek
egymashoz. Tovabba ezen felvételek segitségével feltarhatjuk a kiilonbdz6 kapcsolatokra jellemzo
sejteken beluli ultrastrukturat. A kapcsolatok dinamikajanak és funkciojanak vizsgalata érdekében
eltérve az eddig foként anatdmiai mikroszkopos eljarasoktdl, in vivo két-foton mikroszkopiat
alkalmazunk. Vizsgalatainkkal meghatarozhatjuk az egyes kapcsolatok élettartalmat, stabilitasat
és a kapcsolatban szerepet jatszo szignalizécids utvonalakat a rendelkezésre allé transzgénikus
allatmodellek segitségével. Ezeknek a kiilonb6z0 mikroszkopos eljarasoknak az egyiittes
alkalmazasaval teljes képet kaphatunk a mikroglia sejtek mas sejtekkel alkotott
kapcsolatrendszerének mind az anatomiai felépitésérdl, mind pedig a funkcionalis szerepérdl.
Vizsgéalatainkat egér-, human felnétt és idés mintdkon is elvégezziik, mely eredményekkel
kozelebb kertilhetiink az dregedés és az azzal 6sszefligg6 - pl.: Alzheimer-kor - neurodegenerativ
idegrendszeri korképek hatterében allé szubcellularis folyamatok megeértéséhez.

A KDP-12-10/PALY-2022 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nydjtott tAmogatasaval, a KDP-2021 pélyazati program
finanszirozasaban valdsult meg. A projektet a Richter Gedeon Talentum Alapitvanya (1103
Budapest, Gyomr6i u. 19-21.) tAmogatta.
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Competitive incorporation of Ca, Sr and Ba ions into
amorphous carbonates

Zsombor Molnar(1,2), Maté Hegediis(3), Péter Németh(1,4), Mihaly Posfai(1,2)

(1)University of Pannonia, Research Institute of Biomolecular and Chemical Engineering,
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(3)E6tvos Lordnd University, Department of Material Physics, Budapest

(49)HUN-REN Research Centre for Astronomy and Earth Sciences, Institute for Geological and
Geochemical Research, Budapest

The different CaCO3 polymorphs, especially the trigonal calcite and the orthorhombic aragonite
are the most well-known crystalline alkaline earth carbonate minerals, mostly due to their
widespread occurrence in rocks and in the solid frameworks of living organisms. Cation
substitutions are very common in both minerals and are widely used for reconstructing
environmental changes and geochemical processes. According to basic principles of
crystallography and coordination chemistry, only certain cations can be incorporated in large
amounts in certain crystal structures, e.g., Mg?" prefers trigonal, calcite-related structures, while
the larger Sr?* and Ba?* cations prefer orthorhombic, aragonite-related structures. Here we focused
on the extent these basic assumptions apply to amorphous Ca—Sr—Ba-carbonate phases which are
precursors of crystalline phases, and how these amorphous precursors transform into crystalline
polymorphs.

In our experimental work, we synthesized amorphous Ca-Sr, Ca—Ba and Ca-Sr-Ba-carbonate
phases under laboratory conditions from solutions with defined cation compositions. We
monitored the Kinetic stability of the amorphous phases with a pH electrode, and studied the
morphological, compositional and structural features of the solid phases using scanning electron
microscopy (SEM), various scanning transmission electron microscopy (STEM) techniques, and
Raman spectroscopy measurements were performed on the crystallized end-products. Our
observations showed that the amorphous phases incorporated more Ca and had a higher Ba/Sr ratio
in all cases than the stochiometric cation ratios of the mother solutions. The incorporated Sr and
Ba cations significantly modified the structural properties of the amorphous phases and increased
their Kkinetic stability. Our results show that the presence of amorphous precursors during
crystallization leads to a much higher incorporation of Sr>+ and Ba?* cations into calcite-type
structures that a priori assumptions would suggest.

This research was supported by NKFIH under grant no. SNN-139585.



Representative images of amorphous Sr-Ca
microscope image using secondary electrons shows that the individual globules appeared in large
aggregates. (B) scanning transmission electron microscope image using the high-angle annular
dark field detector and (C) elemental maps obtained with scanning transmission electron
microscope using spectrum imaging mode revealed a homogeneous elemental distribution within
the globules.

Reprezentativ felvételek globularis amorf Sr-Ca karbonat szemcsékrél. (A) SEM SE felvétel
globularis szemcsék tipikus, aggregatumszeri elfordulasarél. (B) Mind a nagyszogl gyuris
detektort hasznald, sotét latoterii, pasztazo transzmisszios elektronmikroszkopos felvételek, (C)
mind pedig a pasztazo transzmisszids elektronmikroszkoppal készitett EDS elemtérképek az
egyes szemcséken bellili homogén elemeloszlast mutattak.

Ca?*-, Sr?*- és Ba?'-ionok kompetitiv beépilése amorf
karbonatokba

Molnar Zsombor(1,2), Hegedlis Maté(3), Németh Péter(1,4), Posfai Mihaly(1,2)

(1)Pannon Egyetem, Bio-Nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet, Nanolab, Veszprém
(2JHUN-REN-PE Kornyezeti Asvanytan Kutatdcsoport, Veszprém

(3)E6tvos Lordand Tudoméanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

(4)HUN-REN Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont, Foldtani és Geokémiai Intézet,
Budapest

A kristalyos alkalifoldfém karbonatasvanyok legismertebb tagjai a kiilonb6z6 CaCOs3 véaltozatok,
legféképp a trigondlis kalcit, valamint a rombos aragonit, amelyek kdzetek és éldlények szilard
vazelemeinek gyakori alkotéi. Az ezekben az d4svanyokban gyakran el6forduld
kationhelyettesitések révén mind a két dsvany széleskorlien hasznalatos kiilonboz6é kornyezeti
valtozasok és geokémiai folyamatok rekonstrukciojara. Kristalytani és koordinacios kémiai
alapelvek szerint bizonyos kristalyszerkezetekbe csak bizonyos kationok épulhetnek be nagy
mennyiségben, pl.: a Mg?*-ionok a trigonalis, kalcit-rokon; a Sr?*- és Ba?*-kationok a rombos,
aragonit-rokon szerkezetet preferaljak. Kutatasunk f6 kérdése, hogy ezek az alapelvek mennyire
érvényesek a kristalyos fazisok prekurzoraiként megjelené amorf Ca—Sr—Ba-karbonatokra, azaz
az amorf prekurzorok melyik polimorf mddosulatta kristalyosodnak.

Kisérleti munkank soran laboratoriumi koriilmények kdzott, meghatarozott 6sszetételli oldatokbol
szintetizaltunk kevert kationd, amorf Ca—Sr, Ca—Ba, valamint Ca—Sr—Ba-karbonéat fazisokat. A



fazisok kinetikai stabilitasat az oldatban bekovetkez6 pH-valtozassal monitoroztuk, az egyes
szemcsék morfologiai, Osszetételi és szerkezeti sajatossagait péasztdzo elektronmikroszkdpos
(SEM), pasztazod transzmisszios elektronmikroszkopos (STEM) technikakkal vizsgaltuk, a
kristalyosodott végtermeken pedig Raman-spektroszkdpos méréseket végeztiink. Megfigyeléseink
szerint az amorf fazisokba minden esetben tébb Ca épilt be, valamint azok Ba/Sr aranya is
nagyobb volt, mint az a sziil§ oldat kationaranyaibol adodott volna, valamint a beépiilé Sr- és Ba-
kationok jelentdsen modositottak az amorf fazis szerkezeti tulajdonsagait és novelték kinetikai
stabilitasat. Eredményeink ramutatnak, hogy az amorf prekurzorok révén a kristalyosodas soran a
Sr?*- és Ba?*-kationok joval nagyobb mértékben épiilnek be a kalcit-rokon szerkezetekbe, mint azt
a kristalykémiai alapelvek indokolnak.

A kutatast az NKFIH SNN-139585 szamu palyazata tamogatta.
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The Future of Bioimaging with Abbelight - Single Molecule
Localization Microscopy and Automated TIRF

Paulina Nowak
Abbelight, Paris, France

Super-resolution microscopy is a Nobel prize-awarded optical imaging technique that allows
crossing the diffraction limit. Among the three super-resolution methods, Single Molecule
Localization Microscopy (SMLM) achieves the best resolution. This capability opens new
possibilities for studying biological structures and processes at the nanoscale.

Since its creation in 2016, Abbelight’s researchers and engineers have developed cutting-edge
solutions to overcome SMLM’s limitations. The talk will cover key advancements from Abbelight.
For instance, 1) ASTER - the largest and most homogenous field of view available. The technology
results in the speckle-free TIRF illumination required for high-quality SMLM imaging. 2) Spectral
Demixing — the unique approach for multi-color SMLM imaging. This technology allows fast
simultaneous multi-color imaging, which, combined with the large field of view, helps the user
achieve the highest quality data in significantly less time compared to typical SMLM acquisitions.
Overall, Abbelight's SMLM and TIRF solutions provide cutting-edge technologies to advance
biological and biomedical research, making super-resolution imaging easy and accessible to
everyone.

ABBELIGHT - ELMI
WORKSHOP 3

From 2D to 3D: how to
easily add a 3rd

dimension to your
SMLM imaging

Abbelight



Abbelight, a képalkotas jovoje — Egyedi Molekula
Lokalizaciés Mikroszkopia és Automatizalt TIRF

Paulina Nowak
Abbelight, Parizs, Franciaorszag

A szuperfelbontasti mikroszkopia egy Nobel-dijas optikai képalkotasi technika, amely lehet6vé
teszi az optikai feloldasi hatér atlépéset. A harom szuperfelbontasi maddszer kdzil az egy molekula
lokalizacids mikroszkdpia (SMLM) éri el a legjobb felbontast. Ez a képesség j lehetdségeket nyit
a bioldgiai struktirak és folyamatok nanométeres tartomanyban torténd vizsgélatara.

Az Abbelight kutatoi és mérnokei 2016 6ta élvonalbeli megoldasokat dolgoztak ki az SMLM
korlatainak lekiizdésére. Az eldadas az Abbelight legfontosabb fejlesztéseirdl fog szolni. Példaul:
1) ASTER - az elérhet6 legnagyobb és leghomogénebb latdmezo. A technoldgia a kivaldo minéségii
SMLM-képalkotashoz szilikséges torzitdsmentes TIRF-megvilagitast eredményezi. 2) Spektralis
demixing - a tobbszinli SMLM-képalkotas egyediilalld megkozelitése. Ez a technologia lehetévé
teszi a gyors egyidejii tobbszinli képalkotast, ami a nagy latdmezdével kombindlva segit a
felhasznalonak a legjobb mindségii adatok elérésében a tipikus SMLM-felvételekhez kepest
lényegesen rovidebb id6 alatt.

