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A. A projektidGszakban elvégzett munka 6sszefoglalasa (max. 2 oldal)

Az egyittm(ikodés keretében tobb peszticid vegyililet kardiovaszkularis hatasat vizsgaltuk,
valamint a vizsgalatok egy részét képezd Uj szivritmus monitorozé késziilék modszerfejlesztését
végeztiik el ezen peszticid anyagokkal. A kérnyezetbe keriil6 szennyez6anyagok koziil kiemelkedd
jelentéségliek a peszticidek, amelyek alkalmazasa az emberi életmindség javitasanak el6segitésére
szolgalnak. A viligon a peszticid-hatéanyagok mennyisége folyamatosan novekszik.
Vilagviszonylatban az elmilt 3 évtizedben a peszticidek felhaszndlasa mintegy négyszeresére
emelkedett (Lehel & Laczay. 2011). A peszticidek zavart okozhatnak az ideg-, immun-, sziv- és
érrendszerben, légzG6szervi, vese elvdltozdsokat okozhatnak, illetve befolydsolhatjdk a
szaporodasbiolégia folyamatokat (Mostafalou & Abdollahi 2013, Mastin 2005). A peszticid
kitettség hatasdara bizonyos krénikus betegségek elé6fordulasanak valdszinlisége novekszik.
Megfigyelhet6, hogy a peszticid kitettség befolydsolhatja a cukorbetegség, a Parkinson-kor,
Alzheimer-kér, sclerosis multiplex, a daganatos betegségek, a sziv- és érrendszeri és kronikus
vesebetegségek kialakulasanak gyakorisagat (Abdollahi et al. 2004, De Souza et al. 2011,
Mostafalou & Abdollahi, 2012).

A kisérletekhez haszndlt peszticidek a 2,4-D; chlorpyrifos; bendiocarb; propranolol (pozitiv
kontroll); és a verapamil (negativ kontroll) voltak

Az altalunk valasztott vegylletek toxikologiai vizsgdlata tébb okbdl is fontos. Egyrészt a
human kitettség miatt meg kell ismerni mind az akut, mind a krénikus hatasokat, masrészt

okoldgiai szempontbdl is fontos vizsgalni az adott anyagokat, hiszen a vegyiilettel mar kis
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koncentraciéban kapcsolatba keriilé élélények vitalitdsa csokkenhet, ami nemcsak egyed, hanem
populdcios szinten is problémat jelenthet.

Napjainkban egyre tobb vegyilet keril a kérnyezetbe, amelyekrél gyakran a szigorodo
szabalyozasok ellenére, a klasszikusnak szamité6 LC50, LC10, NOEC, LOEC értékeken kivil
pontosabb ismerettel nem rendelkeziink. Ennek kovetkeztében el6fordulhat, hogy mar a
kérnyezetben megtaldlhatd anyag toxikus hatdsara csak késén derul fény.

A hal, mint modellszervezet kival6 alanya a kiilénb6z6 toxikolégiai vizsgdlatoknak. A
Jklasszikus” eljardsok mellett, a komplex okotoxikolégiai rendszereknek is fontos résztvevdje,
hiszen teljes életciklusat a vizben tolti. A potencidlisan kardiovaszkularis toxicitdst mutaté
vegyiiletek tanulmanyozasara is kifejezetten alkalmas, mivel a szivm(ikodést befolydsolé alapveté
élettani folyamatok a halakban nagyrészt megegyeznek az emlésokéivel.

A halmodellek kozil is kiemelkedd jelentéséggel bir a zebradanié (Danio rerio). Mint modell
szervezetet, régota haszndljdk a sziv fejlédésének és a kiilonbozé vegyiletek kardiotoxikus és
szivmikodést befolyasolé hatdsanak tanulmanyozasara.

