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A jelen dolgozat célja, hogy a laikus kdzonség
szamara is értheté modon, roviden dsszefoglalja a
MBFT XXV. Kongresszusan a bioszenzorika és
bio-nanotechnolégia témakorokben elhangzott
eldadasokat és bemutatott posztereket. Tovabbi
cél, hogy a keretekhez mérten tdjékoztatast adjon
az MTA Energiatudomanyi Kutatokézpont Miszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Intézetben (MTA EK
MFA) mikodé Nanobioszenzorika Lendilet
Kutatocsoport kutatasi témair6l az A&ltalunk
bemutatott el6éadasok és poszterek tukrében.
Annak érdekében, hogy kontextusba
helyezhessilk az elhangzottakat, fontos témoren
Osszefoglalni a bioszenzorikat €s
bio-nanotechnologiat 6vez6é érdeklédés okait, a
tudomany és technoldgia jelen allasaban betdltott
szerepiket. Igyekszem roviden kitérni a
legfontosabb kihivasokra, a felkinalt lehet6ségekre
és a felmerilé korlatokra is.

A bioszenzorika és bio-nanotechnoldgia
tudoményban elfoglalt helye és szerepe —
biomolekularis kélcsonhatédsok

és jeldlésmentes érzékelés

Az emberiség 06si torekvése, hogy az A&ltala
tapasztalt  kilvilhg  torténéseit, az  észlelt
jelenségeket megértse, a torténések mélyebb
okait felkutassa. Mérémiszerek hianyaban a
kisérleti vizsgalodads kezdetén csupan az
érzékszerveire tamaszkodhatott, igy nem csoda,
hogy a tudomanyteriletek felosztasa is szorosan
kapcsolodott az érzékszervekhez. Megjelent a
hétan, fénytan, hangtan, mechanika, melyek
kibontakozasa és egyre egzaktabba véaldsa soran
feltarult egy olyan val6sag, amelyet az ember
kdzvetlenul mar nem tudott megtapasztalni. A
Jathatatlan fény”,  hallhatatlan hang” és az
.erezhetetlen nyomas és hgé” birodalmdban a
fizikus kivaléan eligazodik. Mérémuiszereivel
adatokat general, szamszerUsiti a valésagot. Mint
Max Born is megemliti (Born, 1973), Goethét
példaul taszitotta ez a vildg, az 6 szamara a

éléléeny esetében alapvetd folyamat, nagy
jelentéséggel bir a rakos sejtek terjedésében, az
immunrendszer mikoédésében is.

A csoport sikeres kollaboracidkat alakitott ki
szamos egyetem Kkutatoival. Vonderviszt Ferenc
(PE - Pannon  Egyetem)  csoportjaval
egyuttmikodve flagellin- €s
flagellarisfilamentum-alapt funkcionalis filmeket
fejlesztunk. Emlitésre méltdé a Vonderviszt Ferenc
altal vezetett Molekularis és Nanotechnoldgiak
Doktori Iskolaval kialakitott ~ gyumolcs6z6
kapcsolat. Buzas Edit csoportjaval vizsgaljuk
sejteredetl mikrovezikuldk feluleti kitapadasait.
Ertékes segitséget kapunk Erdei Anna (ELTE)
kutatdécsoportjatél,  kollaboracionk  keretében
vérbél izolalt immunsejtek fellleti letapadésait
tanulmanyozzuk. Kiss Evaval (ELTE)
egyluttmikodésben  lipid  kettdsrétegek  és
antibakteriélis polimerek kolcsdonhatasait
vizsgéltuk. Emlitésre méltoak még a Kellermayer
Miklossal (SOTE), Prohaszka Zoltannal (SOTE) és
B6sze Szilviaval (ELTE) megkezdett mikrofluidikai,

immunoldgiai és peptidkémiai témaju
egyuttmikodések.

A kovetkez6kben a csoport tagjai altal
prezentalt eléadasok és poszterek Kkerllnek

osszefoglalasra.