Osszességében az Abbelight SMLM és TIRF megoldasai élvonalbeli technoldgiakat nydjtanak a
bioldgiai és orvosbiologiai kutatdsok eldmozditasdhoz, egyszeriivé ¢és mindenki szamdra
elérhetévé téve a szuperfelbontasu képalkotast.
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Modeling carbonate formation in Lake Balaton on a
mesocosm scale

Ilona Nyir6-Kosa(1,2), Zsombor Molnar(1,2), Kornél Racz(1,2), Mihaly Posfai(1,2)
(1)University of Pannonia, Veszprém, Hungary,
(2JHUN-REN-PE Environmental Mineralogy Research Group, Veszprém, Hungary

Our decade-long research on carbonate formation in Lake Balaton showed that the formation of
Mg-calcite, the major constituent mineral of the sediment, is a multi-step process influenced
indirectly by algal blooms. Through samples taken during algal blooms and observations from
laboratory carbonate precipitation experiments, we could observe and describe certain stages of
this process. However, questions remained regarding the specific sub-processes and their
timescales involved in the formation of Mg-calcite. In order to understand the complete process of
carbonate formation in Lake Balaton, we modeled carbonate precipitation on a mesocosm scale,
in a month-long experiment. We controlled the experimental parameters in 12 basins (5 m® each),
with 4 triplets of the basins treated in the same way. Algal blooms were induced, with
photosynthesis resulting in changes in water chemistry that led to the precipitation of carbonates.
We examined the specific properties of the carbonates that precipitated both in the presence of
montmorillonite (a clay mineral) and in a sediment-free environment. The samples were
characterized using a Thermo Scientific Talos F200X G2 scanning transmission electron
microscope, both in transmission (TEM) and scanning transmission (STEM) modes. High-
resolution TEM and high-angle annular dark-field (HAADF) STEM images were obtained and
elemental maps were acquired using energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) in STEM mode.
We found that photosynthesis created high supersaturation near the cells, resulting in the fast
nucleation of amorphous calcium carbonate (ACC). ACC particles then attached to nm-scale
smectite flakes where they instantly transformed into calcite. By the aging of calcite, the crystals
grew and clearly visible crystal faces developed (Fig. 1). The process of Mg-calcite formation
involved at least two dissolution/reprecipitation cycles. The Mg content of calcite changed parallel
with the water chemistry parameters; in particular, dilution caused by a heavy rain resulted in
partial dissolution and less Mg in the calcite, while higher temperatures and evaporation increased
the Mg content in the solid product. The entire process of Mg-calcite formation took place within
hours to days; thus, the properties of Mg-calcite particles in the lake sediment are directly
influenced by marked weather changes.

This research was supported by the RRF-2.3.1-21-2022-00014 grant.



Fig. 1. Transmission electron microscope images of the evolution of carbonate minerals in a one-
month mesocosm experiment. a) Mg-ACC; b) Mg-ACC aggregate on smectite; ¢) fibrous Mg-
calcite; d) Mg-calcite with distinct crystal faces.

1. abra Transzmisszids elektronmikroszkopos felvételek a karbonat asvanyok evoldciojarol a
kdzel egy hdnapos mezokozmosz kisérletben. a) Mg-ACC, b) Mg-ACC aggregatum szmektiten
c) szalas Mg-kalcit d) Mg-kalcit kifejlett kristaly lapokkal

Balatoni karbonat kivalas mezokozmosz 1éptékiit modellezése

Nyir6-Kosa llona(1,2), Molnar Zsombor(1,2), Racz Kornél(1,2), Pésfai Mihaly(1,2)
(1)Pannon Egyetem, Veszprém, Magyarorszag,
(2JHUN-REN-PE Konyezeti Asvanytan Kutatocsoport, Veszprém, Magyarorszag

Tobb, mint egy évtizedes, balatoni karbonatképzddéssel kapcsolatos kutatasainkbdl tudjuk, hogy
az Uledék nagy részét adé Mg-kalcit kialakulasa tobblépcsds folyamat, amit az algaviragzas
kozvetett mddon befolyasol. Az algavirdgzaskor vett mintakban megfigyeltik, és laboratoriumi
kisérleteinkben modelleztiik a folyamat egyes szakaszait, de 6sszességében még mindig maradtak
kérdések a Mg-kalcit kialakulasanak részfolyamatairdl. A balatoni karbonatképzédés teljes
folyamatanak megértése érdekében egyhonapos idétartamban, mezokozmosz léptékben (5 m3-es
tartalyokban) modelleztilk a karbonatkivalast, 4x3 medencében, harmasaval egy-egy kisérleti
paramétert valtoztatva. Algaviragzast indukaltunk, és vizsgéltuk, hogy a fotoszintézis hatisara
megvaltozott vizkémia mekkora id6tartam alatt, milyen tulajdonsagokkal rendelkezd karbonatok
kivalasat eredményezi, mind szmektit agyagasvany jelenlétében, mind "lledékmentes"
kornyezetben. A mintdkat Thermo Scientific Talos F200X G2 péasztazd transzmisszios
elektronmikroszkoppal vizsgaltuk; nagyfelbontdsi TEM és STEM HAADF felvételeket,
energiadiszperziv rontgenspekrumokat (EDS) és elemtérképeket készitettlink. Eredményeink azt
mutatjadk, hogy az algasejtek mellett a fotoszintézis miatt kialakult nagy tualtelitettségii
kornyezetbdl gyors nukleacioval Mg-tartalmi amorf kalcium-karbonat (Mg-ACC) valik ki. Az
ACC részecskék ezutan a szmektit agyagpelyhekhez tapadva aggregéalédnak és azonnal kalcitta
alakulnak. A kalcit 6regedésével a kristalyok ndvekednek és jol lathato kristalylapok alakulnak ki
(1.d abra). A Mg-kalcit képzodésének folyamata legalabb két oldodasi/ujrakicsapodasi ciklusbol
all. A kalcit Mg-tartalma a vizkémiai paraméterekkel parhuzamosan valtozik; a heves es6zés
okozta higulés a kalcit részleges feloldodasat és kevesebb Mg-ot eredményez, mig a magasabb
homérséklet és a parolgas noveli a karbonat Mg-tartalmat. A Mg-kalcit képzddésének teljes
folyamata orakon vagy napokon beliil lezajlik, igy a tavi {iledékben 1évé Mg-kalcit részecskek
tulajdonségait kozvetlenil befolyasoljak a markéns id6jarasi valtozasok.

A kutatast az RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu palyazat tamogatta.
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Developmental, cellular and subcellular imaging of living
plants: Challenges and possibilities

Miroslav Ovecka(1), Katefina Hlavagkova(1), Jifi Sojka(1), Olga Samajova(1), Jozef Samaj(1)
(1)Department of Biotechnology, Faculty of Science, Palacky University Olomouc, Slechtitelti 27,
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Plants can be visualized by different microscopy methods, but their growth and development are
highly dynamic spatio-temporal processes, which make live imaging of plants challenging. The
main limitations depend on optical properties of plant cell surfaces, presence of vacuoles, and their
bulky size, creating different refractive indexes. There is a need to alleviate out-of-focus
fluorescence, phototoxicity, photobleaching, restricted temporal resolution and limitations in
imaging depth. In addition, plants have special environmental requirements for undisturbed growth
and development during imaging, compromising the possibility to mount them on a glass slide
covered by coverslip used in classical microscopy. We analyse diverse processes, such as
visualization of microtubule and actin dynamics during plant morphogenesis, signalling by
mitogen-activated protein kinases, contribution of vesicular trafficking to the cellular dynamics,
and we solve these scientific questions with regard to the tissue- and organ-specific, and
developmentally relevant regulations. To address these aims, we utilize (and co-develop) different
advanced microscopy methods and techniques. Subcellular architecture, organization and
dynamics of most organelles in cells of living plants can be monitored at the nanoscale using super-
resolution microscopy methods, such as structured illumination microscopy (SIM) and Airyscan
confocal laser scanning microscopy (ACLSM). On the other hand, light-sheet fluorescence
microscopy (LSFM) is an ideal method for long-term bioimaging of living plants depicting their
development at physiological conditions (Ovecka et al. 2018, 2022). We developed reliable and
broadly applicable protocols for short-term bioimaging of plant cells using SIM (Komis et al.
2015) and long-term developmental imaging of plants using LSFM (Ovecka et al. 2015). ACLSM
improves lateral resolution up to 120 nm, enabling fast super-resolution imaging. LSFM provides
multi-dimensional volumetric observations of intact plants with high efficiency of optical
sectioning throughout the sample volume, enabling observation of fast events in living plants with
high temporal and spatial resolution. All these parameters favour ACLSM and LSFM for
developmental plant imaging at the subcellular, cellular, tissue, organ, and whole-organism levels.
Importantly, we insert intact plants into the observation chambers of both ACLSM and LSFM
systems vertically, providing natural plant orientation according to the gravitational vector during
imaging. To maintain undisturbed plant growth in near-environmental conditions, both systems
are coupled with accessory devices developed exclusively in our laboratory that precisely control
illumination, temperature and plant perfusion during imaging. These devices enable to collect
liquid media fractions for multi-omics analyses, allowing also the direct application of any



compound of interest with simultaneous image acquisition. Together with the model plant
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., we adapted this approach also for robust crop species Medicago
sativa L. and Hordeum vulgare L., documenting growth and development of their roots including
the events of plant-microbe interactions. Better understanding of early plant development is
indispensable for crop biotechnological research and therefore, these new microscopy approaches
significantly broadened our view on how molecular and cellular mechanisms in plants are
organized and regulated.

References

Komis et al. (2015) Nature Protocols 10, 1248-1263.

Ovecka et al. (2015) Nature Protocols 10, 1234-1247.

Ovecka et al. (2018) Nature Plants 4, 639-650.
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Advanced microscopy for developmental bioimaging of plants
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Advanced light-sheet fluorescence microscopy and Airyscan confocal laser scanning microscopy
with adaptations for optimal imaging of growing plants in near-environmental conditions.
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Visualization of cation ordering in beam-sensitive Ca-Mg
carbonate minerals using STEM HAADF imaging techniques

Peter Pekker(1)

(1)Nanolab, Research Institute of Biomolecular and Chemical Engineering, University of
Pannonia, Veszprém, Hungary

The degree of Ca:Mg cation ordering is an important parameter in the classification of Ca-Mg
carbonates and for understanding their formation. Earlier TEM studies revealed inhomogeneity in
cation ordering, suggesting the importance of further studies at the nano- and atomic scales.
Despite the experienced difficulties in data collection and processing, STEM HAADF imaging
appears to be the most suitable method for the analysis of local ordering phenomena. Due to the
beam sensitivity of these minerals, obtaining images with an interpretable signal-to-noise ratio was
the most challenging aspect of data collection and processing; therefore, we collected image stacks
of hundreds of single frames by applying a low beam current and fast scanning, and summed the
individual frames after correcting for the sample drift with image registration methods. Since the
signal-to-noise ratio of single frames was very low, we combined the cross-correlation method
(Fig. 1A) with manual registration to align atomic columns accurately (Fig. 1B), and for correcting
the effect of slow sample drift as well. Based on the crystal chemical information extracted from
the corrected and summed HAADF images and STEM EDS elemental maps, the degree of cation
ordering was found to be heterogeneous in these mineral grains (Fig. 1C). In a coherent crystal
lattice the ordered and disordered areas join along sharp borders and form domains on the
nanometer scale, displaying a strong correlation between changes in chemical composition, lattice
parameters, and the degree of ordering. These results characterize the nanotexture of these
carbonates providing additional information for the understanding of crystallization processes of
Ca-Mg carbonates.
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Figure 1. (A) and (B) Sums of 500 STEM HAADF frames collected from a Triassic dolomite
grain, using (A) simple cross-correlation and (B) cross-correlation combined with manual
registration to correct for sample drift, with the latter technique resulting in a sharper grain



boundary and stronger contrast of non-periodic image details. (C) STEM HAADF image (sum of
450 frames) collected from a typical Ca-Mg carbonate grain from the sediment of Lake Balaton,
displaying areas with ordered and disordered cation distribution.

1. dbra. (A) és (B) tridsz dolomit minta 500 képbdl 6sszegzett STEM HAADF felvételei,
amelyeken az elmozdulas korrekcioja (A) csak keresztkorrelacidval, (B) keresztkorrelacio és
manudlis illesztés kombinaciojaval tortént, az utdbbi esetben élesebb szemcsehatért és a nem

periodikus képrészletek intenzivebb kontrasztjat eredményezve. (C) a balatoni iszap egy tipikus
Ca-Mg-karbonat szemcséjérdl késziilt, 450 képbdl 6sszegzett STEM HAADF felvétel, melyen
rendezett és rendezetlen kationeloszlasu részek valtakoznak.

