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A 2016. EVI TUDOMANYOS BESZAMOLO

I. A kutatohely 6 feladatai 2016-ban

Az Intézet f6 feladata az idegtudomanyok teriiletén végzett alapkutatds, azzal a céllal, hogy
feltarva az idegmiikddés torvényszertiségeit el0segitse az ember egészségnek megovasat és az
eredményes gyogyitast. Feladata a miivelt tudomanyteriiletek korszeri kutatdsmodjanak,
modszertananak fejlesztése is. Részt vesz a gradualis- és posztgradudlis képzésben, tovabba a
tudoményos ismeretterjesztésben. Hazai ¢és kiilfoldi egyiittmiikddések keretében kutatasi
lehetdségeket teremt az idegrendszerrel foglalkozo szakemberek szamara.

A kiilonb6z6 idegtudomanyi kérdéskorokre szakosodott kutatdocsoportok - a legkorszertibb
modszertant és multidiszciplinaris megkozelitést alkalmazva

- gybdgyszertani, ezen beliil molekularis és cellularis farmakoldgiai kutatdsokkal és modszerek
fejlesztésével, endokrin neurobioldgiai és molekularis neuroendokrinologiai kutatasokkal, az
agykéreg ¢és a talamusz kutatasaval, cellularis neurobiologiai kutatasokkal, molekularis
neurobioldgiai és genetikai- tovabba idegi sejtbiologiai kutatasokkal és magatartas
neurobiolédgiai kutatasokkal foglalkoznak.

A f6bb teriiletek: a neurotranszmisszid, a sejtprotekcid, a halldsi, a tanulasi és
memoriafolyamatok, a stressz, az agresszid, a szorongas, az addikcio, az ischaemias és
epilepszias agykarosodas, a hormonszekrécid kozponti €s periférids szabalyozasa, a tdplalkozas
¢s az elhizas uj kisérleti allatmodellek eldallitasa és genetikailag mddositott modellek tarolasa.
A stresszel, az Osztrogén szintek koros véltozdsaival, a pajzsmirigymiikddés
rendellenességeivel, valamint metabolikus betegségekkel szembeni kiizdelem jegyében
kutatjdk a neuroendokrin és autondm szabéalyozéas Osszefiiggéseit. Tovabbi célkitlizés a
stresszhormonok ¢€s az agresszivitas kozotti Osszefliggések, a traumatikus stresszorok
kovetkezményeinek tanulmanyozasa, a kannabinoid rendszernek a magatartas szabalyzasaban
Jatszott szerepének vizsgalata, valamint a vazopresszin kronikus stresszben betoltott szerepének
tisztazasa. Fejlesztd vallalkozasokkal egyiittmiikodve mind eredményesebben torekszenek 1j
vizsgalé eljarasok és hatdanyagok kifejlesztésére. Uj kutatocsoport alakult a neuronhalozat és
dendritikus aktivitas kutatasara.

Az Intézet 2014-ben megbizast kapott a Kormanytol a Nemzeti Agykutatasi Program (NAP)
szervezésére, a megvalositd Iranyitd Testiilet és konzorcium megalakitasara. A NAP az MTA
Elndkének ¢és Titkarsaganak tamogatasaval, az MTA Tamogatott Kutatocsoportok Irodajanak
bevonasaval 2014 és 2017 kozott mikodik, és dsszesen 12 milliard forintot biztosit a hazai
agykutatds kutatobdzisanak megerdsitésére ¢€s bdvitésére. A program 2016 folyaman
tervszertien és igéretes részeredményekkel miikodott.



I1. A 2016-ban elért kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények
Il/a. Kiemelked6 kutatasi eredmények

Cellularis és Halozatneurobiologiai Osztaly

Agykeéreg kutatasok

Epilepszidas miitéti mintdkon kimutattdk, hogy a betegek interneuronjainak
mitokondriumaiban valtozik a citrat szintaz nevii enzim mennyisége. Tovabba, vizsgaltak az
allati felfedezd viselkedés kiillonbozé komponensei alatt megjelend agyi aktivitas
mintdzatokat a hippokampuszban. Kimutattdk, hogy 0j informacioforrds keresése soran
felgyorsul a kodolasi folyamatokban kulcsszerepet jatszo theta ritmus. E mellett a
hippokampusz bemeneti rétegeiben kialakuld gyors gamma oszcillacid és a theta kozotti
kapcsoltsag dramaian megnd. Talaltak specifikusan az informaciokereséshez kapcsoloddan
aktivaloddo neuronokat is. Elektrofiziologiai ¢és anatdmiai modszerek segitségével
bebizonyitottak, hogy a medialis szeptum kolinerg sejtjei acetilkolin mellett, GABA-t is
iiritenek a hippokampalis célelemeikre adott szinapszisokban. Részletes elektrofiziologiai és
farmakologiai kisérletek segitségével alatamasztottdk azt az anatomiai megfigyelést,
miszerint a kolinerg szinapszisokban kiilon vezikuldkban talalhaté az acetilkolin és a GABA.
Megfigyelték, hogy a preszinaptikusan elhelyezkedd kolinerg és GABAerg autoreceptorok,
kolcsondsen szabalyozzdk a szinapszis milkodését. Végiil feltartdk a kolinerg sejtek
GABAerg fenotipusanak funkcionalis jelentdségét, miszerint a kolinerg terminalisokbdl iiriild
GABA oOnmagaban képes befolyasolni a hippokampalis fiziologias és patologias
aktivitasmintazatokat. Ezen kiviil, keretrendszert fejlesztettek ki az idegsejt-modellek
paramétereinek automatikus behangolasara szolgald algoritmusok szisztematikus tesztelésére
¢s Osszehasonlitasara, és ennek segitségével megéllapitottak, hogy a ,.raj intelligencia” tipust
optimalizacios algoritmusok jol teljesitenck ilyen problémakra. Biofizikailag részletes
sejtmodellek hangolésat és ellendrzését végezték a Human Brain Project keretében fejlesztett
hippokampalis halozati modellben torténd felhasznalasra. Publikaltak eredményeiket, melyek
alapjan a G72 génnel Osszefliggd szkizofrénia allatmodell tiinetei kivédhetdek N-acetil-
cisztein adagolasaval, valamint publikaltdk a median raphe agyteriilet sejttipusairdl és azok
kapcsolatairdl sz616 tanulmanyukat.