Orgovan Norbert (az ELTE Fizika Doktori iskola
hallgatoja) El6 sejtek adhézidjanak monitorozasa
nagy ateresztéképességi jeldlésmentes optikai
bioszenzorral cimi eldadasaban kifejtette, hogy a
biol6giailag kulcsfontossagu sejtadhézio
természeténél fogva dinamikus folyamat, ennek
ellenére a karakterizalasara hasznalt jelenleqgi
technikdk tobbsége vagy nagyon rossz idébeli
felbontassal rendelkezik, vagy csak végponti
informéaciot képes szolgéltatni. Vizsgalatainkat
éppen ezért egy jelolésmentes  optikai
bioszenzoron, a kivalé idébeli felbontadssal és nagy
ateresztéképesseéggel rendelkezd, hullamvezetd
alapt Epic BT mlszeren végeztik. A vazolt
kisérleteinkben rakos sejtek adhézios
kinetikajanak az adhézios ligandumok feluleti
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valésdgos a kozvetlenil megtapasztalhatd. A
szubjektiv, egyéni szemlélet és tapasztalat
elengedhetetlentil emberi. A realtudomanyok
mobdszertana — az objektiv fogalomalkotds, a
tapasztalatok megfosztadsa az egyeni
szubjektivitastol, a mennyiségek mérése, az
adatokat felhasznal6 matematikai modellalkotas —
viszont olyan sikeresnek bizonyult, hogy
napjainkban  néhany grafikuson kivil alig
emlékeznek Goethe elkeseredett vitdjara a
Newton-féle szinelmélettel.

A 20. szdzadban az egzakt realtudomanyoknak
kdszonhetben nagyon fontos lépéseket tettink a
minket korulvevd fizikai vilag megismerésében.
Megsziletett a  relativitAselmélet és a
kvantummechanika, kibontakozott az elektronika.
Az atomok, molekuldk apro, lathatatlan vilaga
berobbant a mindennapjainkba. A mult szazadban
még élénk tudoményos vitat vélthatott ki, hogy
.valésagos, valéban létez6é-e az elektron?”. Ma az

energetikank, kommunikacionk és
mérémiszereink  elképzelhetetlenek lennének
nélkile, a fenti kérdést a legtdbben
megmosolyogjék.

A tudomény, emberi megismerés egzaktti

tétele révén altaldnos igazsagok keresheték. Az
egyéni szubjektivitas elvész, de ez a megkozelités
oriasi lehetéségeket is rejt. A felhasznélt fogalmak
letisztdzottak, definialtak, jelentésik mindenki
szamara ismert, nem tobb és nem kevesebb. Az
egyéni interpretacio lehetésége minimalizalodik és
nem definialt, de jol korulirt alapfogalmak szik
korére korlatozodik (példaul a halmaz fogalma a
matematikdban). E nélkil nem lenne {rhajo,
repulégép, okostelefon, internet. Lehetségessé
Valt az egyéni intellektualis kapacitdsok
egyesitése. llyen mértéki szellemi 6sszefogasra
még nem volt példa az emberiség torténetében.
Napjainkban a biolégia egzakt tudomannya
valdsanak lehetiink szemtandi. A mai kor egyik
legfontosabb vizsgalédasanak targya az él6 anyag
maga, az emberi test. A modern agykutatas és
pszichologia révén maga a szellem, a gondolat is
a természettudomanyok vizsgalatanak targyava
valhatott. Ma mér tudjuk, hogy a testiinket alkot6
szovetek sejtekbdl allnak. A sejtek maguk pedig
biomolekulakbdl (lipidek, fehérjek, DNS stb.)
épulnek fel. A piciny, nanométeres méretl
biomolekulak kapcsolédasai, kdlcsénhatasai révén
valosul meg a sejt 6sszes funkcidja. Példaul a sejt
a kulvildgot a sejtfelszinen talalhatdé receptorokon
keresztul érzékeli. A receptor és kolcsonhatd
péarjanak kapcsolédasa eredményeképpen
konformécidvéaltozasok torténhetnek a sejtfelszini
receptorok sejten beldli fellletén (intracellularis
fellet), ezaltal ott ) kotéfellletek alakulnak ki,
amelyhez Ujabb molekulak kapcsoldédhatnak. A
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sUriségeétdl vald fluggését vizsgaltuk. A kivald
minéségl adatokat kinetikai elemzésnek vetettiik
ala. Ezt kovetéen az adhézids receptorok és a
ligandum kozotti kolcsonhatast  egyszer(
monovalens koétési folyamatként modelleztiik, és
meghataroztuk a kolcsonhatas disszociacios
allandogjat. Bar szamos esetben a sejtadhézid
idébeli fejlédése leirhatd egy szimmetrikus
szigmoiddal, egyre tébb eredményiink mutat abba
az iranyba, hogy a folyamat ettél eltérd kinetikat is
kovethet. Egyes fellletkémiai modositdsok vagy
bizonyos kismolekulas hat6anyagokkal torténd
kezelések hatasara rdkos sejtek nem ftrividlis
kinetikaval tertiltek ki. Human primer
immunsejtekkel  végzett  kisérleteinkben az
adhézios jel egy 6ra utdn kezelés hidnyaban is
feltinéen lecsengett, nem monoton kinetika
szerint alakult. Ezen eredményeink tovabb
hangsulyozzak a kinetikai adatrogzités alapvetd
fontossagat mindennemd sejtes vizsgalatban. Az
elért eredmények alkalmazasra talalhatnak a
gybgyaszatban, betegségek gyors és hatékony
kimutatdsaban, Ujszerl sejtadhéziét gétldé vagy
elésegité hatdanyagok kifejlesztésében. Orgovan
Norbert el6adasaban kiemelte, hogy a
fehérvérsejtek (leukocitak) kozé tartoz6 monocitédk
és a bel6luk differencidl6d6é dendritikus sejtek és
makrofagok adhéziés viselkedése a normal
immunfolyamatokban és szadmos betegség
patogenezisében is komoly jelentéséggel bir, s
ezért jelentds tudomanyos érdeklédésnek orvend.
Komoly betegségek kialakuldséat vonja maga utén,
ha ezen immunsejtek adhézidja valamilyen okbol
nem megfeleléen mikodik, vagy kikertl a szigoru
szabdlyozas aldl.