Sugarérzékeny Ca-Mg-karbonat asvanyok
kationrendezodésének vizualizaciocja STEM  HAADF
képalkotéassal

Pekker Péter(1)
(1)Nanolab, Bio-nanotechnologiai és Miiszaki Kémiai Kutatointézet, Pannon Egyetem, Veszprém

A kationrendezddés mértéke a Ca-Mg-karbonatok osztalyozdsanak egyik elsddleges szempontja
és fontos eleme a dolomitosodasi folyamat megértésének. Korabbi transzmisszios
elektronmikroszkopos kutatasok azonban megmutattdk, hogy a rendezddés mértéke nem
feltétleniil homogén jellemzdje ezen anyagoknak, ezért nanométeres 1éptékii valtozékonysaganak
vizsgalatara is szilkseég van. Erre a célra a STEM HAADF képalkotés a legalkalmasabb madszer,
minden méréstechnikai €és adatfeldolgozas soran jelentkezd nehézségével egyiitt. Az adatgytijtés
¢s a képfeldolgozas elsédleges szempontja az értékeléshez sziikséges felbontas elérése mellett a
lehetd legjobb jel/zaj aranyu HAADF felvételek készitése volt, melyet kis sugararam melletti,
gyors pasztazassal, tobb szaz egyedi képbdl allo sorozatok rogzitésével és a sorozat kepeinek
Osszegzésével értink el. A képek Osszegzésének legfontosabb eleme a minta elmozdulésanak
korrekcioja volt, melynek nehézségét az egyedi képek nagyon alacsony jel/zaj aranya és a minta
lassi mozgésa adta. E kihivéast a kereszt-korrelacio (Fig. 1A) és manualis illesztés kombinalaséaval
(azok valtogatasaval) tudtuk megoldani (Fig. 1B). A megfelelden Osszegzett képekbdl mar
lokélisan is kinyerhetOk a rendszdmkontraszt adta informaciok és a kristalytani adatok is, igy
vizsgalhatova valt a kationrendez6dés mértéke mellett annak teriileti valtozékonyséaga és az egyes
paraméterek dsszefiliggései is (Fig. 1C). A HAADF képek és STEM EDS elemtérképek értékelése
megmutatta, hogy a kationrendez6dés a vizsgalt Ca-Mg-karbonat szemcsékben teriletileg Ggy
valtozik, hogy az eltérd rendezettségii teriiletek — doméneket alkotva — éles hatarral kapcsolddnak
egymashoz a koherens kristalyracsban, tovabba a lokalis kémiai Osszetétel, a mérhetd
racsparaméterek és a rendezettség mértéke egymassal 0Osszefligg. Mindezen eredmények
hozzajarulhatnak a Ca-Mg-karbonatok kristalyosodasi folyamatdnak minél pontosabb
modellezéséhez, illetve a mérési és adatfeldolgozasi protokoll optimalizalasaval jol hasznalhatd
modszert nyertiink mas, hasonloan sugarérzékeny anyagok vizsgalatahoz.
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Neuronal ensembles representing visual perception in mouse
primary visual cortex
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(1)Laboratory of 3D functional network and dendritic imaging, Institute of Experimental
Medicine, Budapest

(2)Brain Vision Center Nonprofit Kft, Budapest

(3)The Faculty of Information Technology, P4zméany Péter Catholic University, Budapest

A neuronal ensemble comprises a synchronized group of neurons firing in unison, theorized to
underlie complex cognitive processes and serve as fundamental units of perception. Despite their
presumed significance, empirical evidence elucidating their precise roles in behavior and cognition
remains sparse. The advent of rapid, high-resolution imaging techniques, coupled with advanced
photostimulation methods, novel optogenetic tools, and enhanced computational capabilities, has
spurred a surge in research aimed at probing the functional implications of neuronal ensembles. A
prominent frontier in neuroscience involves leveraging an "all-optical” methodology to investigate
the interplay between network dynamics and behavior. This cutting-edge approach enables the
exploration of how the activity of functional neuronal circuits modulates behavior and the
dynamics of neuronal ensembles during learning processes.

Here, we used a two-photon acousto-optic (AO) stimulation technique that allows imaging and
stimulation of hundreds of cells. Our goal was to identify neurons in mouse V1 that are visually
responsive, attribute them to functional ensembles, and evoke conditioned behavior by
backstimulating these ensembles. To this end, we recorded neuronal activity of hundreds of cells
from multiple depth levels in mouse V1 in the presence of varying visual stimuli. Then, using a
well-established singular value decomposition method, we grouped the cells into ensembles and
selected those that showed the peak presence during visual stimulation. The core (or pattern
completion) neurons from the chosen ensembles were then backstimulated, which resulted in
reproduced neuronal response kinetics and enhanced behavioral effect.
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Clinicopathologic evaluation of chloroquine cardiomyopathy
— a case series

Bence Radics(1), Viktoria Nagy(2), Daniel Vidacs(2), Titanilla Szilagyi-Szogi(1), Eniké Budai(1),
Rébert Sepp(2)

(1)Department of Pathology, University of Szeged, Szeged, Hungary.
(2)Cardiology Center of the Albert Szent-Gyorgyi Health Centre, University of Szeged, Szeged,
Hungary.

Introduction

Chloroquine is an anti-malarial drug frequently used as immunomodulatory treatment in many
systemic autoimmune diseases. It is considered to be a safe and effective alternative of
corticosteroids. A rare but severe side effect of long-term chloroquine treatment is cardiomyopathy
(CMP), which is characterized by histological changes resembling lysosomal storage diseases (e.g.
Fabry disease). The pathognomic ultrastructural changes are the accumulation of lamellar bodies
(LB) and curvilinear bodies (CB) (see abstract image A and B) in the cytoplasm of cardiomyocytes.
The aim of our study were: 1) to find other disease- or severity specific ultrastructural changes and
2) to correlate the ultrastructural findings with clinical data in patients diagnosed with chloroquine
CMP.

Methods

The retrospective analysis included endomyocardial biopsy specimens collected for diagnostic
purposes from patients with suspected chloroquine cardiomyopathy from the archive of the
Department of Pathology, University of Szeged (from 2013-2024). The ultrathin slides were
reanalyzed with a JEOL 1400 transmission electron microscope. Each slide was divided into five
zones (1 central and 4 peripheral quadrants) and at least 2 random cardiomyocytes were picked for
detailed analysis. We established definitions and registered the presence of the following
ultrastructural features in each cell (0 or 1): group forming LB, isolated LB, CB, Z-line streaming
(ZLS), dense filamentous cytoplasmic bodies (DFD) and floating nucleus (FN). The normalized
ratio of each morphological abnormality (0-1) was calculated from at least 10 cells. Relevant
clinical and laboratory data were collected from the integrated hospital information system.
Results

15 cases were found (females: 14) and reanalyzed. Patient age was (median [min-max]) 64 years
[38-72]. The most common indication of chloroquine treatment was SLE (n=10), with a duration
of 7 years [2-27]. A mild (n=6) and a severe (n=9) cardiomyopathy (CMP) group was distinguished
based on the frequency of group forming and isolated LB with k-means cluster analysis. The
frequency of CB (1 [0.8-1] and 0.6 [0.2-0.9]); ZLS (1 [0.6-1] and 0.65 [0.5-0.8]) and DFD (0.8
[0.6-1] and 0.4 [0.3-0.7]) were significantly (p<0.05) higher in the severe than in the mild group,
respectively (Mann-Whitney U-test). Higher levels of serum proBNP were detected in the severe
CMP group (3614 pmol.L-1 [980-11038] vs 896 [275-30930]; p<0.05). The most common ECG



abnormality was type Il AV-block (n=6/9) in the severe, and bundle branch block (n=4/6) in the
mild CMP group.

Discussion

This is the first systematic analysis assessing the severity of chloroquine CMP based on the
electron microscopic findings on endomyocardial biopsy specimens in the scientific literature. We
could define a mild and a severe CMP group based on the frequency of different ultrastructural
abnormalities of cardiomyocytes. The ultrastructural severity of chloroquine cardiotoxicity
correlated with various clinical and laboratory data underlying the importance of electron
microscopic investigation of heart biopsy specimens.

A) Lamellar bodies and B) Curvilinear body in cardiomyocytes from a chloroquine-treated patient
A) Lamellaris testek B) Curvilinearis test chloroquine kezelt beteg szivizomsejtjeiben

Chloroquine cardiomyopathias esetek klinikopatologiai
elemzese

Radics Bence(1), Nagy Viktoria(2), Vidacs Daniel(2), Szilagyi-Szogi Titanilla(1), Budai Eniké(1),
Sepp Rébert(2)

(1)Pathologiai Intézet, Szent-Gyorgyi Albert Klinikai Koézpont, Szegedi Tudomanyegyetem,
Szeged.
(2)Kardioldgiai Centrum, Szent-Gyorgyi Albert Klinikai Kézpont, Szegedi Tudomanyegyetem,
Szeged.

Bevezetés

A chloroquine olyan antimalaris gyogyszer, amelyet szisztémas autoimmun betegségekben is
gyakran hasznalnak. Immunmodulansként alkalmazva a gliukokortikoidok biztonsagos és
hatékony alternativajanak tartjdk. A hosszan tarté chloroquine kezelés ritka, de sulyos
mellékhatasaként cardiomyopathia (CMP) alakulhat ki, amelyet lizoszomalis tarolasi betegségekre
(pl. Fabry-korra) emlékeztetd szoveti eltérések jellemeznek. Az ultrastrukturalis eltérések koziil
pathognomicusnak tartjak a lamellaris testek (lamellar bodies — LB) és curvilinearis testek
(curvilinear bodies — CB) megjelenését és felhalmozddasat a szivizomsejtek cytoplasmajaban (lasd
az absztrakt ,,A” és ,,B” abrajat). Tanulmanyunk célja volt 1) tovabbi, betegség- vagy sulyossag-
specifikus ultrastrukturalis eltéréseket azonositani és 2) az ultrastrukturalis eltéréseket a klinikai
adatokkal dsszehasonlitani chloroquine CMP-s betegekben.



Modszerek

A retrospektiv elemzést a Szegedi Tudoméanyegyetem Patholdgiai Intézetének archivumaban
megtalalhaté endomyocardialis biopszids mintain végeztik. Az elemzés soran a 2013-2024.
kozotti idészakot tekintettiik at. Az archivalt ultravékony metszetek ujraértékelését JEOL 1400-as
transzmisszios elektronmikroszkoppal végeztilk. Valamennyi mintat 6t hasonld6 méretli zonara
osztottuk (1 centrdlis és 4 periférids kvadrans) és minimum 2, véletlenszerlien valasztott
szivizomsejtet vizsgaltunk zonanként. A reprodukalhatosag érdekeében az alabbi ultrastrukturalis
eltéréseket definialtuk és ezek jelenlétét (0 vagy 1) regisztraltuk valamennyi sejtben: csoport képzd
LB, izolalt LB, CB, Z-vonal egyenetlenség (Z line streaming — ZLS), denz filamentosus
cytoplasmaticus depozitumok (DFD) és ,,lebegé” sejtmag (floating nucleus — FN). Kiszamoltuk
az egyes morfoldgiai eltéréseknek a vizsgalt sejtek szdmara normalt gyakorisagat (0-1). A relevans
klinikai és laboratériumi teszt adatokat az egészségiligyi informatikai rendszerbdl gytijtottiik dssze.
Eredmeények

15 esetet talaltunk (14 nd) és elemeztiink Gjra. A paciensek életkora (median [min-max]) 64 év
[38-72] volt. A chloroquine kezelés leggyakoribb indikacioja a szisztémas lupus volt (n=10); a
gyogyszert jellemzoen 7 évig [2-27] szedték a betegek. Egy enyhe (n=6) és egy sulyos (n=9) CMP-
s csoportot kiilontettiink el a csoport képzé és izolalt LB-k gyakorisaga alapjan k-means klaszter-
analizissel. A CB gyakorisaga (1 [0.8-1] vs 0.6 [0.2-0.9]); a ZLS (1 [0.6-1] vs 0.65 [0.5-0.8])
tovabba a DFD (0.8 [0.6-1] vs 0.4 [0.3-0.7]) gyakorisaga szignifikansan (p<0.05) magasabb volt
a stulyos CMP csoportban (Mann-Whitney U-teszt). A stulyos CMP csoportban magasabb volt a
szérum proBNP koncentracié az enyhe CMP csoporthoz képest (3614 pmol.L-1 [980-11038] vs
896 [275-30930]; p<0.05). A leggyakoribb EKG eltérés a Ill-ad foki AV-blokk volt (n=6/9) a
sulyos CMP-s csoportban, mig az enyhe CMP-s csoportban inkébb a szarblokk (n=4/6) volt
jellemzd.