Hasznosithatésag: Vizsgalataik olyan emberi viselkedések neurondlis hatterét segitenek
feltarni, mint a kivancsisag, illetve kozelebb visznek a memoria kialakuldsanak megértéséhez.
Munkajuk segit a szkizofrénia jobb kezelésének kidolgozasaban ¢és a félelmi, ill. szorongasért
feleldt agyteriiletek megértésében. A kolinerg rendszer miikodésének teljesen 1j aspektusat
leirva 0j utakat nyitottak az azokat érinté neurodegenerativ betegségek kezelésében.

Thalamus kutatdsok

Igazoltdk, hogy a kozépvonali thalamus magvak stresszérzékeny sejtjeinek szelektiv,
optogenetikai ingerlése a természetes ébredési magatartasokkal megegyezd és a serkentés
paramétereitdl fliggd viselkedésvaltozasokat okoz. Ezek alapjan valosziniisithetd, hogy a
vizsgalt agyteriilet komoly szerepet jatszik az alvasmintdzatok kialakitasaban. Az emberi
talamuszon végzett kisérleteik szerint a human kdzépvonali magvak szervezddése hasonlo a
ragcsaloéhoz, tehat megallapitasaik érvényesek lehetnek ember esetében is.
Hasznosithatdsdg: Eredményeik a jovOben elvezethetnek a stresszel dsszefliggésbe hozhatd
alvaszavarok jobb megértéséhez és potencialis drogcélpontok megjeldléséhez.

Cellularis idegélettani kutatasok
Minden agykérgi piramissejt nagyszamu GABA-t felszabadit6 interneuron tipustol kap gatld
beidegzést és ezzel parhuzamosan szamos GABAA receptor tipust fejez ki. Ebbdl az a hipotézis



formalodott, hogy kiilonbozd gatld sejttipusok mas és mas GABAA receptorokon fejtik ki a
hatasukat. Ezt a hipotézist tesztelte az Cellularis Idegélettani Laboratérium egy kvantitativ
lokalizacios modszerrel. Eredményeik megmutattak, hogy a harom jol ismert gatld sejttipus,
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tipusokon keresztiil fejti ki a hatasat.

Halozat-idegélettani kutatdsok

A kombindlt morfolégiai és idegélettani vizsgalatok segitségével kideritették, hogy az
amygdala egyik magcsoportjaban két kosarsejt tipus talalhato. E két, neurokémiailag és egysejt
tulajdonsagaiban is eltérd gatlosejt tipus egyforma hatékonysaggal képes szabdlyozni a
serkentd fosejtek tiizelését. Tovabba megallapitottak, hogy a két kosarsejt tipus nem innervalja
egymast, azaz két gatlokor jelenlétét igazoltak ebben a kérgi neuronhalozatban.
Hasznosithatésag: A két, fliggetlen, egyforma hatékonysagu gatlokor felismerése segithet
megérteni a félelmi memodrianyomok kialakuldsanak sejtszintli mechanizmusait.

Idegi jelatvitel kutatasok

Patkany hippokampusz CA1 piramissejteken egyedi szinaptikus kapcsolatok erdsségét mérve
Osszehasonlitottak kiillonb6z6 szinaptikus jelmintazatok hosszu tavu plaszticitasat. Kimutattak,
hogy a szinkron aktivalodod, de a dendriten elszortan elhelyezkedd szinaptikus bemenetek csak
akkor tudnak hosszatdvon megerdsddni, ha dendritikus vagy szomatikus tiizelési valaszt (spike-
ot) képesek kivaltani. Ez a mechanizmus kiilonbdzik az egymashoz kozel (1-2 mikrométer
tavolsagban) elhelyezkedd szinapsziscsoportok plaszticitasatol, amely nem igényel spike-ot.

Rendszer-neurobiologiai kutatdsok

A csoport munkatarsai bedllitottdk az optogenetikai manipuldcidkkal kombinalt krénikus
extracellularis sejtelvezetést viselkedd egerekben. Ez a technika lehetdséget biztosit arra, hogy
meghatarozott, genetikailag azonositott sejtcsoportok aktivitasat vizsgaljak ¢éber, tanult
feladatot végzo egerekben. Arra is lehetdséget ad, hogy ezen sejtek aktivitasat befolyasolva mas
sejtcsoportokra, illetve az allatok viselkedésére gyakorolt hatasokat elemezzék.