Néador Judit (a Pannon Egyetem Molekularis és
Nanotechnol6gidk Doktori Iskola hallgatéja)
Biologiai objektumok titan-dioxid nanorészecskés
bevonaton toérténd kitapadasanak vizsgélata
nagyérzékenységi in  situ Kretschmann-
ellipszometria alkalmazéasaval cimi el6adasaban
az MTA EK MFA Fotonika Laboratériumaban

Petrik Péter és Fried Miklés vezetésével
kifejlesztett Ujszerl ellipszometriai elrendezés
alkalmazésait foglalta 6ssze. Az Ujfajta

ellipszometriai elrendezésnek és a titan-dioxid
nanorészecskék alkalmazasanak kdszonhetéen a
mérési érzékenység javulasa volt megfigyelhetd. A
Kretschmann-elrendezés és a félhengeres lencse
egylttes alkalmazasa in situ ellipszometriai
méréseket tesz lehetévé 45 és 90 fok kozotti
beesési szOgnél, 350-1690 nm-es
hullamhossztartomanyon. Egy mérés elvégzése a
telies hullamhossztartomanyon a visszaver6dé
nyaldb  megfeleld intenzitasa esetén 1
mésodpercet vagy akar még kevesebb idét vesz
igénybe. Plazmongerjesztés céljabol az
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biomolekularis kdlcsonhatasok sorozatanak
végeredményeként a sejt megvaltoztathatja
alakjat, vagy akéar bizonyos fehérjék termelésébe
kezdhet. A biomolekularis kdlcsonhatasokon
keresztll mikodik az immun- és hormonrendszer,
jon létre a sejt—sejt kozotti  kommunikacio,
szabalyozodnak bonyolult agyi folyamatok.

Melyek ennek a megkozelitésnek a korlatai?
Példaul a  biomolekularis  koélcsénhatasok
feltérképezése Utjan megmagyarazhaté lesz-e, mi
a gondolat, mi a lélek? Niels Bohr és Max Born, a
20. szazad két nagy fizikusa, a kvantummechnika
attoréi  szerint  valészinlleg az Gt végén
raébredink majd fogalmaink korlatoltsdgara. A
Jfest” és a Llélek” kozott olyan  viszonyt
valészintsitenek, mint amely medfigyelhetd az
atomi  vilag  épitéelemeinek  hullam-  és
részecsketermészete kozott. Egyméssal
komplementer fogalmak, de egymasra nem
redukélhatéak (Born, 1973). Kijelenthetd viszont,
hogy a biomolekularis kolcsonhatasok mély
megismerése révén egy olyan tudomanyos és
technoldgiai forradalom bontakozik ki, amely
mindennapi jelentdségét tekintve valdszinlleg
felul fogja malni a 20. szdzad tudoméanyos és
technolégiai fejlédését.