Megbeszélés

Ez az elsO szisztematikus elemzés a szakirodalomban, amely a chloroquine CMP stlyossagat a
szivizombiopszias mintak elektronmikroszkopos vizsgalata alapjan allapitotta meg. A kiilonb6zd
ultrastrukturalis eltérések gyakorisaga alapjan egy enyhe és egy sulyos CMP-s csoportot
azonositottunk. A chloroquine cardiotoxicitas elektronmikroszkoppal megfigyelt stlyossaga
Osszefliggést mutatott kiilonboz6 klinikai és laboratoriumi paraméterekkel. Megfigyeléseink
altalanossagban alatdmasztjak a szivizombiopszias mintak elektronmikroszkopos vizsgalatanak
fontossagat.
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Electron diffraction simply explained

Gyorgy Zoltan Radndczi
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The annual conference of the Hungarian Microscopy Society is traditionally an interdisciplinary
event where researchers working in various fields within microscopy gather to share fresh and
interesting results. Since most presentations assume a deeper understanding of the topic, there is
often a discussion about the need for less specialized presentations that explain the basics of a
given topic for colleagues who are less familiar with it. In this presentation, | will attempt to
explain the basics of electron diffraction, commonly discussed by mineralogists, materials
scientists, and physicists, for colleagues who rarely encounter this phenomenon while working in
other fields.

Double diffraction of a 0001 textured AIN thin film and a Si substrate in a plan-view TEM
specimen
0001 textaraval rendelkezé AIN vékonyréteg és Si hordozo kettds diffrakcioja egy sikvékonyitott
TEM mintan



Elektrondiffrakciorol egyszeriuen
Radnoczi Gyorgy Zoltan
HUN-REN Energiatudoméanyi Kutatokézpont Budapest

A Magyar Mikroszkopos Téarsasdg éves konferencidja hagyoméanyosan egy interdiszciplinaris
konferencia, ahol a mikroszkopia kiilonb6z6 againak miiveldi taldlkoznak. A legfrissebb,
legérdekesebb eredmények bemutatasa mellett gyakran felmeril az igény a specialis ismereteket
feltételezd eldadasok mellett olyan eldadasokra is, melyek egy tudomanyteriilet alapismereteit
foglaljdk Ossze a témaban kevésbé jartas kutatok szdmara. Ebben az eldadasban arra teszek
kisérletet, hogy az anyagtudomanyi, asvanytani, fizikai témaja eldadasokban gyakran emlegetett
elektrondiffrakcid alapjait és fobb alkalmazasait attekintsem és viszonylag konnyen érthetéen
Osszefoglaljam azon kollégék szamdra, akik més tudomanyteriiletek miivelése kozben ritkdbban
talalkoznak ezzel a jelenséggel.
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Ammonia (NHz) is an important feedstock in modern industry, as it is used for the production of
a wide range of materials, like chemical fertilizers, pharmaceuticals, synthetic fiber to name a few.
On the other hand, ammonia could serve as an energy vector storing hydrogen in chemical bonds.
Currently ammonia is produced by the energy- and carbon-intensive Haber-Bosch process, which
alone is responsible for 1-2% of the global annual energy consumption. The electrocatalytic
reduction of nitrate (NO3RR) to ammonia represents a compelling avenue for effectively and
sustainably transforming a hazardous environmental pollutant (NO3—) into a valuable chemical
feedstock (NH3) at ambient conditions, and thus developing highly active and selective NO3RR
electrocatalysts is important. To this end, tungsten-doped cobalt oxyhydroxide nanostructures (W-
CoOOHOV) were synthesized via a direct hydrothermal method, followed by a subsequent NaBH4
reduction to form oxygen vacancies (W-CoOOHOVv) therein. The formed W-CoOOHOv
demonstrated a high ammonia yield of 355.6 pg cm™!' h™! along with a NH3 Faradaic efficiency of
89.4%. The observed enhanced performance could be attributed to the synergistic effects between
tungsten and oxygen vacancies through modifying the adsorption energies of NO3—. This work
suggests an avenue for the design of cost-effective and highly selective electrocatalysts for nitrate
reduction to ammonia.

Na+OH
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Schematic illustration of W-CoOOHOv
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Plasztiszok ultrastrukturaja ludfi mutansokban, amelyekbol
hianyoznak bizonyos tilakoidban talalhatdé ioncsatornak és
transzporterek Plastid ultrastructure in arabidopsis mutants
lacking various thylakoid ion channels and transporters
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Due to improper irrigation practices, seawater or soil water seepage, high soil salinity represents
an important threat to agricultural productivity in several areas of the world. Salt stress affects
crops in a complex manner and negatively influences the structure and function of their plastids.
In this respect, most studies deal with leaf chloroplasts, and report the swelling of the
intrathylakoidal space of chloroplast inner membranes under salt stress. Our previous
investigations (Ounoki et al. 2023) indicated that shrinkage may be observed in chloroplasts under
salt stress, and swelling is present only in etioplasts. Yet, it is fully unclear what causes this
swelling, and whether thylakoid located ion channels or transporters are involved in it or not.
Therefore, in this work, plastid ultrastructure was compared in the cotyledons or leaves of dark-
or light-grown thale cress (Arabidopsis thaliana L.) plants of different developmental stages under
control conditions and after being exposed to short-term (30 min; 200 or 300 mM NacCl) or long-
term salt stress treatments (4 h, 600 mM NaCl:KCl, 1:1). In addition to the wild-type (WT) plants,
we had single, double, and triple mutants of the thylakoid-located CLCe chloride ion channel (C),
KEA3 K*/H" antiporter (K) and VCCN voltage-gated chloride ion channel (V), which were
lacking these components.

Based on our transmission electron microscopic analyses, we can conclude that salt stress does not
affect the structure of the photosynthetic apparatus of mature chloroplasts in old leaves. However,
in the etioplasts of the cotyledons of dark-grown triple (kvc) mutant seedlings salt stress induced
the formation of vesicles, and in the cotyledon chloroplasts of young light-grown seedlings it also
caused the swelling of the lumen of the stroma thylakoids. In the young chloroplasts of the
cotyledons, membrane reorganization processes indicating selective chloroplast autophagy in both
wild-type and triple (kvc) mutant plants started already after 4 hours of salt shock (600 mM
NaCl:KClI) treatment.

Our results confirmed the sensitivity of etioplasts and young chloroplasts to salt stress, and also
outlined the complex role of the various thylakoid ion transport components in the preservation of



the structural and functional stability of the photosynthetic apparatus and thylakoid membranes
under salt stress.
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Scheme representing the thylakoid transport components studied in this work.
Az ebben a munkaban vizsgalt tilakoid transzport komponenseket bemutatd sematikus abra.

Plasztiszok ultrastrukturaja ladfi mutansokban, amelyekbdol
hianyoznak bizonyos tilakoidban talalhaté ioncsatornak és
transzporterek
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Enkhbileg(1), Emilija Dukic(2), Cornelia Spetea(2), Solymosi Katalin(1)

(1)ELTE EOtvos Lordnd Tudoményegyetem, Novényszervezettani Tanszék, Budapest,
Magyarorszag

(2)Department of Biological and Environmental Sciences, University of Gothenburg, Géteborg,
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A nem megfeleld ont6zési gyakorlatok, a tengerviz vagy a talajviz beszivargasa miatt a talaj magas
sotartalma a vilag szamos teriiletén jelentds veszélyt jelent a mezdgazdasag szamdra. A sostressz
dsszetett modon hat a ndvényekre, és negativan befolyasolja szintestjeik szerkezetét és miikodését.
A legtdbb vonatkoz6 kutatasban a levelek z6ld szintestjeit vizsgaljak, és arrol szamolnak be, hogy



sostressz hatdsara a szintestek bels6 membranjainak intratilakoidalis tere megduzzad. Korabbi
vizsgalataink (Ounoki és mtsai. 2023) soran sostressz hatasara zsugorodast figyeltiink meg, és azt
tapasztaltuk, hogy duzzadas csak az etioplasztiszokban jelenik meg. Mégsem vilagos, hogy mi
okozza ezt a duzzadast, és hogy a tilakoidban talalhat6 ioncsatorndk vagy transzporterek részt
vesznek-e benne.

Ezért ebben a munkaban kiilonb6z6 fejlodési stadiumu, sotétben €s fényben nevelt, kontroll
korialmények kozott, valamint rovid (30 perc; 200 vagy 300 mM NacCl) és hosszutava (4 o6ra, 600
mM NaCLKCI, 1:1) sostresszkezelésnek kitett ladfii (Arabidopsis thaliana L.) ndvenyek
szikleveleiben és leveleiben hasonlitottuk dssze a plasztiszok ultrastruktarajat. A vad tipusu (WT)
novények mellett a tilakoidban elhelyezkedd CLCe kloridion-csatorna (C), a KEA3 K*/H*
antiporter (K) és a VCCN fesziiltségfiiggé kloridion-csatorna (V) egyszeres, dupla és tripla
mutansait is tanulmanyoztuk, melyekbdl ezek a komponensek hianyoztak.

Transzmisszids elektronmikroszkopos vizsgalataink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
sostressz nem befolyasolja az id6és levelek kifejlett zold szintestjeiben talalhatd fotoszintetikus
apparatus szerkezetét. A sotétben nevelt tripla (kvc) mutans csirandvények szikleveleinek
etioplasztiszaiban azonban a séstressz vezikuldk képzddését idézte eld, a fiatal, fényen nevelt
csirandvények szikleveleinek Kloroplasztiszaiban pedig a sztromatilakoidok lumenének
duzzadasat okozta. A fiatal sziklevelek szintestjeiben mind a vad tipusu, mind a tripla (kvc) mutans
novényekben mar 4 6ras sosokk (600 mM NaCl:KCl) kezelés utan megkezdddtek a szelektiv
kloroplasztisz autofagiéra utal6 membréanreorganizacios folyamatok.

Eredményeink megerdsitették, hogy az etioplasztiszok és a fiatal kloroplasztiszok érzékenyebbek
a sostresszel szemben, valamint azt is, hogy a kiilonb6z6 tikakoid iontranszport komponensek
komplex modon befolyasoljak a fotoszintetikus apparatus és a tikakoid membranok szerkezeti és
funkcionalis stabilitdsdnak megoérzését a sostressz alatt.
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Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatasaval (S.K.), valamint az MTA Bolyai Janos Kutatasi
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Cell and Immune Biology, University of Debrecen, Debrecen, Hungary
*Senior authors

Introduction: Lamin A is a component of the nuclear lamina encoded by the LMNA/C gene, which
forms a meshwork at the periphery of the nucleus and interacts with hetero- and euchromatin. It is
also present in nucleoplasm. PPARy is a nuclear receptor regulating lipid homeostasis. It
heterodimerizes with RXR and works in a ligand-dependent manner.

Aims: Previous findings showed that Lamin A plays an important role in maintaining the
viscoelastic properties of chromatin. Lamin A mutation or KO inhibits adipogenesis by reducing
PPARYy expression in mouse cells. We were interested in whether Lamin A affects PPARy mobility
and DNA-binding, chromatin dynamics, and hetero/euchromatin distribution in the nucleus.
Methods: We cloned EGFP-tagged PPARy and created stable cell lines by viral transduction of
mouse adult WT (MAF-LMN A+/+) and KO (MAF-LMN A-/-) cells. We studied the mobility of
PPARy by fluorescence correlation spectroscopy (FCS) and chromatin distribution by
immunolabelling and confocal imaging.