Gyogyszerkutatasi Osztaly

Gyogyszerkutatdsok

A klinikai gyakorlatban neuropatids és kronikus tlirhetetlen fajdalom esetén intrathecalisan,
valamint epiduralisan lokal anesztetikumokat adnak Hasonld céllal [12-adrenoreceptor
agonistakat (pl. Clonidine) is alkalmaznak, amelyek utanozzak a noradrenalin hatasat.
Bizonyitottak, hogy a helyi érzéstelenitdk prefrontélis cortex, illetéleg gerincoszlop in vitro
szelet preparatumabol, bar gatoljadk a Na+ csatorna gatlas eredményeként az axonalis ingerlés
hat4séara felszabadulé noradrenalin mennyiségét, de a nyugalmi felszabadulast 3-5-sz6rdsen
megemelik €s ez a hatas a helyi érzéstelenitok kalium csatorna gatld hatisara vezethetd vissza.
Két-foton 1ézer pasztazo mikroszkop segitségével hippokampusz CA1 régidjaban kimutattak,
hogy a Ca2+ dinamika, amelyet a GABAerg interneuron egy-egy butonjan mértek a sejttest
ingerlésével, fenotipus-fliggd. A parvalbumin-pozitiv interneuronok butonjaban mért Ca2+ -
tranziensek lényegesen kisebbek és rovidebb ideig tartanak, mint a cholecisztokinin-pozitiv, de
alacsony frekvenciaval tlizeld interneuronok butonjain.

Molekularis Farmakologiai kutatasok
A kutatocsoport elsoként vizsgalta a P2X7 purinerg receptorok szerepét a skizofrénia
allatkisérletes modelljében. Kimutattdk, hogy a P2X7 receptor genetikus hianya és



farmakologiai gatlasa csokkenti a fenciklidin altal kivaltott skizofrénia-szerli tiineteket
egereken, igy a hiperaktivitast, a sztereotip viselkedést és a szocidlis visszahuzddast. A
fenciklidin (PCP) kezelés fiatal felndtt egerekben fokozta a P2X7 receptorok mRNS
expresszidjat és funkcionalis valaszkészségét, mig az NMDA tipusu glutamat receptorok altal
kivaltott posztszinaptikus iondramokat gatolta a P2X7 receptor hidnya, illetve farmakologiai
gatldsa. Emellett a P2X7 receptor a fenciklidin altal kivaltott génexpresszids valtozasokra is
hatast gyakorol, igy tobbek kozott a skizofrénidhoz kapcsolhatdo NR2A, NR2B, neuregulin 1,
NR1 és GABA [11 gének expresszios valtozasaira, melyek a szinaptikus transzmisszidban
résztvevO fehérjéket kodoljak. A fenti gének, feliil-, illetve alulreguladlodnak a prefrontélis
agykéregben PCP kezelés hatasara, és ezt a hatdst a P2X7 receptorok kozvetitik. Osszességében
az eredmények bizonyitékot szolgaltatnak a P2X7 receptorok modulalo szerepére a skizofrénia
allatkisérletes modelljében.

Hasznosithatésag: Az eredmények felvetik P2X7 receptoron hat6 antagonistak alkalmazasanak
lehetdségét skizofréniaban. A kutatasban részt vett a vilag egyik vezetd gyogyszerfejlesztd
cége, a Janssen Research&Development, San Diego, USA.

Cellularis neurofarmakologiai kutatasok

Rangos lapban megjelent publikacidjuk szerint a dendritikusan visszaterjedd akcids potencialok
(bAP) digitalis id6zités mellett, az analdg informaciot jelentd membranpotencialt is kozvetitik.
Ez az R-tipusu kalcium- és natrium-csatornaktol fliiggd jelenség funkcionalis kdvetkezménye,
hogy az eddig gondolttdl eltéréen a bAP a sejtek altaldnos (analdg) allapotat tiikr6zd hibrid
idegi jelnek tekintheto.

3D funkcionalis halézati és dendrit képalkoto kutatasok

Az elmult évben a kutatocsoport, kollaboracidoban az Budapest Miiszaki Egyetem Atomfizika
Tanszékének mérndkeivel, olyan 0j, 3 dimenziés mikroszkopos technikat fejlesztett ki,
amellyel lehetdség nyilik neuron hélézatok ¢és dendritek mérésére a korabbiaknal
nagysagrendekkel jobb iddbeli feloldassal, akar €16 viselkedd allatokbol is. A csoport kordbban
a Nature Methods-ban kozolt 3D acousto-optikai technikajat fejlesztette tovabb olyan modon,
hogy véletlen elérésli pont szkennelés helyett, az idébeli felbontas rontasa nélkiil, lehetségessé
valt a vizsgalt régiok kortl kis feliilet vagy térfogat elemek mérése. Az ezen teriileti elemeken
mért fluoreszcens aktivitds mintdzatok, €s az ezen virtualis sikokon mért adatok mozgés
korrekcigjat lehetévé tevd szoftverek kifejlesztésének segitésével meghatdrozhatd az adott
struktardkon mért, mozgéas okozta artefactumoktdol mentes aktivitas mintdzat. Ezek az
eredmények a jovében jobb betekintést nyljthatnak az agyi neurdlis halozatok aktivitdsnak
megértésében. A fenti eredményeket a csoport a Neuron-ban publikélta.