A modern Dbiolégia fejlédéséhez és az
eredményei gyakorlati kiakndzasahoz jarulhat
hozza a bioszenzorika és bio-nanotechnologia. A
bioszenzorika a biologia, kémia, fizika, informatika
hatarteriletén  sziletett 0, interdiszciplinaris
tudomanydg. Kezdetekben a  biomolekuldk
koncentraciojanak gyors, pontos €s
koltséghatékony meghatarozésa volt a f6 célja. Az
elsé bioszenzor a vércukorszintmérd, amely a
vérben taldlhat6 gluk6z koncentraciojanak
meghatarozésat teszi lehetévé masodpercek alatt,
akar egyetlen csepp emberi vérbél. A terilet
intenziv érdeklédésnek 6rvend napjainkban is.

Fontos kihivas példaul, hogy a
vércukorszintméréhdz hasonléan betegségekre,
koros  elvaltozasokra  jellemz6  molekuldk

mennyiségét is meghatarozzuk testfolyadékokban.
igy a betegségek nagyon korai stadiumban, akar
mar a kialakulasuk elétt is diagnosztizalhatoak
lennének. A kapcsolodd bio-nanotechnoldgiak
segitségével pedig ezen a molekularis szinten
tudndnk hatékonyan beavatkozni az élettani
folyamatokba. A kihivas driasi, hiszen példaul a
rakos elvaltozasokra jellemz6 molekulak (un.
biologiai markerek) koncentracioja tobb
nagysagrenddel alacsonyabb a vérben, mint a
glikéz koncentricidja. R&adasul a piciny
mennyiségeket a milliészor-milliardszor nagyobb
koncentracioban jelen [évé  szérumfehérjék
intenziv hattere mellett kell kimutatni. Ezen
okokbdl a technolégiai fejlesztések egyik fontos

http://www.matud.iif.hu/2016/01/21.htm

Uveghordozokra 10-50 nm vastagsagu arany
vékonyrétegek lettek parologtatva. Késébb ezeken
az aranybevonatokon hoztuk létre a titAn-dioxid
nanostrukturalt rétegeket egy nagyon egyszerd,
gyors, szobahdmérsékleten is elvégezhetd
spin-coating modszerrel. A hordozék fellletének
csak a felét vontuk be a réteggel, a méasikon a

bevonat nélkili aranyfelilet maradt. A cella
kilonleges  kialakitasanak és a  mérdfolt
mozgatdsanak  kdszonhetben a  Dbioldgiai
objektumok  (példaul  fibrinogén) kitapadasi

folyamatat egy idében, parhuzamosan mérhettuk
a két fellleten, egyazon celldban és folyamatban.
Nador Judit eléadasaban hangsulyozta, hogy a
minta azonos tulajdonsagainak (koncentracio, pH,
aramlasi sebesség stb.) és az azonos kornyezeti
paramétereknek (hémérseklet, paratartalom stb.)
kdszonhetéen a két kulonbdzé fellleten elvégzett
mérések 0sszehasonlitAsa megbizhatébb, mint
két egymas uténi mérés elvégzése esetén.
Kutatocsoportunk tagjai kdzul
poszterprezentaci6  keretében  mutatta  be
eredmeényeit Kovacs Boglarka (a Pannon Egyetem
Molekularis és Nanotechnologiak Doktori Iskola
hallgatoja). Prezentaciéjaban kiemelte, hogy a
jelolésmentes optikai bioszenzorok alkalmazasa a
sejthioldgia terliletén egyre inkabb elétérbe kerdil.
A modern szenzorrendszerek nagy
ateresztéképesseéguk és kis fenntartasi koltségik
révéen sok elényos tulajdonsaggal rendelkeznek: a
korabban csak molekularis  kélcsdnhatasok
vizsgélatéra alkalmas analitikai miszerek lassan
olyan eszkdzokké véltak, melyek alkalmasak akar
a teljes sejt szintjén sejtbioldgiai vizsgalatokra. A
sejtfelszini fehérjék specifikus csaladjat alkotjak az
integrin receptorok. Feladataik kozé tartozik a
sejtadhéziot szabalyozd biomolekulak érzékelése,
a sejtek kihorgonyzasanak biztositasa,
mindemellett kétirdnyu jeltovabbitd gépezetként is
funkciondlnak, ezltal lehetévé teszik a sejtek
szamara, hogy dinamikusan alkalmazkodjanak a
koérnyezet valtozasaihoz. Az RGD-motivum egy
specifikus fehérjemotivum, melyet arra specifikus
integrin  receptorok  képesek felismerni. Az
iojat  eléseqitd
tripeptid, harom fehérje alkotja: arginin, glicin és
aszparaginsav. Munkank soran Vonderviszt
Ferenccel (PE) egyittmikodésben rakos sejtek