A munkael6zményeként a Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszéke a 2,4-D,
chlorpyrifos, deltamethrin peszticidek és a propranolol vegyiilet szivritmusra gyakorolt hatasat
mar tesztelte 48 hpf koru zebradanion rovid kitettségl (1h) vizsgalattal. A német fél, pedig
rendelkezett eredményekkel a verapamil anyagrél.

Els6 lépésként a range finding és FET teszteket végeztiik el, melyek eredményei alapjan
megallapitottuk az LC50, LC10, NOEC és LOEC értékeket. Ezek szolgaltak alapul a krénikus
tesztekhez, valamint a német partnernél fejleszteni kivant szivritmus monitoroz6 késziiléken
végzett vizsgalatokhoz. A teszteket az OECD Guideline for Testing of Chemicals No 236 Fish
Embryo Acute Toxicity (FET) Test (adopted 26th July 2013) alapjan végeztiik el. Az eredmények
tiikrében a német félnél a chlorpyrifos, propranolol és verapamil szivre gyakorolt hatasat 48 hpf és
96 hpf larvdkon vizsgaltuk az ott rendelkezésre all6 VAST Biolmager™ késziilékkel.

A késziilékbe 2 és 7 nap kozotti koru zebradanié larvakat lehet vizsgalni egy kapillaris
rendszerben. A miikodése teljesen automatizalhatdé és kiegészit6 mikroszkop is integralhaté
hozza a tovabbi megfigyelésekhez. A mddszer lényege, hogy a VAST Biolmager™ poziciondlja a
larvakat a beallitott paraméterek alapjan és fényképet illetve videot is készit a vizsgalt teriiletrdl
vagy az egész halrél. Az embridk behivasa térténhet 50ml-s csébdl vagy 96 Iyuku lemezrél, ahol
megadhatjuk a felszivas sorrendjét is.

A 2015-06s év soran elsédleges feladatunk az volt, hogy sztenderdizaljuk a rendszert és
hatékony, megfelel6 behivasi programot alakitsunk ki. Ehhez meghatdroztuk az inkubalasi
idéintervallumokat (pl. mennyi id6 kell kiilénb6z6 tartéedényekbdl torténé beszivashoz, egy larva
mennyi ideig maradhat a kapillarisban, milyen mértékii legyen az altatas, mennyire higul a
tesztoldat a kapillaris rendszerben stb.). Ezutan kovetkezhetett az el6kisérletek soran
meghatarozott koncentraciokban kezelt larvakkal az éles mintdkat vizsgalata. A rogzitett képeket
és videokat KNIME® Analytics Platform segitségével értékeltiik ki, amely egy nyilt forrds kédu tobb

statisztikai és elemzd programot integral6 software.


https://www.knime.org/knime-analytics-platform
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Ezek mellett LMR (Locomotor Response) viselkedés vizsgdlatokat is végeztiink ViewPoint
Behavior Technology ZebraBox Revolution késziiléken. A toxicitds szamos végponttal mérheté az
allatmodellek esetén, amik kozul a leggyakoribb még mindig a mortalitas, viszont egyre jobban
elétérbe keriilnek a szub-letdlis hatdsokra visszavezethetd, a természetes populacidk
sliriségében, vagy biokémiai, reprodukcids, fizioldgiai és a viselkedésbeli valtozasok is. Az allatok
szamos tevékenysége mérhet6 a viselkedés toxikologidban fliggetlenil attol, hogy az
abnormalitdsokat kémiai vagy fizikai agensek okozzak.

2016 tavaszan, egyeztetések utdn német fél részérél David Leuthold érkezett a godolldi
laborba FELS (OECD Guideline for testing of chemicals Fish, Early-life Stage Toxicity Test 210
(adopted by the concil on 26th July 2013) tesztek végzésére.

