Bioelektronika

az alapkutatasban és az alkalmazott
tudomanyban
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Bioelektronika |

Jelatvitel, energiaatalakitas

from left side

Electroencephalograph
(EEG)

Wires from sach slectrodes transmit
their measurements to a compuber,
The computer produces a graph
showing the readings from each
electrode.

Aorta

Example of & printout of an
EEG recording (below)
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Biologiai membranok

Elvalaszto-

0sszekoto szerep
(lipidek-fehérjék)

Csatornak, pumpak



Biologiai jelatvitel

Az 1degimpulzus terjedese
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Bioldgiai energlaatalakitas

Kemiozmotikus hipotezis

A mitokondridlis elektrontranszfer A fotoszintetikus elektro

Thylakold Thylakoid
ks Stroma lamellae

»u 'A\.:x“ X

¥ -,l:l

Kl l'( TR(]\I TRA\ T

p—
NADH-Q Cytocwome ¢ @ @ g Cytochomes
Inter: reciiiciase ® e @ @ oxidase
mombrane

ﬁf;*i’ur?u i

m.mhondml

Mitochondrial
matrix

kemiozmézis: P. Mitchell, kémiai Nobel dij, 1978
ATP-dz: Boyer, Walker, Skou, kémiai Nobel dij, 1997

® 2001 Sinaver Assoziates, Inc.




Kisérlet: alatamasztas
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Anyagvizsgalati modszerek:

Elektromos mérések



Miért merjink elektromos jeleket?

Kozvetlen informacio a kinetikarol és az
1onspecificitasrol

A transzportfolyamat molekularis



Hogyan merjunk elektromos jeleket?

Patch clamp; Nobel-dij, 1991: Neher és Sackmann
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Functional depiction of classical patch-clamp electorphysiology
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1. Feliileti modszerek

(Dancshazy és mtsi., 1976; Bamberg és mtsi., 1980)

|
membrane
sheets




SSM modszer

(Fendler és mtsi., 1992)

Solid supported membrane Transient currents after a
proline concentration jump

Ag/AgCl-
electrode




A minta abszorpcidja és a transzporter
aktivdldsa




A kapacitiv csatolds miatt a pumpdram alakja
torzul
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A transzportdaramok rekonstrudldsa




Mikor hasznos a modszer?

Ha a hagyomadnyos elektrofizioldgids mérés nehézségekbe
utkozik

*Proteoliposzémdk, membran vezikuldk,
membran fragmentumok

*Gyors oldatkicsrélédés (<2 ms)

-Szenzorok, automatizadlas,
miniatirizalas



2. Térfogati modszerek

Szuszpenzios modszer  (Keszthelyi and Ormos, 1980)
Gél modszer (Dér et al., 1985)

Szaraz mintak (Nagy, 1978; Varo, 1983)
Fénygradiens modszer  (Kok, 1976 Witt, 1977)

El6ny: gyors kinetikai €s abszorpcidos mérések lehetésége




Bakteriorodopszin




Modellobjektum

bakteriorodopszin

. (NG

stabilitas, abszorpciovaltozasok



electrode

Gél modszer 4 . }_

cont. light source monochromator )
(mirror)

electrodes
exciting laser polarizer  sample detector transient recorder

" trigger é’{

computer

input 1

(mirror)

input 2

monochromator detector




Kinetikai korrelaci6 az elektromos ¢€s optikai jelek
kozott
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Hogyan hasznalhatjuk ezt fel?
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J.K. Lanyi / Biochimica et Biophysica Acta 1658 (2004) 14-22
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3D elektromos jelek mérése







MD modellek tesztelése

Measurement

Abszorpciovaltozas (r.e)
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A bR molekula mukodése




Példak a modszer tovabbi
alkalmazasaira

lonpumpalas

(Chlamydomonas rodopszin, squid rodopszin)

(novényi és bakterialis reakciocentrumok)






Modellobjektum: C. reinhardtii

Konnyen nevelheto e
seJTPOPUIéCié \ IFT partcle

Fototaktikus mozgds
Szemfolt: 2 fajta
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Alkalmazasok

+ A fénygradiens modszer finomitott vdltozata
lehetéséget ad algdk fototaxisat kisérd
fotodramok tanulmdnyozdsadra

optogenetikaban

Brain Prize, 2013



Optogenetika
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Veér-agy gat modellrendszer

Electrical resistance of cell layers
(2xcm?)
A549 Caco-2 D3
45 20 32
51 35 63
55 80 65

x 62 68
58 85
substrate eléctrodes membrane o

Kincses et al. 2016




Organoidok

Dielektromos spektroszkopia




lektromos jelek
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Mikrostruktura-épités; tisztatér-labor
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,,Lab on a chip”

GEL CHANNELS
PHOTODETECTORS
WIRE BONDS

HEATERS

TEMPERATURE
DETECTORS

FLUIDIC CHANNELS

AIR VENTS