adhéziojat vizsgaljuk olyan fehérje- (flagellin)
rétegeken, melyek genetikai maddositas révén
RGD-motivumot  fejeznek ki. A sejtadhézio
dinamikajanak kovetését az emlitett

fehérjerétegeken OWLS és Epic® Benchtop
szenzorrendszerek segitségével végezzik
mikroszkopos kisérletekkel parhuzamosan.
Székécs Inna, kutatdécsoportunk tudomanyos
munkatarsa, poszterprezentacio keretében
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célja a bioszenzorok érzékenységének drasztikus
novelése, a hattérzajok minimalizalasa.

A fejlesztések révén — a koncentracio-
meghatarozdson tul — a bioszenzorok egyéb
terlleteken is alkalmazasra talaltak. Ilyen példaul
a biomolekuldk kapcsolédaséanak idébeli kbvetése,
a kotések erésségének feltérképezése
(affinithsvizsgalatok). Az alapkutatasok mellett

példaul igényli ezeket a vizsgélatokat a
gyogyszerfejlesztés is, hiszen a gybgyszerek
molekularis hatéanyagai a legtobb esetben
sejtfelszini receptorokhoz kapcsolédnak,

modositjadk az adott receptor funkcidjat. Fontos (j
irAny a fragmensalapl gyogyszerkutatas. Ebben
az esetben pér 100 Da molekulatémegu épitéelem
(fragmensek) affinitdsait térképezik fel, ezen
elemekbdl, tudatos tervezés eredményeként all
kés6bb 0Ossze a hatéanyag-molekula. Ezzel
parhuzamosan egyre nagyobb szerepet kap az
intelligens  molekuladinamikai  szimulacidékon
alapul6 gyodgyszertervezeés is. Kidertlt, hogy az
er6sebb hatéanyag-bekotédés nem feltétlendl
jelent intenzivebb bioldgiai valaszt, a sejtbdl izolalt
receptorokon végzett vizsgélatok eredménye sok
esetben félrevezetéek. Ezen okokbdl napjainkban
egyre inkabb el6étérbe kertlnek az élGsejt-alapu
bioszenzorok, melyek segitségével a sejtfelszini
receptorok dinamikai valtozasai természetes
kérnyezetikben tanulmanyozhatoak, a molekularis

bekotédésen tal a biolégiai aktivitas is
modellezhetd.
Mig a molekularis koncentracio

meghatarozasanal elényds a molekuléris jelolék
alkalmazdsa — a célmolekuldkhoz fluoreszcens
vagy radioaktiv molekuldk hozz&kapcsolasa a
kénnyebb és pontosabb detektélas érdekében — a
jelolék alkalmazasa héatranyos is lehet. Nem
csupan megnovelik a biolégiai tesztek koltségeit,
de jelenlétikkel maobdosithatjak a  kapott
eredményeket. Szamos esetben a jeldldk
alkalmazésa egyaltalan nem lehetséges. Példaul
kis molekulak bekotédése esetén eléfordulhat,
hogy a kotézsebbe méar nem fér bele a megjeldlt
molekula, vagy a kotés maga a jel6lés révén jon
létre. A sejtek dinamikai valaszait is torzithatja a
jelolék alkalmazasa. igy napjainkban intenziv azon
érzékel6k  kutatas-fejlesztése, melyek nem
alkalmaznak jel6loket. Ezen esetekben a
bioszenzor jelet a bekotott molekula puszta
jelenléte valtja ki. A kotédés kovetkeztében
lokalisan megvaltozhat a tdérésmutatd (optikai
slriiség), tbmeg vagy toltés. Az emlitett
mennyiségek nagy pontossagu kovetése révén a
bekotédés folyamata valos idében kodvethetd. Az
ezeken az elveken mikdédé szenzorokat
jellésmentes  bioszenzoroknak nevezzik. A
szekcio el6addi is ilyen jeldlésmentes szenzorokat