A vizsgalatok Aldicarb és APM (Azinphos-methyl (Guthion)) anyagokkal torténtek. A tesztek
célja korai életszakaszban lévé halak kiilénb6zé koncentracidiban torténd vizsgalata, melybél az
anyag krénikus hatasat allapitjuk meg. A vizsgalatot fél-statikus koriilmények kozt végeztiik. A
teszt megtermékenyitett ikrak kezelésével kezd6dott és 33 napig tartott. A letdlis és szubletdlis
hatasokat értékeltiik és 6sszehasonlitottuk a kontroll értékekkel, amibdl meg tudtuk allapitani a
megfigyelt legalacsonyabb koncentraciét, ami hatassal birt és egyuttal azt a koncentraciot, ahol
nem figyeltiink meg hatast (NOEC és LOEC értékek). A teszt végén a tulélé egyedek nedves és
szaraz testtomegét, valamin testhosszat mértik.

A korai életszakasz teszt mellett szintén végeztink viselkedés vizsgalatokat is, tovabba
enzimaktivitas vizsgdlatokat is folytattunk.

A 2,4-D és chlorpyrifos vegyiiletekkel szivritmus méréseket, valamint fliggeszkedés, sotét-

vildgos preferencia és szin preferencia viselkedés vizsgdlatokat is végeztiink.
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B. A kodzds projekt eredményei (max. 2 oldal)

Halembridkrél készitett videofelvételek alkalmasak arra, hogy utdna egy
masodlagos program segitségével kielemezziik a szivverést. Ezen 15 masodperces videdk
elemzését KNIME Analytics Platform program segitségével végeztiik. Az elemzés elve azon
alapul, hogy a program automatikusan felismeri azt a régiét, ahol a mozgds miatt pixel
valtozasok vannak. Ez a pixel valtozasos rész a mi esetiinkben a sziv régiéjaban van. A
program a pixelvaltozast elemzi, majd Fourier-transzformacioval meghatarozza a
szivfrekvenciat. (1. dabra). A Fourier-transzformaciét R script program segitségével
végeztik és azt integraltuk a KNIME program munkafolyamataiba.
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1. Abra: Grafikus abrazoldsa az automatikus szivverés felismerés és frekvenciava alakitas
elvének KNIME Analytics Platform programmal. A - Videofelvétel az embriérol egy lGveg
kapillarisban, ami automatikusan lokalizalja a szivrégiot (lilan jelolve). B - idébeli abrazolasa a
pixelek valtozdsoknak a sziv régiéban. C - A Fourier transzformacié diagramja, ami megadja a
szivfrekvenciat
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Chlorpyrifos

A neurotoxikus és kardiotoxikus hatas vizsgdlatdhoz 0,5; 1; 1,5; 3 és 5 mg/L-es
toménységl oldatokat allitottunk elé6. Az eredmények alapjan egyértelmil neurotoxikus hatas
mutatkozott mindharom 96 6ras korban elvégzett viselkedésvizsgalatnal. A fliggeszkedés
vizsgalat esetében a két legmagasabb, a sotét-vildagos vizsgdlatnal pedig a legmagasabb
koncentracié6 és a kontroll csoport kozott szignifikdns kilonbséget tapasztaltunk. A
szinpreferencia teszteknél szintén valtozott a nagyobb toménységl oldatokkal kezelt larvak
szinpreferencidja a kontrollhoz képest. Az embridok pulzusszdma a hdarom legmagasabb
koncentracié esetében emelkedett szignifikans mértékben a kontroll csoporthoz képest.

Mindezek alapjan kijelenthet6, hogy a chlorpyrifos a zebradaniéra neurotoxikus és
kardiotoxikus hatassal is bir.

A német félnél fejlesztés alatt all egy szivosszehuzddast is elemzé moddszer, melyet a
projekt utolsé etapjaban teszteltiink a chlorpyrifos anyaggal. A mddszer lényege, hogy kiilon kell
videét késziteni a pitvarrél és a kamrardél is a megadott paraméterekkel. A 2. abran lathaté a VAST

kapillarisaban pozicionalt 48 hpf larva, valamint a pitvararol késziilt kép.

