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A kutatasi cél

A modern biofizika fontos kutatisi teriilete a
sejtmozgas és a mozgast befolyasold tényezok vizsgalata.
Az egyes sejtek megfertéz6désének ¢és a  virusok
terjedésének tanulmanyozésa orvos-biologiai szempontbol is
jelentés. Doktori értekezésemben e két teriileten végzett
munkamat mutatom be, melyet kiegészitek a sejtek és mas
¢lélények csoportos mozgasanak modellezésével

kapcsolatos eredményeim ismertetésével.

Els6ként egy olyan otletes kisérleti elrendezést
mutatok be, mely lehetdveé teszi szdmunkra, hogy a virus
terjedését koriilbeliil szdzezer egyeden vizsgaljunk. A Petri
csészében megfigyelt sejtkulturan torténd fertdzésterjedés
vizsgalatanak  célja, hogy megismételhet6 modon
figyelhessiik meg a jarvanyok terjedése soran kialakulo
mintazatokat. A kutatasi eredményeket még érdekesebbé
teszi egy 2013-ban megjelent cikkben szerepldé gondolat, a
tavolsagok atskalazasa, az effektiv tdvolsag bevezetése.
Ezzel a modszerrel ugyanis a késObbiekben kapcsolat

teremthetd a specidlis, a tavolsagokat leképezd haldzatokon



terjedd és a minden irdanyban azonos feltételek szerint

terjedd fertdzések eredményei kozt.

A mikroglia sejtek a kdzponti idegrendszer védelmi
mechanizmusanak  nélkiilozhetetlen részei. A  sejtek
mozgasanak fert6zés hatasara torténd megvaltozasa mind az
agyban lejatszodd folyamatok altalanos megértése, mind
orvos-bioldgiai szempontbol nagy jelentdségli. A teriileten
végzett kutatdbmunka célja az volt, hogy a mozgas valtozasat
in vitro megfigyeljik. Mivel az ATP az egyik legfontosabb
jelzdmolekula a mikroglia sejtek szdmara, vizsgaltuk a

sejten kiviili ATP csokkentéséért felelds enzimeket is.

Az ¢élélények mozgasanak vizsgéalata, a kollektiv
mozgas kialakuldsanak megértése a bioldgiai kutatasoknak
fontos feladata. Vicsek és mitsi. altal 1995-ben kidolgozott
modell a kollektiv mozgés kialakuldsat mutatja be, vezetd
nélkiili, egyenrangu partnerek kozt, egyetlen kolcsonhatést
feltételezve. Mar ebben a minimdl modellben is
megfigyelhetd a rendezetlen mozgasbol a rendezett

mozgasba torténd atalakulas.

A modell a kolcsonhatési sugarhoz képest egy-egy

szimuldcios 1épés alatti kis Iépéshosszak (sebességek)



modellezésre késziilt és ebben az esetben a rendezetlen
mozgasbol a rendezettbe torténd atalakulds folytonos,
masodrendli. A sebességek nagysaga, illetve a zaj skalaris
vagy vektorialis volta is megvaltoztatja a modellben
megfigyelhetd jelenségeket, melyet a modell megalkotasa
Ota tobben vizsgaltak. Mindezek indokoljak, hogy
megvizsgaljuk, hogy a dimenziészam valtozdsa esetén
hogyan véltoznak meg a kétdimenzids térben megfigyelt
jelenségek. Kutatomunkam ezen részének célja az eltérések

¢s az azonossagok feltérképezése volt harom dimenzidban.



A tudomanyos eredmények osszefoglalasa

Doktori  dolgozatomban egy Otletes kisérleti
elrendezéssel a virusterjedés dinamikdjat vizsgalom
nagyszamu egyeden. A kisérleti eredmények mellett modellt
alkottunk a fert6z¢és dinamikdjanak jobb megértése céljabol.

Eredményként az aldbbiakat allapithatjuk meg.

a) A virusterjedés soran a fertézott teriiletek
fraktalszeri klasztereket hoznak Ilétre, a legnagyobb
klaszterek fraktdldimenzidoja 1,78, mely eltér a sztenderd

perkolacids modellel szamolthoz képest.

b) A klaszterméret eloszlas nem exponencialis, hanem

hatvanykitevds eloszlast kovet.

c) A Dbemutatott modell a perkolacios modell
eredményeihez képest jobban illeszkedik a kisérleti
eredmények adataira mind a klaszterméret eloszlas, mind a
fraktaldimenzié tekintetében. Paraméterezésében csak kis
mértékben veszi figyelembe az asztroglia sejtek specidlis
tulajdonsagait igy varhat6, hogy mas esetekben is

alkalmazhato lesz.



A dolgozatban ezt kovetden bemutatattam a
mikroglia sejtek mozgasdnak megvaltozdsat asztroglia
sejteket ért fertézés hatasara. A kisérletek soran a mozgast
kis striségi és konfluens asztroglia tenyészeten is
vizsgaltuk. Az adatok kiértékeléséhez elkészitettem a Cell

Track programot.

d) A mozgas vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a
fertdzott tenyészetekben a mikroglia sejtek atlagsebessége
alacsonyabb, az 4all6 mikroglia sejtek szama pedig

magasabb, mint a kontroll tenyészetekben.

e) Az ecto-ATPaz aktivitds a fert6zott tenyészetek

esetén magasabb.

f) A fertdzott tenyészetekben a mikroglia sejtek
mozgasa kis mértékben iranytartobb, mint a kontroll

tenyészetekben.

Az Onhajtott részecskék kétdimenzids skalarzaj
modelljét (Vicsek ¢és mtsi. 1995)  kiterjesztettem
haromdimenzids esetre ¢s kimutattam, hogy a kétdimenzids
modellben megfigyeltek a haromdimenzids esetben is

érvényesek maradnak.



g) Kis sebességek esetén szimmetriasértés nem
figyelhetd meg, a modell a mesterséges hatarfeltételektol
mentes megoldast ad, igy ebben a sebességtartomanyban a
kapott eredmények a biologiai jelenségek megértésében

relevansak.

h) Vezet6é nélkiil kialakul a rendezett mozgas, mely kis

sebességek esetén masodrendil fazisatalakulassal jon 1étre.

1) Nagy sebességek esetén mind az atlagsebesség, mind
a diffuzio irdnydban szimmetriasértés figyelhetd meg és
stiriséghullamok alakulnak ki, mely jelenségeket a modell

biologiailag nem relevans tulajdonsagai okozzak.
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