Results: By using FCS, we identified a slow DNA-bound and a fast freely diffusing or transiently
bound PPARY population. In the absence of ligand, the slow fraction of PPARY decreased in KO
compared to WT cells. Ligand treatment (rosiglitazone, RSG, 1 uM) caused a significant increase
of the slow fraction in both cells, which overrode the decrease caused by the lack of lamin A, but
the diffusion coefficients remained unchanged. To study the different states of the chromatin we
used agarose-embedded MAF (WT/KO) cells and performed immunofluorescence labeling
modified histones in the euchromatin (H3K4me3), constitutive (H3K9me3) and facultative
heterochromatin (H3K27me3). The average granule size of euchromatin and constitutive
heterochromatin decreased in KO cells, while that of facultative heterochromatin did not change
relative to the WT. Pearson’s correlation analysis revealed that the PPARy has a lower
colocalization with constitutive and facultative heterochromatin in KO cells than in WT cells,
whereas colocalization with euchromatin did not change.

Conclusion: Lamin A plays a role in the distribution and granularity of euchromatin and
heterochromatin and its absence weakens PPARy-DNA binding.
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Fig 1. Distribution of PPARY, euchromatin and heterochromatin in WT and Lamin A KO MAF cells. Left: confocal images of EGFP-
PPARy mn live MAF cells. Right: EGFP-PPARy and immunolabeled euchromatin and constitutive/facultative heterochromatin in 1% PFA-
fixed cells
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The effect of salt stress on plastid ultrastructure as revealed
by electron microscopy and small-angle neutron scattering

Roumaissa Ounoki(1), Adél Séti(1), Renata Unnep(2), Katalin Solymosi(1)

(1)Department of Plant Anatomy, ELTE E6tvos Lorand University, Budapest, Hungary
(2)Neutron Spectroscopy Department, HUN-REN Centre for Energy Research, Budapest,
Hungary

Water-soluble salts are accumulating in high concentrations in the soil of approx. 830 million
hectares of land, influencing agricultural production, and thus affecting 1.5 billion inhabitants at
the global level. Salts present in the soil may directly interact with leaves of seedlings developing
in the soil, but are also taken up by plants and accumulate in their above-ground organs, including
leaves, where they may interact with the structure and metabolism of their plastids. Literature data
about salt stressed plants often report the swelling of the thylakoid lumen as a result of salt stress.
So far, it is not fully clear whether the observed swelling is not an artefact or not associated with
osmotic changes occurring before or during chemical fixation. In this work, we compared granum
ultrastructure (i.e. granum repeat distance — RD - values) using transmission electron microscopy
of chemically fixed and conventionally embedded samples and using small-angle neutron
scattering of in vivo samples (Ounoki et al. 2021, 2023). Both methods provided consistent data
and similar tendencies in the studied two species. Under salt stress, in spearmint leaves we
observed the disorganization of the regular granum structure, while the granum RD values
decreased in wheat leaves treated with salt stress in the light, indicating the shrinkage of the
granum structure. While our data showed that fully differentiated chloroplasts are not prone to
swelling, we have observed that salt stress, and especially high concentrations of Na*, induce the
swelling of the prothylakoid membranes of the etioplasts of dark-grown seedlings and inhibit their
greening (S6ti et al. 2023).

Our data outlined the importance of understanding the potential negative impact of soil salinity on
the plastids of seedlings germinating in the soil in the absence of light, and also proved that K*
salts (e.g. wood ash) as well as CaCl, may represent more environment-friendly snow- and ice-
melting compounds on roads during winter.
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A sostressz hatadsa a plasztiszok ultrastrukturajara -
elektronmikroszkopiaval ¢és Kkisszogu neutronszorassal
vizsgalva

Roumaissa Ounoki(1), Séti Adél(1), Unnep Renata(2), Solymosi Katalin(1)

(1)NOvényszervezettani  Tanszék, ELTE EO6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest,
Magyarorszag

(2)Neutron Spektroszképiai Laboratérium, HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont,
Budapest, Magyarorszag

A vizben old6dé s6k nagy koncentracioban halmozddnak fel a talajban mintegy 830 millié
hektarnyi teriileten, ami befolyasolja a mezdgazdasagi termelést, és igy globalis szinten 1,5
milliard lakost érint. A talajban 1év6 sok kozvetlen kdlcsonhatasba 1éphetnek a talajban fejlédo
csirandvények leveleivel, illetve a ndvények a gyokeriikon keresztiil is felveszik Oket, és igy ezek
felhalmozddhatnak a fold feletti szerveikben, beleértve a leveleket is, ahol befolyasolhatjak a
szintestek szerkezetét és anyagcseréjét. A sostressznek kitett novényekr6l szolo szakirodalmi
adatok gyakran szamolnak be a tilakoid lumenének sostressz hatdsara bekovetkezd duzzadasarol.
Nem teljesen vilagos, hogy a megfigyelt duzzadas nem miitermék-e, vagy nem a kémiai fixalas
elott vagy kdzben bekovetkez6 ozmotikus valtozasokkal all-e 6sszefliggésben. Ebben a munkaban
a granumok ultrastruktarajat (azaz a granumok ismétlodési tavolsagat) hasonlitottuk ossze
kémiailag fixalt és hagyomanyos modon beagyazott mintak transzmisszios elektronmikroszkopos
vizsgalatai révén, valamint in vivo mintak kisszogli neutronszoréds vizsgalatdval (Ounoki et al.
2021, 2023). Mindkét modszer konzisztens adatokat és hasonlo tendencidkat mutatott a vizsgalt
két faj esetében. Sostressz hatasara a fodormenta leveleiben a szabalyos granum szerkezet
dezorganizacigjat figyeltiik meg, mig a sostresszel kezelt buza levelekben a granumok ismétlodési
tavolsagai fenyben csokkentek, ami a granum szerkezet zsugorodasara utal. Mig adataink azt
mutattak, hogy a teljesen differencialt kloroplasztiszok nem hajlamosak a duzzadasra,
megfigyeltiik, hogy a séstressz, és killénésen a magas Na® koncentraciok a sotétben nevelt
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csirandvények etioplasztiszaiban a protilakoid membranok duzzadasat idézik eld, és gatoljak
zoldilesuket (Soti et al. 2023).

Adataink ramutattak arra, hogy milyen fontos megérteni a talaj sotartalmanak potencialis negativ
hatasat a talajban, fénytdl elzartan csirdz6 csirandvények szintestjeire, és azt is bizonyitottak, hogy
a K" sok (pl. fahamu), valamint a CaCl, kdrnyezetbaratabb ho- és jégolvaszto vegyiletek lehetnek
a téli iddszakban az utak jégmentesitése soran.
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5 kodszami Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatéasi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatasaval (S.K.), valamint az MTA Bolyai Janos Kutatasi
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Differentiation of transdifferentiated human neural stem cells
into neurospheres and their transplantation into aganglionic
colon

Adam So6s(1), Eméke Szbcs(1), Nandor Nagy(1)

(1)Department of Anatomy, Histology and Embryology, Semmelweis University, Budapest,
Hungary

The enteric nervous system (ENS) governs the function of the gastrointestinal tract. Numerous
developmental disorders underlie its defective function, affecting neural stem cells derived from
the neural crest. Regenerative medicine offers promising opportunities for personalized stem cell
therapy for congenital neurointestinal diseases. Our research explores the possibilities of using
dental pulp-derived mesenchymal stem cells (DPSCs) for tissue regeneration. Similar to the ENS,
the DPSCs isolated from adult teeth are neural crest derived stem cells, which can be directly
reprogrammed towards a neural lineage by viral vector transfection. Isolation of DPSCs alleviates
ethical concerns associated with other sources of human stem cells. In our experimental work, we
have created neural cell aggregates (neurospheres) from DPSCs directly reprogrammed towards a
neural fate using cell culture technigues. Using immunocytochemical methods we have
characterized the phenotype of the neurospheres and followed their tissue differentiation by
transplanting neurospheres into aganglionic segments of the 5-day-old chicken embryonic hindgut.
Utilizing DPSCs, our research aims to restore the nervous tissue in neurocristopathies affecting
the ENS.



Neurosphere generated from human dental pulp derived stem cells (DPSC). Tujl is shown with
green, which marks the early neurons. HNK1 positivity is expressed on the surface of neural
crest derived cells (red). Nuclei were stained with DAPI.

Idegi sejtaggregatum (neurosphere) dentélis pulpa-eredetii mesenchymalis Ossejtekbol. Tujl
marker a korai neuronokon lathatd, mig HNK1 pozitivitas a diclécbdl szarmazo sejteket jeloli. A
sejtmgok DAPI-val vannak jelolve.

Transzdifferencialt human neuralis sejtek neurosphere
iranyu differencialtatasa es transzplantalasa ganglionmentes
vastagbélbe

Soos Adam(1), Szécs Emoke(1), Nagy Nandor(1)
(1)Anatémiai, Szdvet- és Fejlédéstani Intézet, Semmelweis Egyetem, Budapest
A bélidegrendszer kritikus szerepet jatszik a gasztrointesztinalis traktus miikodésében. Hibas

funkcidjanak hatterében szamos olyan fejlddési rendellenesség all, amelyek a duclécbdl szarmazd
idegi Ossejteket érinti. A regenerativ medicina igéretes lehet6séget kinal velesziletett



neurointesztinalis betegségek személyre szabott Ossejtes kezelésére. Kutatasunk a dentalis pulpa-
eredeti. mesenchymalis 0Ossejtek (DPSC-k) szoveti regeneréacidra vald felhasznaldsanak
lehet6ségeit vizsgalja. A feln6tt fogakbol izolalhatdo DPSC-k a bélidegrendszerhez hasonléan
duclécbdl szarmazo Ossejtek, amelyeket virusvektorral transzfektalva direkt neuralis irdnyba lehet
programozni. A fogakbdl torténd izolalasa feloldja az egyéb Ossejtforrasokkal kapcsolatos etikai
aggalyokat. Kisérletes munkank soran neurdlis iranyba direkt &tprogramozott DPSC-bol
sejttenyésztési eljarassal idegi sejtaggregatumokat (neurosphere) hoztunk létre. A neurosphereket
immuncitokémiai modszerekkel karakterizaltuk és 5 napos csirke embryok ganglionmentes
vastagbélszakaszaba transzplantalva kovettik szoveti differencialodasukat. A DPSC-k
felhasznalasaval a kutatdsunk Kiemelt célja, a normdlis bélidegrendszer helyreéllitasa a
bélidegrendszert €rintd neurocristopathiak esetén.
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The Relationship Between Post-COVID Syndrome and
Mitochondrial Dysfunction

Titanilla Szogi(1), Barbara Nikolett Borsos(1,2), Dejana Masic(1), Noéra Ordog(1), Nikolett
Barta(1), Laszl6 Tiszlavicz(1), Tibor Pankotai(1,2,3)

(1)Department of Pathology, Albert Szent-Gyorgyi Medical School, University of Szeged,
Allomés utca 1, Szeged H-6725

(2)Competence Centre of the Life Sciences Cluster of the Centre of Excellence for
Interdisciplinary Research, Development and Innovation, University of Szeged, Dugonics tér 13,
Szeged H-6720, Hungary

(3)Hungarian Centre of Excellence for Molecular Medicine (HCEMM), Genome Integrity and
DNA Repair Core Group, Budapesti ut 9, Szeged H-6728, Hungary

As of January 13, 2023, over 671 million cases of the coronavirus disease 2019 (COVID-19) have
been reported, with more than 67.1 million lives lost globally. The COVID-19 pandemic is caused
by infection with the SARS-CoV-2 virus. The COVID-19 disease can be divided into two phases
based on the onset of the symptoms: acute (first 4 weeks) and long or post-COVID (4-12 weeks)
stage. So, we talk about post-COVID syndrome when the so-called post-COVID symptoms such
as fatigue, shortness of breath, hampered respiration, cough, loss of taste or smell and cognitive
impairment persist for an extended period of time. Similar symptoms can be observed in
individuals diagnosed with genetic mitochondrial disease. Previous experiments have shown that
COVID-19 can alter the metabolism of the mitochondria. The overproduction of reactive oxygen
species (ROS) due to dysfunction causes a cytokine storm, which then results in a robust immune
response. The aim of our research is to examine the structural and mechanical changes of
mitochondria and study the effects of oxidative damage and mitophagy-related processes using
transmission electron microscopy on tissue samples from the bronchial and nasal mucosa of post-
COVID syndrome and control subjects.