2. Abra VAST kapillaris felvétel és Leica 40x-es nagyitasu pitvar felvétel
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A felvételeket szintén KNIME programban létrehozott ,workflow’-val elemeztiink. (abra. 3.).
A program riportjAban minden szivr6l megkapjuk a pitvar illetve kamara méretét, a
pixelvaltozdsokon alapulé szivfrekvenciadt és az 6sszehtzodasok mértékét. Ezen értékekre atlagot

is szamol.

File

[ Table “defeult”-Rows: 35 [Spec - Columms: 14 Properbes | Flow Varables
Row ID [, Last modified 2 Image = 350N It image (0) It labelheart size (0) D Diated ...| D Dihear...| D Dilhe:

~

i

20,000,000 - {

Rowl Rowl [ium... |17.Nov.2016 12:50:50.... 25,730 0.812 0,991

Row2_Row2 ium... |17.Mov.2016 12:54:26.... 32,531 0.831 0.993

Row3_Row3  [ium... |17.Mov.2016 13:01:14.... 31,032 0.815 0,991
-10,000,0

< ] >

3. Abra KNIME riport szivkonstrukciora.

Verapamil, bendiocarp és propanolol

A verapamil egy kalciumcsatorna blokkold, amely csdkkenti a szivfrekvenciat és a
vérnyomast. A bendiocarp egy acetilkolinészterdz-gatlé, ami reverzibilisen kotédik és szintén
szivverés csokkenté hatassal bir. A propanolol, pedig egy béta-blokkold, a béta-adrenerg
receptorokat blokkolja. Illyen receptorok vannak a szimpatikus idegrendszerben és a
szivizomsejtekben is. A gatlas révén csokkenti a szivverést és megvaltoztatja a nyugalmi ratat.

A kontrollként hasznalt verapamil és a bendiocarb eredményeit a 4. abran lathaték, ami
0sszhangban van az anyagok hatasmechanizmusaval, kiilondsen a verapamil esetén lathatd, hogy
csokkentette a szivverést. Azonban ezen mérések még a modszer optimalizalasakor késziiltek és
itt a szamitott eredmények még nagy valtozatossagot mutatnak. Miutan sikeriilt a hémérsékletet is

stabilizalni és a mérési moédszert optimalizdlni mar nem kaptunk ilyen mérték(i szérast.
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4. abra: A szivverések atlagos frekvencidja A verapamil és B bendiocarp esetén kiilonb6z6

kezelési id6kben

Aldicarb

Aldicarb tesztek arra iranyultak, hogy a halak érzékenységét vizsgadljuk korai
életszakaszban és kielemezziik a névekvé elhullas mogott, milyen novekvé érzékenység és hozza
kapcsolhaté mechanizmus all (pl. kiilénb6zé acetilkolinészteraz-gatlas). Els6ként a mortalitast

néztik (5. abra) ahol a 14. napon tapasztaltuk a legnagyobb elhullast.
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5. Abra Aldicarb mortalitas

Aldicarb viselkedés vizsgdlat (LMR) sordn az id6 el6rehaladtaval az egyedek kevéssé voltak
érzékenyek a fényingerekre. Ez valdszinlileg az AChE gatlas miatt van, ami szerepet jatszik az
oxigén felvételben is. Azok a halak, amelyek kevésbé mozogtak és amelyek 14 napos korban

elpusztultak valészinileg emiatt a gatlas miatt megfulladtak.

Aldicarb kezelés viselkedés vizsgalat
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6. Abra Az LMR vizsgalatok 4, 7, 14 dpf korban aldicarb anyaggal.