Hasznosithatdsdg: nemzetkozi szabadalom

Endokrin Neurobiologiai Osztaly

Endokrin neurobiologiai kutatasok

Egér arcuatus idegmagjabodl laser capture microdissection (LCM) moddszerrel vett mintak
multiplex RT-PCR elemzésével azonositottak a peptiderg jelatvitel pubertast kisérd
génexpresszios  valtozasait.  Elektrofizioldgiai, molekuldris biologiai ¢és anatomiai
modszerekkel igazoltak, hogy a glucagon-like peptide-1 (GLP-1) G-protein kapcsolt receptoran
keresztiil képes a szaporodas kozponti szabalyozasat végzé gonadotropin-releasing hormone
(GnRH) idegsejtek serkentésére. A folyamat kdzvetitésében szerepet jatszik a GnRH neuronok
endogén kannabinoid €s nitrogén oxid termelése, és a GnRH idegsejtek egyik legfontosabb
szabalyoz6 bemenetét addo GABA-erg idegvégzodések miikodése. GnRH idegsejtek LCM



modszerrel vett mintdibol microarray megkdzelitéssel azonositottak a prodsztruszban valtozo
expressziot mutatd neurotranszmitter receptorokat.

Molekularis neuroendokrinologiai kutatdsok

Kimutattdk, hogy vércukorszint esés (hipoglikémia) hatasara a hipotalamusz arcuatus magjaban
aktivalodig a mikroglia. Az aktivalt mikroglia altal termelt interleukin-1 (IL-1) gatolja az
orexigén neuronok, neuropeptid-Y (NPY) és agouti-related peptide (AgRP) szintézisének
fokozodasat és a szimpato-medullaris, valamint a szimpato-adrenalis autondém idegrendszeri
ellenreguldcidos mechanizmusokat. Igazoltdk, hogy egy oligomanndn vegyiilet hatékonyan
képes kivédeni a dextran szulfattal kivaltott bélgyulladas okozta hisztopatologiai, immun és
magatartasi reakciokat egerekben.

Integrativ neuroendokrinologiai kutatasok

Kimutattak, hogy az AMP kindz y2 alegység emberben is eléfordulod aktivaldé mutacidja a
centralis ghrelin hatas fokozasan keresztiil noveli a taplalékfelvételt és okoz elhizast. A hatés
részben az orexigén NPY sejtek fokozott mitokondrialis aktivitdsa miatt jon Iétre.
Feltérképezték az Ojrataplalas soran aktivalodd neuroncsoportokat és a sejtek kapcsolatat a
parabrachidlis idegmag neuronjaival. Leirtak a kettes tipusu dejodaz enzim (D2) szerepét a
pajzsmirigy hormon negativ feedback set-point kialakitasaban. Igazoltak a neuronalis nitrogén
oxid szintaz enzim jelenlétét GnRH idegsejtekben.

Molekularis sejt metabolizmus kutatasok

Tanulmanyoztdk a hipotalamusz-hipofizis-pajzsmirigy tengely fejlddéstani szabalyozasat
csirke modellben. Behataroltdk a pajzsmirigyhormon altal kivaltott visszacsatolasos
szabalyozas kialakulasanak szakaszat és felfedték az annak hatterében allo, a hipotalamikus
pajzsmirigyhormon aktivacion alapuld mechanizmust. Részt vettek az AMP-aktivalt protein
hipotalamikus folyamatainak jellemzésében. Megallapitottak, hogy a mutacio kivaltotta elhizas
¢s hiperfagia hatterében a medio-bazalis hipotalamusz mitokondriélis aktivitasanak novekedése
all. Folytattdk a pajzsmirigyhormon jelatvitel mérésére alkalmas ,,THAI” transzgenikus
egérvonalak nemzetkozi szabadalmaztatasat.

Hasznosithatosdg: Az egyedileg izolalt idegsejtek RNS expresszids profiljanak felallitasara
kidolgozott microarray megkozelités szélesebb korti alkalmazisa gyogyszerhatdsok
tesztelésére nyQjt 1) modszertani lehetdséget. Az intenziv inzulinkezelés kozben
cukorbetegeken hipoglikémia alakulhat ki, ami megfeleld ellenregulacidos mechanizmusok
hidnyaban stulyos komplikaciokhoz vezet. Az a tény, hogy az IL-1 gatolja az ellenregulacios
agyl mechanizmusokat, ravilagit arra, hogy a szervezetben zajlé gyulladasos folyamatokat
figyelembe kell venni az inzulinterdpia soran. Az oligomannan vegylilet bélgyulladas gatlo
hatdsa utat nyit a vegyiilet klinikai vizsgalatokban torténd tesztelésére. A metabolikus
vizsgalatok hozzdjarulnak az energiahaztartast szabalyozo mechanizmusok feltardsahoz, ami
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jelatvitel mérésére alkalmas ,,THAI” transzgenikus egérmodell alkalmas pajzsmirigyhormon
analdgok hatdsdnak in vivo tesztelésére, ami szamot tarthat a gyogyszeripar érdeklddésére.