For the post-embedding immunohistochemistry, we utilized antibodies targeting proteins involved
in mitochondrial fusion (MFN1, MFN2) and fission (FIS1, DRP1), mitophagy (ATG4B),
oxidative phosphorylation (LDH), and neutralization of ROS on tissue samples from post-COVID
and control groups. Then, we examined the structural and mechanical changes of mitochondria
using transmission electron microscopy (JEOL-1400).

We can observe significant differences in the level of proteins involved in fusion and fission in
post-COVID individuals compared to control subjects. In addition, we detected significant
differences in the level of ATG4B, a protein involved in mitophagy, and LDH, an enzyme crucial
for oxidative phosphorylation.

In a healthy body, damaged mitochondria are degraded by mitophagy. The absence of this process
in post-COVID individuals may explain the development of acute symptoms. Our experiments
demonstrate that the equilibrium between mitochondrial fusion and fission is disrupted during



COVID-19 infection. The resulting mitochondrial dysfunction is related to the fact that glycolysis
is favored over oxidative phosphorylation during COVID-19 infection.
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Representative images of mitochondria from control (A) and post-COVID (B) individuals.
Reprezentativ képek a mitokondriumokrél kontroll (A) és poszt-COVID-os (B) alanyokbol.

A poszt-COVID-szindroma és a mitokondrialis diszfunkcio
kapcsolata

Szogi Titanilla(1), Borsos Barbara Nikolett(1,2), Masic Dejana(1), Orddég Nora(1), Barta
Nikolett(1), Tiszlavicz Laszl6(1), Pankotai Tibor(1,2,3)

(1)Szegedi Tudomanyegyetem, Szent-Gyorgyi Albert Klinikai Kdzpont, Patologiai Intézet, 6725
Szeged, Allomas utca 1

(2)Szegedi Tudoméanyegyetem, Interdiszciplinaris Kutatasfejlesztési és Innovéacios Kivaldsagi
Kozpont (IKIKK), E16 Természettudomanyi Klaszter, 6720 Szeged, Dugonics tér 13

(3)Magyar Molekuléaris Medicina Kivalosagi Kézpont (HCEMM), Genom Integritds és DNS
Hibajavitas Kutatocsoport, 6728 Szeged, Budapesti Ut 9

A koronavirus betegseg-19 (COVID-19) vilagszerte tobb millié embert érint, 2023. januérjara 671
milli6 COVID-19 beteget detektaltak, globalisan pedig 6,71 milli6 ember haldlat okozta. A
COVID-19 pandémiat a SARS-CoV-2 fert6zés alakitotta ki. A COVID-19 betegséget a tlinetek
megjelenésétdl szamitva két szakaszra oszthatjuk: akut (elsd 4 hét) és hosszi vagy poszt-COVID
(4-12 hét) szakaszra. Tehat poszt-COVID-szindromarol akkor beszélunk, ha az tn. poszt-COVID
tlnetek (pl. faradtsag, nehézlégzés, légszomj, kohogeés, szaglas- vagy izlelésvesztés, kognitiv
zavarok) hosszabb ideig is fennalinak. Hasonlo tiineteket figyelhetiink meg azoknal az egyéneknél,
akiknél genetikai eredetli mitokondridlis betegséget diagnosztizaltak. Kordbbi kutatdsok
kimutattak, hogy a COVID-19 képes modositani a mitokondriumok energiametabolizmusat. A
mitokondridlis diszfunkcié hatdsara bekovetkezd reaktiv oxigéngyokok (ROS) taltermelddése
citokin vihart, majd erés immunvalaszt eredményez. Kutatdsunk célja a mitokondriumok
szerkezeti és mechanikai valtozasainak, az oxidativ karosodas hatasanak, valamint a mitofagiaval
kapcsolatos folyamatok tanulmanyozésa transzmisszios elektronmikroszkoppal poszt COVID-
szindromas és kontroll alanyok horgébdl, illetve orrnyalkahartyabol szdrmazo szovetmintain.

A mitokondrialis fuzio (MFN1, MFN2) és fissz6 (FIS1, DRP1) folyamataban, a mitofagiaban
(ATG4B), az oxidativ foszforilacioban (LDH) és a ROS semlegesitésében (SOD1) szerepet jatszd
fehérjek elleni antitestek felhasznalasaval a poszt-COVID-o0s és a kontroll csoportbdl szarmazo



szovetmintdk  post-embedding immunhisztokémiai  festését kovetGen  transzmisszids
elektronmikroszképpal (JEOL-1400) vizsgaltuk a mitokondrium szerkezeti és funkciobeli
eltéréseit.

A fazidban, illetve a fisszioban szerepet jatszd feherjék mennyiségében szignifikans kilénbséget
figyelhetiink meg a poszt-COVID-os egyénekben a kontroll alanyokhoz képest. Emellett a
mitofagidban szerepet jatsz0 ATG4B és az oxidativ foszforilacioban részt vevé LDH
mennyiségében is jelentds kiilonbségek adodtak a két csoport kozott.

Egészséges szervezetben a serult mitokondriumok lebontésra kertilnek mitoféagia utjan, amelynek
elmaraddsa a poszt-COVID-os egyénekben magyardzhatja az akut tinetek Kkialakulasat.
Kisérleteink igazoljak, hogy a COVID-19-fert6zés soran felborul a mitokondrialis f0zio és fisszio
kozotti egyensuly. Az igy kialakult mitokondrialis diszfunkcio 6sszefligg azzal, hogy COVID-19-
fert6zés soran a glikolizis részesiil elényben az oxidativ foszforilacioval szemben.
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Vanadium Oxide-Zinc Oxide Atomic Layer Deposited
Multilayers as Electrocatalysts for Hydrogen Evolution
Reaction

Arvin Taghizadeh Tabrizi(1), Gergd Ballai(1), Henrik Haspel(1,2), Zoltan Konya(1,2)

(1)Department of Applied and Environmental Chemistry, University of Szeged, Szeged, Hungary
(2JHUN-REN Reaction Kinetics and Surface Chemistry Research Group, University of Szeged,
Szeged, Hungary

Atomic layer deposition (ALD) is a unique method for the fabrication of thin layer structures. It
utilizes self-terminating surface half-reactions through the repeated decomposition of multiple
(usually two) reactants (the so-called precursors) on the surface of the target substrate. Due to their
beneficial electronic, electrochemical, and catalytic characteristics, vanadium oxide is suitable for
various applications, such as electrochemical energy storage, electrocatalysis etc. VO thin layers
can be fabricated via ALD, however, the formation of multiple oxide phases of diverse physical
properties, e.g. VO2, V205, V203 etc., undermines their direct applicability. Certain phases can be
stabilized by the addition of further interlayers, such as zinc oxide, obtaining multilayer electrodes.
In this study, VO,x/ZnO multilayers were fabricated by ALD, and the effect of zinc oxide on VOx
phase selection was investigated. First, VxOy thin film was deposited onto nickel foam (NiF) at
150 °C through 280 cycles using tetrakis(ethylmethylamino)vanadium(lV) (TEMAV) and water
as vanadium and oxygen precursors, respectively. In the second step, zinc oxide was deposited
using diethylzinc (DEZ) and water precursors at 170 °C through 280 cycles, followed by an
additional VxOy thin layer. The phase formation and phase transition in subsequent annealing were
studied by X-ray Diffraction (XRD), while morphology of the as-synthesized and annealed thin
layers was characterized using scanning electron microscopy (SEM), and atomic force microscopy
(AFM). It is known that vanadium oxide has a high potential to be utilized as electrocatalyst in
hydrogen evolution reactions (HER). Therefore, the constructed multilayer electrodes were tested
in HER by using linear scanning voltammetry (LSV) in 1 M KOH solution at room temperature.
Results on the three-layer VOx/ZnO electrode demonstrated improved HER performance of —0.15
V (vs. RHE) onset potential and —125.6 mA cm2 current density at -0.45 V (vs. RHE).
Keywords: Vanadium Oxide, Atomic Layer Deposition, Multilayer Electrode, Zinc Oxide,
Hydrogen Evolution Reaction
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Quantitative bouton size analysis of cortical layer 5 afferents
originating from sensory and motor cortices in the thalamus

Boglarka Téth(1), Hajnalka Bokor(1), Nora Hadinger(1), Laszl6 Acsady(1)
(1) Institute of Experimental Medicine, HUN-REN, Budapest, Hungary

Frontal and sensory layer 5 (L5) cortico-thalamic pathways have several anatomical differences.
Layer 5 pathways originating from sensory cortices form large boutons on proximal dendrites of
the thalamic cells and pass through the GABAergic interface of the thalamus, the reticular nucleus
without giving off collaterals. Our group recently investigated the L5 corticothalamic pathway of
various frontal cortical regions and discovered multiple differences compared to sensory
corticothalamic L5 pathways. Frontal corticothalamic L5 afferents formed small boutons and
innervated the reticular nucleus of the thalamus (Hadinger et al. 2023).

To analyse the size difference of L5 boutons in the thalamus quantitatively, we injected adeno-
associated virus containing code for YFP protein into the primary sensory cortex (n=3) and into
the secondary motor cortex (n=2) of RBP4-cre, layer 5 specific mice. After 3 weeks of survival
period mice were sacrificed and brains were prepared for light microscopical imaging. For imaging
we used a Nikon C2 microscope; (60x objective oil immersion, NA = 1.40; image dimensions: 70
X 70 x 10 um, pixel size: x, y: 0.087 um z: 0.125 um). Confocal images were taken from the
somatosensory thalamic nucleus, nucleus posterior (PO) nucleus of the thalamus to sample boutons
from the primary sensory cortex and from the ventromedial nucleus of the thalamus (VM) which
is innervated by the frontal cortical region, the secondary motor cortex (M2). Confocal image
stacks were deconvolved using Huygens software. On confocal Z-stack images boutons were
marked and outlined by hand on their biggest cross-section, for image analysis with Fiji ImageJ
software.

In case of the sensory L5 corticothalamic afferents we found not only the earlier described giant,
“rose bud like” boutons, but surprisingly numerous small boutons too, average size of boutons in
the area was 0.84 £ 0.46 mm2 (n=714). In the case of the M2 L5 corticothalamic boutons we
exclusively found small boutons, average size of boutons in the area was 0.47 £ 0.11 mm2 (n=
429). Boutons in the two area did not show normal distribution (Kolmogorov-Smirnov test pPO«
0.0001; pVM=0.006) and we found the size distribution of the sensory S1 and frontal, motor M2
pathways to be significantly different using the Mann-Whitney test (p« 0.0001).

Our results show that the size of the L5 boutons in the thalamus is dependent upon the cortical
region at the origin of the afferents. It suggests that L5-thalamus communication is fine tuned in
terms of anatomical features to subserve the network requirements of the given cortico-thalamic
circuit.
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Kisérleti felallas és konfokalis mikroszkop.