A korai életszakasz vizsgalat végén mind testtémeget mind testhosszat is mértiink.
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A kezelés soran mintakat tettiink el enzimaktivitas mérésére is. Az acetilkolinészteraz

enzim aktivitasa illetve a vizsgalati anyag altali gatldsanak mértékét a kdvetkez6 dbra mutatja.
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7. Abra Enzim aktivitas és annak gatlasa

APM (Azinphos—methyl)

A kontrollba is magas volt az elhullas, ezért csak a két legtoményebb koncentraciot vettiik
figyelembe (8. abra). Az eredmény hasonlé volt az aldicarbéhoz, vagyis 14 dpf-s korban
megemelkedik a pusztulds. Az AChE gatlas csak 50% volt a legmagasabb koncentraciéban. igy

elmondhatd, hogy az elhullas 70-90% -at okozta csak a gatlas.
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APM kezelés
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8. Abra Idébeni elhullds APM kezelés hatasara
APM enzimgatlasa és abbél kovetkezé elhullas 4, 7,14 és 33 napos korban vett mintak

alapjan a kovetkez6kép alakultak (9. abra).

4dpf 7 dpf
(LL4_P) (LL4_P)
120 — 120 — o
8 o o o
~ 100 & i ~ 100 2 —
S ° S 8 o
e 80 - o e 80 —
Q Q
= _ = _
= 60 = 60
£ 40 - £ 40 -
o o
= =
20 20
0 - 0 -
T T T T T T T T
0 0.1 1 10 0 0.1 1 10
pmolelliter pmolelliter

14 dpf 33 dpf



11. oldal

(LL4_P)
120 (HaP)
120
= 100 — A
c = 100 — .
o — [
s 80 S 80 5
S 60 2 ’
= Z 60 -
m =
E 40 ;:Du A0
— =
20 20 —
0 ! I I I 0 | | |
0 0.1 1 10 0 0.1 1 10
pmolefliter pmaoleliter

9. Abra ACHE gatlas és mortalitas alakuldsa APM kezelésre

2,4-D

Vizsgdlatainknak elsédleges célja volt a 2,4-D hatasanak megfigyelése zebradanié embridk
és larvak viselkedésére és szivmikodésére a kordbban elvégzett akut toxicitds tesztek alapjan. A
kezeltiik a zebradanié embriékat. Naponta mikroszkop segitségével dokumentaltuk a fenotipusos
elvaltozasokat és a mortalitast. A 48 6rdas larvak szivérél video felvételeket készitettiink, melyeket
manudlisan elemeztiink ki, majd a 96 6ras kori larvdk viselkedését szinpreferencia, sotét-vilagos
és fliggeszkedés tesztekkel tanulmanyoztuk.

A viselkedésvizsgalatok eredményei alapjan a szinpreferencia és sotét-vildgos tesztek
eseteiben nem tapasztalhattunk statisztikailag igazolhaté kiilénbségeket az egyes 2,4-D-vel
kezelt egyedek aljzat szin és sotét-vildgos preferencidjaban. A fliggeszkedés teszt eredményei
nem mutattak szignifikdns kilénbséget az egyes kezelések és a kontroll kozott. A 8 és a 12,5
mg/l-rel kezelt halak pulzusszama szignifikdnsan nétt mindkét kontroll csoporthoz képest. Ezek
alapjan megallapithattuk, hogy a 2,4-D kezelés a kezelt hal larvak viselkedését nem befolyasolta,

ugyanakkor a halak szivmikodésére hatassal volt.
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C. Az egyiittmikddés tovabbi szempontjai: (max. 3 oldal)

1. Mennyiben alapulnak a projekt elért eredményei a német-magyar egyiittm(ikodésen?
A projekt nagy része és annak eredményei az egylttmikodésen alapultak, a két fél a
palyazatban leirt munkatervben szereplé vizsgalatok csak egymds segitségével tudtak
elvégezni. A munkak koélcsondés médszer, eszkdz és informacié transzferen keresztiil
valésultak meg.