Molekularis és Fejlodés Neurobiologiai Osztaly

Molekularis neurobiologiai kutatdsok

A Lendiilet Molekularis Neurobioldgia csoport kutatdsai az endokannabinoid rendszer
megértésére iranyulnak, annak szerepét vizsgaljak az agymiikodésben és a neuroldgiai
betegségek kialakulasdban. Egy 1j szoftvert fejlesztettek ki és tettek kozzé, mely a
szuperrezoltcios és a konfokalis mikroszkopos képek illesztését és egyiittes analizisét teszi
lehetévé (Barna et al., Nature Protocols, 2016). Egy 0j egyiittmiikddés keretében izgalmas
eredményeket publikaltak, melyek azt mutatjak, hogy preszinaptikus fehérjeszintézisre sziikség
van az endokannabinoidok altal kdzvetitett hosszitavu szinaptikus depresszidhoz, ¢és STORM
szuper-rezolucios képalkotassal elsdként mutattdk meg a mitokondriumok jelenlétét az emlds
hippokampusz gatlésejtjeinek axon-terminalisaiban (Younts et al., Neuron, 2016). Egy masik
kollaboracioban létrejott tanulmanyban megallapitottak, hogy a sugarzas tartosan csokkenti a
GABA felszabadulas CBI receptor-fiiggd tonusus gatlasat, viszont a CB1 receptorok szdma
valtozatlan marad a hippokampusz CB1 pozitiv kosarsejtejeiben (Lee at al., Brain Structure and
Function, 2016).

Neuroimmunologiai kutatdsok

A Lendiilet Neuroimmunologia Kutatocsoport a gyulladasos folyamatok ¢és a mikroglia
szerepét vizsgalja. Uj miitéti eljarasok, két-foton mikroszkopia és szelektiv mikroglia-
manipulacidés modszerek felhasznalasaval megallapitotta, hogy a mikroglia elengedhetetlen az
agyi sériilést kovetd excitotoxikus folyamatok szabalyozdsidban, mikroglia hidnyaban szinte
teljesen gatolt a depolarizaciés hullamok (spreading depolarization) kialakuldsa in vivo (Szalay
et al., Nature Communications, 2016). ,,Laser speckle contrast imaging” modszer segitségével
feltartak, hogy a mikroglia szerepet jatszik az agyi vérkeringés szabalyozasaban és 1j morfo-
funkcionalis kapcsolatokat azonositottak a mikroglia és az idegsejtek kozott szuper-rezolucios
mikroszkdpia és elektron tomografia segitségével. Vizsgaltak tovabba, hogyan befolyasolja a
mikroglia aktivacid és a gyulladas a neonatalis aszfixiat kovetd kognitiv €s viselkedést érintd
elvaltozasokat, valamint kimutattdk a mikroglia kiemelt szerepét a centralis herpeszvirus
fertzés terjedésének gatlasaban. Osszefoglalo kozleményt irtak az inflammaszomaék szerepérol
az idegrendszeri betegségekben (Lénart et al., JCBFM 2016) és megmutattak, hogy az agyi
sériilés komoly hatdssal van az endogén mikrobiodta Osszetételére €s ez egyiitt jar az autondém
rendszer aktivalodasaval és enteralis gyulladas kialakuldsaval (Houlden et al., BB1 2016). Ezen
feliil kollaboratorként kdzremiikodtek az IL-1 receptor antagonista hatasat kisérletes stroke-ban
vizsgald multicentrikus kutatdsban (Maysami et al., JCBFM 2016), a PACAP 2-es tipusu
receptor renalis iszkémidban betoltott szerepének feltardsaban is (Hosszu et al., J Am Soc
Nephrol, 2016).

Idegi Ossejt/sejtfejlddés kutatasok arra keresnek valaszt, hogy milyen kornyezeti feltételek
Fluoreszcens spektralis mikroszkopia segitségével megallapitottak, hogy az embrionalis
neuroektoderma eredetli Ossejtek és idegsejt-leszarmazottaik 50 nm atmérdjii polisztirén
nanopartikulumokat nem vesznek fel, a részecskék az agy-vér gaton és placentan nem jutnak
at. Felhalmozodnak azonban a retikulo-endotelialis szovetekben (Kenesei et al., J
Nanobiotechnology, 2016). Igazoltdk tovabba, hogy az embriondlis idegi Ossejtek és az
idegsejtek anyagcsere mechanizmusai jelentdsen eltérnek. Az &ssejtek foként aerob
glikolizisb6l nyernek energiat, mig az idegsejtek alapvetden a mitokondridlis oxidacio
folyamataibol (Jady et al., Stem Cell & Development, 2016).



Hasznosithatosag: A gyulladasos folyamatok, valamint az endokannabinoid rendszer kiemelt
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sziikséges kornyezeti feltételek vizsgalata szintén kulcsfontossagl a lehetséges Gssejt terapiak
kifejlesztéséhez. A transzlacidés kutatasokban komoly szerep jut a modern képalkotd
technoldgidknak is (a Nikon céggel folyo fejlesztési egylittmiikodés), melyek segithetik 0j
betegségmechanizmusok megértését és klinikai diagnoszikai eszk6zok kifejlesztését is.