http://www.matud.iif.hu/2016/01/21.htm

mutatta be legujabb eredményeit. A holografikus
mikroszkopia Uj megkozelitést felhasznaldsaban
elséként alkalmaztuk a jelélésmentes, nem
invaziv, nem destruktiv. és nem fototoxikus
transzmissziés mikroszkopiai modszert a sejtek
életképességenek meghatarozasahoz. Az
eljardsban a besugérzé fényt két sugarra, a
targysugérra és a referenciasugarra osztjuk, majd
a targysugéarral a targy (ez esetben fellletre
letapadé €16 sejt) atvilagitasa utan a hologramot
létrehozva Ujraegyesitjik és interferaltatjuk. A
holografikus mikroszkoépia segitségével
meghatarozott sejtmorfolégiai paraméterek a
sejtek életképességének és az ezzel dsszefliggd
sejtmorfologiai  véltozdsoknak (ezen belil a
sejtdifferenciacionak, a sejtosztédasnak és a
sejthalalnak) jol hasznélhaté leir6 mutatéi. A
munka soran a Roundup novényvéddszer-
készitmény és kémiai 0sszetevéi — a hatdéanyag
(glyphosate) és adjuvansa (polietoxilalt
faggytamin — POEA) - citotoxikus hatésait
vizsgaltuk HoloMonitor segitségével. A glyphosate
hatéanyagu gyomirtészerek toxikologiai
biztonsagaval kapcsolatban szamos kisérleti adat
jelez komoly aggalyokat, melyeket holografikus

mikroszképiai  vizsgélataink  eredményei is
alatamasztanak. A Roundup készitmény a
mez6gazdasagi alkalmazés szerinti 2%

koncentracion azonnali sejtnekrozist valtott ki a
letapadt sejteken, illetve az ennek megfeleld
hatéanyag- és adjuvanskoncentraciok is erdésen
toxikusak voltak. A Roundup 0,01% koncentracion
(a gyakorlatban haszndlt szint kétszazad része)
mar tiz perc utan 30% folotti mértéki citosztatikus
hatést véltott ki, s az ennek megfeleld adjuvans-
és hatéanyag-koncentraciok 15% és 2%
életképesség-csokkenést okoztak, vagyis rovid
expozicid sorén a glyphosate és a POEA egyiittes
hatdsdban (Roundup) szinergens erésodeés
mutatkozott. Hosszabb expozicié (egy o6ra és
afolott) esetén ez a szinergia eltint: a POEA
hatdsa a Roundup szintjere er6sodott. Igen
hosszu kitettség (24 6ra) esetén a Roundup és a
POEA mér ezen a koncentracion is egyarant
sejtnekrodzist okozott.

Hasonléan Ujszer(i eredményeket mutatott be
Péter Beatrix (a Pannon Egyetem Molekularis és
Nanotechnol6giak Doktori Iskola hallgatoja).
Kutatasainak  targyardl, a zoldtea egyik
legjelentésebb Osszetevéjérdl, az epigallokatekin-
gallat (EGCg) nevld polifenolr6l méar rengeteg
tudomanyos cikk latott napvilagot. E kivonatnak
szamos egészséget javitd és tdmogaté hatast
tulajdonitanak (példaul csokkenti a gyulladast,
rakellenes aktivitasu, csokkenti a csontritkulas
kockazatat stb.). A mi kutatdocsoportunkban a
rakos sejtekre (HelLa) gyakorolt hatasat vizsgaljuk
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fejlesztenek vagy hasznaltak fel kutatasaikban.
Osszességében elmondhatd, hogy a modern
szenzorok felhasznaldséaval a biolégiai rendszerek
molekularis  viszonyair6l nyerhetiink  értékes
informéciét. Ezek az eszkozok alkalmazésra
talalnak a rutin orvosi diagnosztikaban. Az olcsé

€s egyre inkdbb  miniatirizélt eszktzok
segitségével a kezelést pontosan a paciens
allapotahoz lehet igazitani, létrejohet egy
hatékony, = személyre  szabott gyogyaszat.