2. Hogyan befolyasolta a tamogatas a projekt elémenetelét?
A projekt el6menetelét nagymértékben segitette mind szakmai, mind anyagi szempontbdl.
Magyar kutaték a német félnél rendelkezésre all6 miiszerekkel olyan vizsgdlatokat is el
tudtak végezni, amelyek a projekt nélkil nem valdsulhattak volna meg, ezzel pedig a
peszticid vegyiiletek kardiovaszkularis hatasainak jobb megismerését tették lehetévé.
A német félnek olyan akut és szubkrénikus haltesztek, illetve enzimmérések elvégzését
biztositottuk, amelyre a sajat intézetikben nincs lehet8ségiik. Az eredmények szintén a
vizsgalt anyagok hatdsainak pontosabb leirdsat segiti eld.

Hogyan csatlakozott a masodik évi munka az elsé év eredményeihez?
Az elsé évben elvégzett vizsgalatok alapjaiul szolgaltak a masodik évi munkaknak. A
2015-ben kapott eredmények tikrében tudtuk folytatni és tervezni a munkakat.

3. Milyen szempontbdl volt jelentds a projekt a fiatal kutatok tapasztalatszerzése, szakmai
fejlédése szempontjabol?
A projekt sordn 5 magyar és 2 német fiatal kutatd kolléga szakmai utazasai valdsultak
meg. A projekten szerzett tapasztalatok, az Uj technikak megismerése és a szenior
kollégakkal tartott konzultaciok jelentés szakmai fejlédést nyujtottak mindkét fél
résztvevdinek. Az eredményeket a fiatal résztvevék a doktori munkajuk elkészitéséhez is
felhasznalhatjak a kozeljovében.

4. Sorolja fel azokat a hazai vagy kiilfoldi tudomanyos kézleményeket és publikacidkat,
amelyek az egyittm(ikodés eredményeként jelentek meg!

Csenki Zsolt, Bakos Katalin, Kovdcs Robert, Ferincz Arpdd, Czimmerer Zsolt, Reining Marta,
Urbdnyi Béla (2016) Transzgenikus biomarker zebradanié (Danio rerio) vonalak potencidlis
alkalmazasa a toxikoldgiaban TOX’2016 konfrencia, Hajdészoboszl6 2016 oktéber 12-14.
Gyongyi Gazsi, Lilla Fabi, Viktoria Kellner, Robert Kovdcs, Edina Garai, Erna Balogh, Szilvia Rdth,
Arpdd Ferincz, Zsolt Csenki, Zsolt Czimmerer, Béla Urbdnyi, Ferenc Baska, Mdrta Reining (2016):
Investigation of fluoride ion oxidative and ossification effect on zebrafish, Fish and amphibian
embryos as alternative models in toxicology and teratology conference, Aulnay-sous-Bois/Paris
Gyongyi Gazsi, Flora Kerekes, Benjamin Bdlint, Mdrta Reining, Edina Garai, Erna Balogh, Szilvia
Rdth, Arpdd Ferincz, Zsolt Csenki, Zsolt Czimmerer, Béla Urbdnyi, Robert Kovdcs (2016):
Cardiovascular and neurotoxicity effects of the 2,4-D and chlorpyrifos on zebrafish with acute
exposure Fish and amphibian embryos as alternative models in toxicology and teratology
conference, Aulnay-sous-Bois/Paris
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Urbdnyi, B., Kovdcs, R., Bakos, K., Ferincz, A., Csenki, Zs. (2015): Vizi okotoxikoldgiai
tesztrendszerek és potencialis alkalmazhatésaguk kiilonb6z6 szennyezék vizsgdlatdra, TOX’2015
Konferencia, Harkany 2015 oktéber 14-16.