Magatartasneurobiologiai Osztaly

Magatartasélettan és stressz kutatdasok

Kutatasokat folytattak a traumatikus stressz neurobiologiai hatterét illetve farmakologidjat
illetéen; ebben a témaban a cannabinoid jelatvitel, a kdlcium-permeébilis AMPA receptorok,
¢s a CRF fejlédésben jatszott szerepét illetd kutatdsaik jelentdsek. Kimutattdk, hogy (i) a
kalcium-permedbilis AMPA receptorok gatlasdval megeldzheté a félelmi memoria tartdssa
valasa; (ii) a cannabinoid jelatvitel a stressz-helyzetekkel valé megkiizdést elsdsorban a
prefrontdlis kérgen keresztlil szabalyozza; (iii)) a CRF korai életkorokban jelentkezd
tulmiikodése jelentés mértékben érzékenyiti az allatokat a felnéttkorban atélt traumatikus
stresszorokkal szemben. Az abnormadlis agresszivitas vizsgalataval kapcsolatos kutatdsaik a
prefrontalis kéreg szerepét illetéen értek el jelentds eredményeket, valamint folytattak a human
jelenség laboratériumi modellezésével kapcsolatos tevékenységiiket. Kimutattdk, hogy a
prefrontalis kéreg a kurrens nézetekkel ellentétben az agresszid fokozéasdban is szerepet
hatasért felelds. Az abnormalis agresszidé sajat és masok altal kifejlesztett laboratoriumi
modelljeinek elemzése altal parhuzamba allitottak az egyes modelleket a human agresszidval
jar6 pszichopatoldgiakkal. A vazopresszin neurotranszmisszié viselkedésben jatszott
szerepének kutatdsa sordn kimutattdk, hogy a vazopresszin-hianyos Brattleboro
patkanytorzsnél tapasztalhatod skizofrénia-szerli tlinetek hatterében epigenetikai jelenségek
allnak. Ugynezen a patkanytorzson kimutattdk, hogy mig a vazopresszin szerepét az endokrin
mikodésekben a hypothalamus kozvetiti, a szorongéas-szerti, és depresszid-szerli tiinetek
kialakitasaért a septum felelds.

Hasznosithatdsag: A cannabinoid rendszerrel, és kalcium-permeabilis AMPA receptorokkal
kapcsolatos kutatasaik hasznosithatova valhatnak a poszt-traumas stressz zavar j terapidinak
kialakitasaban. Az abnormadlis agresszid laboratdériumi modelljeivel kapcsolatos vizsgalataik
hozzajarulhatnak az agresszid kezelésével kapcsolatos a preklinikai kutatasok transzlacios
értékének fokozasihoz.

I11/b. Tudomany és tarsadalom

Cellularis és Halozatneurobioldgiai Osztaly

Cikket irtak a Természet Vildga folyodiratban az amygdala magokkal kapcsolatos kutatasok
alakulasar6l. Az m5 ’Mindenki akadémidja’ miisor keretén beliil népszertsitettek a félelmi
memorianyomok agyi mechanizmusaival kapcsolatos leglijabb eredményeket. A gimnaziumi
tanulok szamadra kiirt Cajal-palyazatot biraltdk és két helyezést elért tanulot oktattak a nyari
szlinetben. El6adast és gyakorlatot tartottak az MTA KOKI intézeti nyilt napjan. Rendszeresen
tartanak  ismeretterjesztd eldadasokat miivelddési hazakban, média eseményeken,
gimnaziumokban orszagszerte.



A Lendiilet Rendszer-Neurobioldgia Kutatocsoport kozremiikdodésével késziilt, dontési
magabiztossagrol szolo cikk nagy sajtdévisszhangot kapott. A cikkrdl interjut készitett tobbek
kozt az amerikai Fox News ¢€s a britt Daily Mail. A cikk a rendkiviilinek szamité 240 folotti
Altmetric mérdszam alapjan a hasonlé kort Neuron cikkek felsé 4 szazalékaban van, a honap
legolvasottab cikke volt a Neuronban. A cikkrol sajtokdzleményt adott ki az MTA ¢és a Cold
Spring Harbor Laboratory.

Az elnyert palyazatokrol is szamos médium tudositott, igy az ERC-r6l pl. az MTA, Index,
Origo, Magyar Hirlap, m1, a DARE palyéazatrol az Aarhus Egyetem sajtdosztalya és az MTA.
Megjelentek képernydn a Hir TV Alinda c. mlisoraban, az m1 Mindentudas c. miisoraban, az
m5-6n tobb izben pl a Mindenki Akadémidja miisorban, valamint a Duna World TV és a
Spectrum TV csatornan. Ezen kiviil az osztaly kutatoi eredményekrdl interjut adtak a Magyar
Krénika, a 168 Ora, az Innotéka, az Elet és Tudomany, a Magyar Narancs az Origo, az Index,
a Magyar Hirlap valamint a Kossuth Radio, Erd Most Radio, az Info Radio, Klub Radid, a
Maria Radi6 és az MTA szadmara. A Lendiilet Rendszer-Neurobiologia Kutatdcsoport vezetd
kutatojat 300 000 néz6 hallgatta a Magyarul Baloval miisorban. Hallhatdak voltak a Szertar 50
perces online podcastjaban, melyet az Infé6 Radio is leadott vagott formaban. Tobbszor voltak
¢lében az m1 Ma Este miisoraban. Ismeretterjesztd el6adast tartottak a Semmelweis Genomikai
Halozat eléadés sorozatan, mely az Elet és Tudomanyban nyomtatasban is megjelent valamint
a World Sleep Day magyaroszagi rendezvényén illetve plenaris el6adast a Konduktiv Nevelési
Viladgkongresszuson a Vigadoban.