Otodik rétegi kortiko-talamikus palyak axonterminalisainak
kvantitativ 6sszehasonlitasa szenzoros és motoros tertiileteken

Téth Boglarka(1), Bokor Hajnalka(1), Hadinger Nora(1), Acsady Laszlo(1)
(1)Kiseérleti Orvostudomanyi Kutatointézet, HUN-REN, Budapest, Magyarorszag

A frontélis és a szenzoros 6todik rétegi (L5) kortiko-thalamikus palyak szamos anatomiai
kiilonbséggel rendelkeznek. A szenzoros agykérgi tertiletekrdl kiindul6 5. rétegbeli palyak nagy
méretii boutonokat képeznek a relésejtek proximalis dendritjein, és a talamusz retikularis magjan,
a talamusz f6 GABAerg bemenetén kollaterdlisok addsa nélkiil haladnak at. Csoportunk
nemrégiben vizsgalta kiilonbozé frontalis agykérgi régiok L5 kortiko-talamikus utvonalat, és
tobbszoros eltérést fedezett fel a szenzoros kortiko-talamikus L5 Utvonalakhoz képest. A frontalis
kortiko-talamikus L5 afferensek kis boutonokat alkottak és a talamusz retikularis magjat
innervaltak.

A talamuszban 1év6 LS boutonok méretkiilonbségének kvantitativ elemzéséhez YFP fehérje kodjat
tartalmaz6 adeno-asszocidlt virust injektaltunk RBP4-cre, 5. réteg specifikus egerek primer
szenzoros kéregébe (n=3) és szekunder motoros kéregébe (n=2). A 3 hetes talélési periddus utan
az egereket feladldoztuk, és az agyakat fénymikroszkopos képalkotashoz eldkészitettiik. A
képalkotashoz Nikon C2 mikroszkopot hasznaltunk; (60x objektiv olajimmerszids, NA = 1.40;
képméretek: 70 x 70 x 10 mm, pixelméret: x, y: 0,087 um, z: 0,125 um). A konfokalis felvételeket
a primer szenzoros kéregbdl érkezé boutonokrdl nucleus posteriorban (PO), mig a szekunder
motoros kéregbdl érkezd boutonokrol a nucleus ventromedialis (VM) teriiletén készitettiik. A
konfokalis felvételeket a Huygens szoftver segitségével dekonvolvaltuk. A konfokalis Z-stack
képeken a boutonokat kézzel azonositottuk és kérvonaloztuk a legnagyobb keresztmetszetiikon,
képelemzéshez a Fiji ImagelJ szoftvert hasznaltunk.

A szenzoros L5 kortikotalamikus afferensek esetében a korabban leirt orias, "rézsabimboészeri"
boutonokat talaltuk, hanem meglepd mddon szamos kisméretli boutont is, a boutonok atlagos
mérete a terlileten 0,84 + 0,46 mm2 volt (n=714). Az M2 L5 kortikotalamikus boutonok esetében
kizardlag kis boutonokat talaltunk, a boutonok atlagos mérete a tertileten 0,47 + 0,11 mm2 volt
(n=429). A boutonok a két tertileten nem mutattak normalis eloszlast (Kolmogorov-Smirnov teszt



pPO < 0,0001; pVM =0,006), Mann-Whitney teszttel vizsgalva szignifikans kulonbseget talaltunk
a szenzoros S1 és a frontalis, motoros M2 palyadk méreteloszlasaban (p<0,0001).

Eredményeink azt mutatjak, hogy az L5 boutonok mérete a talamuszban az azt ad6 kérgi teriilettol
fugg. Ez arra utal, hogy az L5-thalamus palydk anatémiai tulajdonségai az adott kortiko-thalamus
halozat miikodésének sziikségleteihez igazodnak.
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Investigation of the formation of protein thin layers with
atomic force microscopy
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Thin layers can be created on various surfaces by various ways e.g. by spray-coating, spin-coating
or Langmuir-Blodgett techniques. In addition to the above-mentioned techniques, the so-called
LbL, i.e. layer-by-layer is outstanding for its simplicity and also for the possibility of relatively
ordered layer formation, where the substrate (e.g. glass plate) is immersed in a solution/dispersion
of one component and then the other. The immersion step is followed by rinsing and drying steps.
The resulting thing films have a wide range of applications, in the form of packaging materials,
membrane filters and anti-reflective coatings to drug-delivery systems. One of the most prominent,
unique and demanding applications is the coating of lenses for medical instruments, e.g.
endoscopes. Such layers should provide abrasion resistance, antifogging effect and protein
adsorption resistance as well. It is therefore important to study the adsorption of proteins on glass
surface. In addition, from and industrial point of view, it is also interesting to study the thin films
formed by the components of milk proteins, due to the milk content of food products. For our
experiments, we therefore chose two natural proteins, the serum albumin and the lactalbumin.
The formation of the protein thin films was investigated on a quartz plate by optimizing several
parameters such as pH, ionic strength, protein concentration and immersion time. The results of
spectrophotometric measurements were compared with images obtained by atomic force
microscopy (AFM). The UV spectrophotometric adsorption can be used to follow the process but
sometimes gives high error and do not provide sufficient information on the homogeneity of the
thin films and the fine structure and morphology of the resulting layers. In addition to the formation
of monolayers, the properties of bovine serum albumin (BSA) and graphene oxide (GO) bilayers
were also investigated. The AFM results were used to determine the optimum immersion time for
the two components for layer formation.

AFM characterization of the LbL protein-GO thin films revealed that a few seconds adsorption
time was sufficient for the formation of BSA layers, while more time (10 min) was required for
lactalbumin and GO. This time may be unique for different proteins. The initial concentration and
pH of the protein solution also have a significant effect on the amount of material bound on the
substrate. We also examined the morphology and coverage of the bilayers, the formed BSA/GO
bilayers are relatively smooth and well formed - ideal for study by AFM.

Keywords: protein, aloumin, graphene oxide, AFM, thin layer, immersion technique, layer-by-
layer
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AFM images of BSA and BSA/GO layers (height and amplitude representation, 20 nm scale, 2
Hm x 2 pm)

BSA és BSA/GO vékonyrétegek AFM képe (magassag és amplitudd reprezentacio, 20 nm skala,
2 um X 2 um)

Fehérje vékonyrétegek kialakulasanak vizsgalata atomi ero
mikroszkopiaval

Varga Viktoria(1), Cseh Viktoria(1), Fogel Benjamin(1), Sajdik Kadosa(1), Dr. Szabd Taméas(1)
(1)Szegedi Tudoméanyegyetem, Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék, Szeged

Vékonyrétegek tobbféle modon létrehozhatok kiilonbozd feliileteken, pl. porlasztassal (spray-
coating), forgatva bevonassal (spin-coating) vagy Langmuir-Blodgett technikaval. A fentiek
mellett egyszerliségével, de a képz6do filmek viszonylagos rendezettségével kiemelkedik az an.
LbL, azaz a ,,layer-by-layer”, a rétegrol rétegre torténd felépitéses modszer, mely soran a hordozot
(pl. tiveglap) az egyik, majd a masik komponens oldataba/diszperzidjaba meritjiik. A megfeleld
bemeritési id6 letelte utan b6 vizes mosas, majd széritas kovetkezik. Az igy létrehozott
vékonyrétegeknek szamos felhasznalasi tertletét ismerjik, alkalmazast nyerhetnek
csomagoldanyagok, membransziirdk, vagy antireflexios bevonatok forméjaban, de gyogyszer
hatéanyag hordozo rendszereknél is alkalmazzak. Egyik kiemelked6 és egyedi, magas elvarasokat
tdmasztd lehetdség az orvosi miszerek, endoszkopok lencséinek bevonata, mert egyrészt
kopasallosagot kell biztositania, masrészt a paraképzddést és a fehérje adszorpciot is gatolnia kell.
Eppen ezért fontos a fehérjék adszorpcidjanak vizsgalata az iiveglemezek feliiletén. Ezen feliil
ipari szempontbdl, az élelmiszerkészitmények tejtartalma miatt is érdekes a tejfehérjét alkoto
komponensekbdl képz6dd vekonyrétegek vizsgalata. Kisérleteink sordn ezért két természetes
fehérjét, a szérum albumint és a laktalbumint valasztottuk.

A fehérjék vékonyrétegének kiépilését kvarclemezen vizsgaltuk tobb  paraméter
optimalizalasaval, ugymint pH, ionerdsség, fehérje koncentracid ¢és immerzids id6. A
spektrofotometrias mérések eredményeit Gsszevetettiik az atomi eré mikroszkoppal (AFM) kapott
felvételekkel. Az UV spektrofotometrids elnyelés mérésével kdvetheté ugyan a folyamat, de
esetenként nagy szorassal terhelt, masrészt a vékonyrétegek homogenitasardl ¢és a keletkezd



rétegek finom szerkezetérdl, morfoldgiajarol ez a modszer nem nyujt elegendd informaciot. A
monorétegek kialakuldsa mellett vizsgaltuk a marha szérum albumin (bovine serum albumin —
BSA) és graféen oxidbol (GO) képzett parosrétegek tulajdonsagait is. Az AFM eredmények alapjan
hataroztuk meg a rétegépitéshez optimalis immerzios idejét a két komponensre.

Az AFM jellemzése az LbL feherje-GO vékonyrétegeknek feltarta, hogy néhany masodperces
adszorpciods 1d6 elegendd volt a BSA rétegek kialakulasahoz, mig laktalbumin és a GO esetében
tobb idére (10 perc) volt sziikség. Ez az id6 egyedi lehet a kiilonb6z6 fehérjék esetében. A fehérje
oldat kiindulas koncentraciojanak és pH-janak is jelents hatasa van a hordozon megkotott anyag
parosrétegek viszonylag sima és jol kialakultak — idedlisak AFM-el torténé tanulmanyozasara.
Kulcsszavak: fehérje, albumin, grafén oxid, AFM, vékonyréteg, meritéses (immerzids) modszer,
layer-by-layer

Kdszonetnyilvanitas: A kutatdst tamogatta a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos
Osztondija. A kutatas az ERA-NET COFUND/EJP COFUND program tamogatasaval, az Eurépai
Unid Horizont 2020 kutatasi és innovéacids programjanak tarsfinanszirozasaval és az NKFIH
(2019-2.1.7-ERA-NET-2021-00029 szamu projekt) az AtomDeC konzorcium tdmogatasa
keretében a Visegradi Csoport-Japan 2021 kozos palyazat a fejlett anyagokrdl a Nemzetkozi
Visegradi Alappal egytittmitkodésben.
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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.

After a successful introduction of the JIB-PS500i last year , JEOL introduces a new generation of
Cryo-FIB this year , the IB-Z200021CFS&IB-Z200022CPC.

This CRYO-FIB-SEM system incorporates a liquid nitrogen cooling stage and a cryocooled
specimen transfer mechanism for frozen specimens, making it possible to prepare TEM specimens
such as biopolymers.

The specimen transfer mechanism has a built-in sputter coating function. Therefore, this CRYO-
FIB-SEM system alone can perform a series of processes to create TEM specimens from frozen
specimens including conductivity coating, protective film forming, and FIB processing.