Robert Kovdcs, Gyéngyi Gazsi, Mdrta Reining, Katalin Bakos, Adam Appl, Doi Thi Vuong, Pham Thai
Giang, Ddra Bencsik,Gyorgy Grosz, Stefan Scholz, Eva Fetter, Julia Ortmann, Ferenc Baska, Béla
Urbdnyi, Zsolt Csenki (2015) A complex study of fluoride cardiotoxic and neurotoxic effects on
zebrafish. The 9th Europen Zebrafish Meeting, 2015. jlnius 28- julius 2. Oslo, Norvégia p.52.
Bencsik D., Urbdnyi B.,Hajos Zs., Reining M., Bakos K., Appl A. J., Ricz G., Szende B., Gazsi Gy.,
Kovesi J., Ferincz A., Kovdcs R., Csenki Zs. (2015) Az ivéviz minSségét befolydsold tényezdk
viztoxikologiai vizsgalatanak lehetéségei és iranyvonlai XXXIX. Halaszati Tudomanyos Tanacskozas
Szarvas p. 42.

Gazsi Gyongyi, Kovdcs Robert, Appl Addm Jdnos, Csepeli Andrea, Ferincz Arpdd, Bencsik Dora,
Garai Edina, Koévesi Judit, Reining Mdrta, Csenki Zsolt Imre, Urbdnyi Béla (2015): Akut fluorid
terhelés hatasa zebradanio (Danio rerio) embridk szivmikodésére HAKI napok, Szarvas

A munkdk eredményeib6l az alabbi hallgaték készitettek diploma és tudomanyos diakkori
dolgozatot a palydzatban résztvevd kollégdk témavezetésével: Pesti Médnika (védés 2017),
Tarnavolgyi Gaspar Levente (TDK és diploma 2016), Kerekes Flora (TDK és diploma 2016)

A kapott eredményekbdl nemzetkozi IF-os kozleményeket készitiink, melyek bekiildése, illetve
elfogaddsa a 2017-es évben varhaté.

5. Milyen akadalyokat vagy problémakat érzékelt a projekt végrehajtasa soran?
A projekt sordn semmiféle akadaly illetve probléma nem meriilt fel. A projekt koordinatora
mindenben a segitséglinkre volt és miel6tt az esetleges hiba kialakulhatott volna felhivta a
figyelmiinket és minden informaciéval a rendelkezésiinkre allt.

6. Mi a legjelentésebb szakmai eredmény, amit kiemelne a projekt egyiittmi{ikédés kapcsan?
A korai életszakasz vizsgalattal a német partner fiatal kutatéja olyan médszert sajatitott el,
amire Németorszagban nincs lehetésége. Ennek a mddszernek a hasznalata hozzajarult
ahhoz, hogy kutatasaikat olyan eredményekkel tudtak kibdviteni, mellyel publikalasi
impaktjukat ndvelhetik.

A hazai kutatéknak lehetésége volt egy olyan Uj szivvizsgalati modszert hasznalniuk a
munkajuk soran, melyet sajat fejlesztésl rendszereikkel szinkronba tudnak hozni.

Az tesztelt anyagokkal kapott eredmények, illetve a kdzosen Osszehangolt vizsgalati
rendszerek alapjan a kézeljovében varhatd, hogy a két fél kozos EU-s kutatdsi palyazatban
is részt fog venni.

7. Van-e olyan javaslat, amivel modositana a palyazati felhivas és végrehajtas szempontjait a
jovore nézve?

T (B~ RO s

Kelt: Godolls, 2016. november 29. Alairas



	Első lépésként a range finding és FET teszteket végeztük el, melyek eredményei alapján megállapítottuk az LC50, LC10, NOEC és LOEC értékeket. Ezek szolgáltak alapul a krónikus tesztekhez, valamint a német partnernél fejleszteni kívánt szívritmus monit...
	A készülékbe 2 és 7 nap közötti korú zebradánió lárvákat lehet vizsgálni egy kapilláris rendszerben. A működése teljesen automatizálható és kiegészítő mikroszkóp is integrálható hozzá a további megfigyelésekhez. A módszer lényege, hogy a VAST BioImage...