Kutatds-modszertani eldadast tartottak a Corvinus Egyetemen, tanitottak a Semmelweis
Egyetem doktori iskoldjaban, a miincheni Ludwig Maximilian Egyetem doktori iskolajaban és
a TENSS Transylvanian Experimental Summer School nyari egyetemen. Gimnaziumi
tanaroknak tartott ismeretterjeszto el6adast a gyéri TudasEXPO-n €s az E6tvos Gimnaziumban.

Gyogyszerkutatasi Osztaly

Az Ev Ismeretterjeszté Tudésa Dij - Kisbolygoval honoris causa cimii elismerés idei
kitiintetettjeként egy 2008. december 31-én felfedezett kisbolygét Vizi E. Szilveszter
akadémikusrol neveztek el.

A Molekularis Farmakologia Kutatocsoport vezetdje nyilvanos eldadast tartott a Magyar
Tudomény Unnepe alkalméabol az MTA Székhaz Disztermében. Az eldadas témaja a genetikus
¢és kornyezeti tényezok szerepe volt az autizmus hatterében. A telthazas, nagy érdeklddéssel
kisért eléadashoz kapcsoldddan, tobb radio interj, (INFO radio, Kossuth radio), illetve webes
megjelenés kapcsolddott (pl. mta.hu, www.eletforma.hu)

Egy megjelent publikaciordl (Brunner & Szabadics, 2016) sz616 kozérthetd dsszefoglald volt
olvashat6 az mta.hu-n.

Endokrin Neurobioldgiai Osztaly

A munkacsoport rendezésében keriilt sor az Eurdpai Unié 4 éve megalakult Gonadotropin-
Releasing Hormone (GnRH) konzorciuménak 4. nemzetkdzi kongresszusara (4th Scientific
Meeting/Training School of the European GnRH Network). A jeles rendezvényre 26 orszag
részvételével az MTA Budavari Disztermében, 2016.03.06. és 2016.03.09. kozott kertilt sor:
http://gnrh.koki.hu/. Szervezd: Hrabovszky Erik. Az esemény megteremtette a hipogonadotrop
hipogonadizmusban szenvedd betegek, orvosaik, €s a betegséget kutatd tuddsok kozotti intenziv
parbeszéd lehetdségét.

Aktivan részt vettek a tudomanyos utanpotlas képzésében, diakkords és szakdolgozatukat
készitd egyetemi hallgatok segitésében. Radio interjat adtak a stressz és a bélflora kapcsolatarol.
Az alacsony T3 szindroma kialakulasanak idegrendszeri mechanizmusai (Gereben Balédzs és
Fekete Csaba, Magyar Belorvosi Archivum 2016;69(2-3):76-82) cimmel ismeretterjeszto



Osszefoglalot irtak, melynek célja a gyakorlod orvosok tajékoztatdsa volt a teriilet legfrissebb
eredményeirdl.

Az elért eredmények ramutattak az embriondlis fejlodési szakasz kritikus jelentoségére a
hipotalamusz-hipofizis-pajzsmirigy tengely pajzsmirigyhormon altali szabalyozasanak
kialakuldsadban, tovabba ravilagitottak az AMP-aktivalt protein kindz emberi aktivalo
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Molekularis és Fejlodés Neurobiologiai Osztaly

A 2016-ban vezetd nemzetkdzi szaklapokban publikalt kutatasok (Szalay et al., Nature
Communications; Barna et al., Nature Protocols) és az elnyert palyazatok (Lendiilet, ERC
Consolidator) nagy nyilvanossagot kaptak, az Osztaly kutatdi szamos televizid- és radidinterjut
adtak (Kossuth Radio, Klub Radio, Info Radio, MTVA Minden Tudas, Ridikiil, Teller, stb.).
Az Osztaly tobb kutatoja nyilt eldadasokat tartott az Agykutatas hete és a Tudomany napja
programok keretében, illetve az endokannabinoid rendszer mitkkodésérdl az MTVA Mindenki
Akadémidja misorban. Szadmos kozépiskola vett részt laborlatogatisokon, hogy
megismerkedjen az Osztalyon folyd tudomanyos munkéval. A gimnaziumi tanulok szamara
kiirt Cajal-palyazaton masodik helyezést elért tanuld egy honapos nyari gyakorlaton vett részt
a laboratoriumban. Az orvos tovabbképzés programjaiban (Gyermekgyodgyasz; Gyermek
Ideggybgyaszat) tovabbképzo eldadasokat tartottak a sejtpotlas/Gssejt felhasznalas kérdéseirdl.