In addition, by using JEOL's CRYO ARM™ cartridge, direct specimen transfer to the CRYO
ARM™ after TEM specimen preparation becomes easier.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

- Cryo specimen transfer using CRYO ARM™ cartridge

- Highly stable cooling Stage

- JEOL’s unique anti contamination device



JIB-PS500i



Yavuz, Cagdas

SZTE, Szeged

Bimetallic Ni/Co-MOF electrodes for oxygen evolution
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The continuous application of renewable energy sources, such as solar, wind, wave, and
geothermal systems, is limited due to climatic and geographical conditions. Electrochemical water
splitting is a method of producing oxygen and hydrogen without the need for scaling devices or
certain geological conditions, where slow water oxidation, the so-called oxygen-evolution reaction
(OER), is the bottleneck of its practical use. OER electrocatalysts facilitate a 4-electron process
working in a harsh environment, thus efficiency, cost and stability are critical factors to investigate.
Metal-organic frameworks (MOFs) have porous structures produced by assorted coordination of
metal clusters with polytopic organic linkers, and MOFs can act like OER catalysts using, e.g., 3d
transition metals Fe, Co, Ni (Fe-Co-Ni-MOFs). In this study, we fabricated bimetallic
nickel/cobalt-metal organic framework (Ni/Co-MOF) water oxidation electrocatalysts by a simple
wet-chemical method, and subsequently deposited them onto porous Nickel foam and carbon paper
(CP) substrates via drop casting and electrochemical deposition, respectively. The physical-
chemical properties of Ni/Co-MOF electrodes were investigated by a series of techniques (XRD,
SEM-EDS, FT-IR, Raman spectroscopy etc.), and their electrocatalytic activity was characterized
in a 3-electrode setup (CV, LSV, EIS etc.) under alkaline conditions. According to LSV results
which were performed in 1.0 M KOH electrolyte with a scan rate of 20 mV s-1 the over potential
of Ni/Co-MOF was 84 mV to attain a current density of 10 mA cm-2 and maintains it‘s current
more than 24 h. The electrochemically deposited Ni/Co-MOF on Ni foam substrate showed the
highest activity along with the lowest overpotential among all the systems tested here, while it
maintained stable oxygen evolution through the strong interaction between the linker with metal
nodes. The obtained results are comparable to the single metal MOFs and show promise in water
electrolysis.
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Study of electron beam-induced recrystallisation as a function
of temperature and electron flux
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Heavy ion irradiation experiments (using particle accelerators) are commonly used to examine the
radiation tolerance of materials for various applications (e.g., shielding materials in nuclear and
fusion reactors, the behaviour of high-level waste materials, etc). The MIAMI-2 (Microscope and
lon Accelerator for Materials Investigation) in situ ion irradiation facility at the University of
Huddersfield (UK) allows to study radiation damage in materials in real time. The samples can be
irradiated with ions inside a transmission electron microscope (TEM) and images can be captured
either at regular time intervals or continuously as the material is being damaged by the ion beam.
However, in order to accurately determine the ion radiation-induced damage, the electron beam
must not cause additional microstructural changes during the TEM analysis. My PhD research
aimed to provide a comprehensive study of electron beam-induced effects in ion-irradiated
powellite (CaMo00Qg) as a function of temperature and electron flux using the MIAMI-2 facility.
When the powellite grains were exposed to a high electron flux during the TEM measurements,
recrystallisation occurred. The electron flux (threshold) where recrystallisation occurs was
determined by the following procedure at various temperatures. After Xe irradiation, amorphised
powellite grains were exposed to an electron beam with a low electron flux. The electron flux was
then gradually increased with 1-3-minute holding steps. The appearance of the first diffraction
spots on the selected area electron diffraction (SAED) patterns served as a marker of where
recrystallisation occurs.

Our study highlights the importance of systematically studying the electron-material interaction
before characterising the heavy ion irradiation-induced changes in the sample. We found that
powellite (and other materials) can be studied safely at cryogenic temperatures without causing
unwanted electron beam-induced microstructural changes. We suggest cooling the beam-sensitive
samples to cryogenic temperatures for TEM analysis between the high-temperature ion irradiation
steps.

Focused (very high flux) electron beam irradiation studies have been widely used to predict the
material’s behaviour under beta irradiation. However, we have demonstrated that low flux electron
beam irradiations (which are more representative to simulate beta irradiation conditions) can often



cause substantially different responses (i.e., recrystallisation instead of amorphization). Therefore,
previous focused (high-flux) electron irradiation studies should be revised as they could provide
misleading predictions.

recrystallised

amorphous powellite first reflections

electron flux
Nanocrystal formation in amorphised powellite at -160 °C under increased electron flux. The top
row shows bright field images, and the bottom row shows electron diffraction images of the
same grain. The two rows show two subsequent experiments. In each case, the left images show
the material under low electron flux. The following images (to the right) show the material under
an increased electron flux. (These experiments were conducted for demonstration purpose,
therefore, the exact flux values were not recorded.)

Nanokristalyok képzddése amorfizalt powellitben -160 °C hémérsékleten nagy fluxusu
elektronsugarzas hatasara. A felsd sor vildgos latdteri, mig az alsé kép diffrakcios felvételeket
mutat ugyanarrol a powellit szemcsérdl. A két sor két egymast kovetd kisérlet eredményeit
mutatja. Mindkét esetben a bal oldali elsé képen az anyag alacsony fluxust elektronsugarzasnak
volt kitéve, majd jobbra haladva a képeken az elektron fluxus értékét fokozatosan emeltiik. (Ez a
két Kisérletsorozat demonstracios céllal készilt, igy a pontos elektronfluxus értékek ebben az
esetben nem lettek rogzitve.)

Ujrakristalyosodasi folyamat vizsgalata transzmisszios
elektronmikroszkopban a homérséklet és elektronfluxus
flggvényében

Zagyva Tamas(1,2), Anamul Hag Mir(3), Robert W. Harrison(4)

(1)Dalton Cumbrian Facility, Dalton Nuclear Institute, The University of Manchester, UK
(2)Department of Chemistry, The University of Manchester, Manchester, UK

(3)MIAMI Irradiation Facility, University of Huddersfield, UK
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Az Egyesllt Kirdlysagban talalhatd MIAMI-2 (Microscope and lon Accelerator for Materials
Investigation) egy olyan specidlis Iétesitmény, amely egy transzmisszids elektronmikroszkophbél



¢s a mikroszkopba bevezetett linearis részecskegyorsitobol all. Ezen késziilék lehetoveé teszi azt,
hogy egy mintdt a transzmisszios elektronmikroszkdp belsejében kilonféle ionokkal
besugarozzunk, és az ionsugarzas altal okozott valtozasokat régtén az ionsugarzas utan vagy akar
az ionsugarzas kozben (in situ) vizsgéaljuk az elektronnyalab segitségével. Szamos kuldnféle
anyagon vegeznek in situ sugarzasos kisérleteket, példaul fuziés és atomreaktor
védbburkolatokon, nuklearis tizemanyagokon, valamint radioaktiv hulladékokon.

Az ionsugarzas okozta karosodas pontos meghatarozasa érdekében azonban kiemelten fontos,
hogy az elektronmikroszkopos vizsgélat soran az elektronnyaldb ne okozzon semmilyen tovabbi
szerkezeti valtozasokat az anyagban (pl. Ujrakristalyosodast). A PhD kutatasom egyik 6 célja az
volt, hogy a MIAMI-2 rendszert hasznalva olyan hianyp6tld tanulményt készitsek, amelyben
meghatarozom az elektronsugarzas altal Kkivaltott mikroszerkezeti véaltozasokat (powellit
kristalyban (CaMo00a)) a hdmérséklet és az elektronfluxus fliggvényében.

Amikor a powellit kristdly nagy elektronfluxusi sugarzasnak volt kitéve a mikroszkopban,
ujrakristalyosodasi folyamat volt megfigyelhetd. Azt az elektronfluxus hatarértéket, amelynél az
anyagban ujrakristalyosodasi folyamat indul meg a kdvetkezOképpen hataroztuk meg. Xenon
ionsugarzast kovetéen az amorfizalt powellitet eldszor alacsony fluxusu elektronsugarral
vizsgaltuk. Az elektronfluxus mértékét fokozatosan noveltiik (1-3 perces szlineteket tartva az
emelések kozott). Diffrakcios modban az elsd reflexio megjelenése jelezte azt az elektronfluxus
hatarértéket, aminél az anyagban Ujrakristalyosodasi folyamat indul meg. A kisérletet tébb
homérsékleten végeztiik el (-160 °C, -130 °C, -80 °C, -40 °C). Az Ujrakristalyosodasi folyamat
megkezdddéséhez sziikséges elektronfluxus értéke jelentés mértékben csokkent a hdmérséklet
emelkedésével.

Kutatasi eredményeink nagy mértékben hozzéjarulhatnak ahhoz, hogy a jovében megbizhatobb
olyan ionsugéarzasos tanulmanyok késziljenek, amelyekben a mikroszerkezeti valtozésokat
transzmisszios elektronmikroszkoppal vizsgaljak. Az in situ ionsugarzasos kiserletek jelentds
része (a TEM méréssel egyiitt) magas hémérséklet tartomanyban (250-800 °C) torténik, ahol az
ujrakristalyosodasi folyamat hatésa jelentds. Eredményeink azt mutatjak, hogy érdemes a korabbi
mérési protokolltol eltéréen a magas hémérsékletii ionsugarzasos lépések kozott a mintat
visszahiiteni, és a transzmisszios elektronmikroszkopos mérést alacsony hdmérsékleten (kb. -160
°C-on) végezni, ahol az elektronsugéar nem okoz jelentds szerkezeti valtozast.

A mdltban szdmos olyan tanulmany készilt, ahol a bétasugarzas hatasat oly modon probaltak
szimulalni az anyagban, hogy a mintat fokuszalt (nagyon nagy fluxusi) elektronsugarzasnak tették
ki. Kisérleteink soran azonban kimutattuk, hogy a fokuszalt, nagy fluxusu elektronsugarzas az
alacsony fluxusu elektronsugarzastol (Ujrakristalyosodds) eltérd mikroszerkezeti valtozast
(amorfizécid) okoz az anyagban. Ennek megfeleléen a korabbi ilyen célbdl késziilt tanulméanyok
eredményeinek felllvizsgalasa kiemelten fontos, és a jovObeli kutatasokban javasolt alacsony
elektronfluxussal besugarozni a mintat.
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The focus of this work is to demonstrate the surprising behavior of silver chalcogenides in the
interaction with electron irradiation. During the scanning electron microscopy analysis, originally
intended as a routine control of the synthetic granulate’s particle sizes and their stoichiometry, we
observed the formation of silver outcrops. By surprise, said protrusions can be removed by varying
only the current densities applied during the electron irradiation. Moreover, by adjusting the
intensity of the electron beam, silver can be repeatedly regrown and then, by changing the intensity
again, removed from the surface. These findings inspired us to make videos about the
phenomenon. We intend to serve the microscopist community by presenting how we managed to
prepare the movies in case of these dynamically changing samples. An interesting aspect of our
study is that we maintained the accelerating voltage at constant 20 kV while varying only the beam
current (4, 8, 16 nA). Previous research has primarily focused on the relationship between the
accelerating voltage and its effect on material behavior during electron beam interactions. Beside
investigating the effect of the current density and the accelerating voltage, we also applied
moderate cooling to the stage to study the Ag2S particles under different temperature conditions.
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Formation and retraction of Ag particles on an Ag2S granulate
Eziist kinovések képzddése €és visszahtizodasa egy Ag2S szemcsén
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Jelen tanulmany f6 célja az eziist-kalkogenidek meglepd viselkedésének bemutatidsa az e-
nyalabbal valé kolcsonhatds soran. Az eredetileg rutinszerinek szant pdsztazod
elektronmikroszkopos szemcseméret-vizsgalat és dsszetétel-elemzés soran ezilst kindvések
fejlodését figyeltiik meg. Raadasul ezek az eziist kinovések onmagaban az elektron-besugarzas
soran alkalmazott aramsiirliség valtoztatasaval eltavolithatok a feliiletrl. Tovabbi érdekesség,
hogy az elektronsugaras besugérzas intenzitasanak beallitasaval az eziist kindvések ismételten
noveszthetk, majd — Ujabb intenzitas-valtoztatassal — eltavolithatok a feliiletrol. A jelenségek arra
inspiraltak, hogy videokat készitsiink. A miihelybeszélgetés egyik célja a mikroszkdpos kdzosség
elé tarni, hogy hogyan sikerult elkésziteniink a filmeket ezen dinamikusan valtozé mintak
esetében. Vizsgalatunk egyik érdekessége, hogy allandé 20 kV-os gyorsitofesziltséget tartottunk
fenn, és csak a nyaldbaramot valtoztattuk (4, 8, 16 nA). A korabbi kutatisok elsdsorban a
gyorsitofesziiltseg és annak az elektronsugar kdlcsdnhatés soran az anyag viselkedésére gyakorolt
hatasanak osszefliggéseivel foglalkoztak. Az aram és a gyorsitofesziiltség hatasanak vizsgalata
mellett az Ag2S részecskéket a targyasztal mérsékelt hiitése mellett is megvizsgaltuk.
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