Mindezek mellett a legmodernebb bioszenzorok
fontos szerepet fognak betoélteni a biolégiai és
biofizikai alapkutatdsokban is.

A Nanobioszenzorika Lendilet Csoport
bemutatasa, tagjainak el6adasai és poszterei

A 2012-ben alakult Nanobioszenzorika Lendulet
Kutatocsoport kutatési profilja optikai bioszenzorok
fejlesztése és alkalmazésa, a vizsgalt biologiai-
biofizikai folyamatok modellezése. Kutatasainkban
olyan optikai elven mdkodé bioszenzorokat
fejlesztink ki, amelyek minden tekintetben
megfelelnek a legujabb kihivasoknak. Paratlan
érzékenységuk utat nyit az extrém kis
koncentracioban jelen 1évé molekulak kimutatasan
tul az élé sejteken bellli molekularis mozgasok és
atrendez6dések hatékony monitorozasanak is.
Nagy hangsulyt fektetink a jel6lésmentes

érzékel6k kutatdsara, mivel a napjainkban
altalanosan alkalmazott  jel6l6k  bizonyos
esetekben befolyasolhatjak a kisérletek

eredményeit, a vizsgélt molekulak és sejtek
allapotat. A szenzorelemek, érzékel6
receptorrétegek és orvosbioldgiai alkalmazasok
kutatdsara fokuszalé multidiszciplinaris csoport
olyan ujszeri kutatasi irany meghonositasat tizi ki
célul, amely az alap- és alkalmazott kutatasok
szempontjabol is nagy jelentéséggel bir.

Nagy altalanosségban az optikai
bioszenzorokban a fény és a vizsgalandé minta
kdlcsonhatasa révén a fény adott paramétere
megvaltozik, melyet alkalmas modon mérink. Ez
a fizikai paraméter lehet: intenzitads (abszorpcids
szenzorok, gézszenzorok), a fény polarizacios
allapota (példaul ellipszometria), fazissebesség (a
legtobb integralt optikai szenzor), de a fény
specidlis anyagok (markerek) fluoreszcenciajat is
indukalhatja. Igen  elterjedtek azok az
elrendezések, amikor a mintat monitoroz6 fény
nem szabad térben terjed, hanem egy
hatarfelllethez kotott evaneszcens (vagy mas
szoval: inhomogén) hullam. Az evaneszcens
hullam intenzitdsa a szenzorfeliileten maximalis,
és a folyadékfazisban exponencialisan csokken.
llyen tipust szenzorok k&zé sorolhatéak a fellileti
plazmonokat felhasznélé elrendezések is (SPR).

http://www.matud.iif.hu/2016/01/21.htm

olyan modern muiszerekkel, amelyek nemcsak
hazdnkban, hanem az egész vilhgon még
ritkasagnak szadmitanak. A Corning Epic Benchtop
RWG (resonant waveguide grating) jelélésmentes
bioszenzorral a sejtek kitapadasi kinetikajat,
adhéziogjat, viselkedését tudjuk nyomon kovetni,
akar hatéanyag hatasara is. Az adhézid
tanulmanyozdsa kiemelkedé fontossagu a
sejtekkel kapcsolatos vizsgalatok soran. A
Holomonitor M4 holografikus transzmisszios
mikroszképpal a sejtekrdl 3D képeket és videokat
tudunk késziteni. Nagy elénye ennek a miszernek
tovabba az, hogy behelyezheté az inkubatorba,
igy a sejteket normdl fiziologids korulmények
kozott tudjuk megfigyelni. Kiemelte, hogy specialis
kiértékel6 program segitségével egy vagy tébb
sejt tulajdonsagainak véaltozasait is
jelolésmentesen tudjuk nyomon kévetni (pl.
vastagsag, terilet, térfogat, motilitas, migracio).

El6 sejtek feluleti adhézi6janak jeldlésmentes
monitorozasan tul mechanikai manipuléciojuk
terletén is sikerllt fontos Iépéseket tenniink az
elmult években. Az eredmények alkalmazasra
talalhatnak a gyégyéaszatban, betegségek gyors és
hatékony  kimutatasadban. Erdekes, U(jszer(
kutatdsi iranyunk az egyedi sejtek analizise, ami
jelenleg még belathatatlan, (] eredményekkel
gazdagithatja a biologiai és orvosi kutatdsokat, és
elésegitheti  példaul  tumoros  elvaltozasok
hatékonyabb kezelését is. Emlitésre méltd a
kutatécsoportunk tagja (Szab6 Balint) altal a
témaban létrehozott spin-off cég (CellSorter Kift.).
Ezen eredményeinkr6l Salanki Rita tartott
Osszefoglalé eléadast a Modern Biofizikai
Mobdszerek szekcioban. Ugyanitt foglalta ©6ssze
legUjabb, interferometrikus optikai bioszenzorokat
érinté kutatasi eredményeit Patké Déniel is.
Mindketten a Pannon Egyetem Molekuléris és
Nanotechnol6giak Doktori Iskola hallgati.

Fontos még megemlitenink, hogy a
bioszenzorika egyik leginnovativabb terlilete a
specifikus fellleti bevonatok fejlesztése. Ezeket a
bevonatokat az adott alkalmazasok
kovetelményeihez kell kifejleszteni az érzékeld
felilet kémiai maodositdsaval. Illyen fellleti
bevonatokat hasznalunk példaul receptorok
immobilizaciéjahoz, nemspecifikus fehérjekttések
megakadalyozdsara vagy sejtek kitapadasanak

irAnyitasara. Az elmdlt idészakban Kurunczi
Sandornak, csoportunk tudomanyos
munkatarsanak  vezetésével elinditottuk  a

hidrogélek fejlesztését mint () kutatasi iranyt.
Ennek keretében dextran rétegek kialakitasat
kezdtik meg OWLS-szenzorfelileteken. Ezt a

természetes  poliszacharidot mar sikeresen
alkalmazzdk néhany terlleten (pl. SPR-alapu
bioszenzorok - Biacore, Sephadex -,
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Nagyobb érzékenységli szenzorok készithetdk
integrélt optikai hullamvezeték alkalmazasaval,
ahol a hullamvezetében terjed6 mobdus
elektromégneses térer6sség-eloszlasa adja a
folyadékfazisban az inhomogén hullamot (példaul
Optical Waveguide Lightmode Spectroscopy
[OWLS], melyet a magyar Mikrovdkuum Kft. gyart
és forgalmaz).

Az evaneszcens hullam behatolasi mélysége a
mintdba tipikusan 100-200 nm, ami kivaléan
alkalmas biomolekularis folyamatok nyomon
kovetésére. A fenti technikakat széles korben
alkalmazzadk kisméretii molekuldk, fehérjék,
nukleinsavak, glikoproteinek, lipid kettésrétegek
vizsgélatdban a folyadék—szilard hatérfellleten.
Kutatocsoportunk az evaneszcenshullam-alapu
érzékelésre  fokuszal. Hazéankban elséként
alakitottunk ki egy sejtkultirds bioszenzorikai
laboratériumot, lehetévé téve a jelenleg még
unikalis és rendkival igéretes Lél6 sejtek
jelolésmentes bioszenzorikaja” kutatasi terllet
mivelését. Egyik fokuszterilet a sejtkitapadas
vizsgélata, a sejt-szubsztratum kontaktzéna
dinamikus véaltozasainak feltérképezése
evaneszcens hullamok felhasznalasaval. A
sejtadhézié minden tobbsejtes

http://www.matud.iif.hu/2016/01/21.htm

kromatografia). A jeldlés nélkili bioszenzorok
esetén a dextranalapu bevonatok legfontosabb
szerepe a receptormolekuldk  slrlségének
novelése, valamint a nemspecifikus adszorpcid
visszaszoritdsa. Az eredményeinkrdl Saftics
Andras (a BME Olah Gyorgy Doktori Iskola
hallgatoja) mutatott be egy posztert.

A jelen Osszefoglaldé munka megirdsdban nagy
segitségemre voltak a szoébeli eléadoktol és
posztert bemutatoktdl kapott anyagok. Kulén
kosz6nbm az MBFT tagjaitél kapott tamogatast,
segitbkészséget és az MTA Lendulet Program
tamogatésat.

Kulcsszavak: bioérzékelés, optikai bioszenzor,
hullamvezetd, jelblésmentes érzékelés
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