Magatartasneurobiologiai Osztdly

A kutatocsoport tagjai ismeretterjesztd jelleggel interjukat adtak kiilonb6zé médidknak (pl.
Spectrum TV, Kossuth Radio), ¢és eldadasokat tartottak kiilonbozé egyetemeken (Eotvos
Lorand Tudoméanyegyetem, Semmelweis Orvostudoméanyi Egyetem, Pazmany Péter Katolikus
Egyetem, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem. Négy hallgatd Ph.D. cselekményeit végezte az
osztalyon, tovabbi 9 hallgato pedig tudomanyos diakkori munkat végzett ugyanitt.

I11. A kutatohely hazai és nemzetkozi K+F kapcsolatai 2016-ban

Cellularis és Halozatneurobiologiai Osztaly

Aktiv kollaboraciés munkat folytattak az Innsbrucki Egyetemmel (Ausztria), a Valenciai
Egyetemmel (Spanyolorszag) és a Neurocentre Magendie-vel (Bordeaux, Franciaorszag). Prof.
Angus R. Silver (University College London) és Dr David DiGregorio (Pasteur Intézet, Parizs).
tovabba a daniai Aarhus Egyetemmel. Szintén egylittmiikodnek a Marseille-i Egyetemmel, a
Madridi Orvosegyetemmel, a Cold Spring Harbor Laboratory-val, valamint a Champalimaud
Center for the Unknown tudaskozponttal. Kutatdcserével jarod kollaboracid tortént a Szlovak
Tudomanyos Akadémiéaval (Tomas Hromadka) illetve a New York Egyetemmel (2 £6).

Az eurdpai Human Brain Project keretében egyiittmiikodtek a svajci EPFL, a brit UCL és az
olasz CNR kutatoival részletes hippokampalis sejt- és halozati modellek fejlesztésében.
Magyaroszagi kutatohelyek koziil aktiv kollaboracié folyik az MTA TTK-val illetve a Szegedi
Egyetemmel.

Gyogyszerkutatasi Osztaly

A Molekularis Farmakologiai kutatocsoport 1) egylittmiikodést inditott Tobias Engel
kutatocsoportjaval (Royal College of Surgeons, Dublin, frorszag). Egy tovabbi multilateralis
egylttmiikodés indult az MTA-CNR kétoldali programjédnak tdmogatasaval, melynek
keretében a hazai és olaszorszagi természetes vizek gydgyszerszennyezddéseit vizsgaljak az
MTA tobb intézetének (MTA KOKI, MTA TTK Enzimologiai Intézet), valamint a CNR
Istituto di Ricerca Sulle Acque (IRSA-CNR, Roma) kutatoi.



Uj egyiittmiikodést kezdeményeztek Foldy Csaba (University of Ziirich) csoportjaval, abbél a
c€lbdl, hogy az adott sejttipuson beliili heterogenitast jobban megértsiik és feltérképezzek egyes
sejtek elektrofiziologiailag és anatdmiailag jellemzett sejt teljes mRNS allomanyat, RNAseq
modszerrel.

Endokrin Neurobiologiai Osztaly

Egy Dr. Vincent Prévot-val (INSERM, Lille) kialakitott 0j kollaboracio keretében, az egér
hipotalamusz nitrogén oxid tartalmi neuronjainak aminosav ko-transzmittereit vizsgaltak.
Szamos hazai és kiilfoldi kutatocsoporttal folytatnak kutatasi egyiittmiikodést, melyek koziil a
Murciai (Spanyolorszag) Egyetemmel vald egylittmiikodés hozott publikaciok formajaban
mérhetd eredményeket a 2016-0s évben. A hazai kutatohelyek koziil a Semmelweis Egyetem
kiilonboz6 tanszékeivel, a Szent Istvan Egyetemmel végeztek kozos kisérleti munkat.

A Dr. Ronald M Lechan (Tufts Medical Center, Boston, MA, USA) laboratoriumaval folytatott
egylittmiikddés hozzajarult tanicitdk POMC termelésének kimutatdsdhoz. Dr. Arash Yavari
(Oxford University), Dr. Tretter Lasz16 (SE, Biokémiai Intézet) és Dr. Gereben Balazs (MTA
KOKI) munkacsoportjaival folytatott egylittmiikodés lehetévé tette az emberben is el6fordulo,
aktivalo AMPK y2 alegység mutacid hatdsainak és hatdsmechanizmusainak feltarasat.

Veerle Darras (Katolikus Egyetem, Leuven) laboratoriumaval folytatott egylittmiikddés
lehetdvé tette a hipotalamikus pajzsmirigyhormon szabéalyozas fejlddéstani tanulmanyozésat.
Arash Yavari-val (University of Oxford), Tretter Laszloval (SE Orvosi Biokémiai Intézet) és
Fekete Csabaval (MTA KOKI Integrativ Neuroendokrinologiai Csoport) kozdsen vizsgaltak az
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Molekularis és Fejlodés Neurobiologiai Osztaly

A Lendiilet Molekularis Neurobiologiai csoport vezetéje az OTKA idegtudomanyi zsiiri
bizottsaganak elndke volt. A Lendiilet Neuroimmunoldgiai Kutatdcsoport vezetdje részt vett az
OTKA PD palyazatokat értékeld bizottsdg munkdjaban, valamint tagja a Journal of Cerebral
Blood Flow and Metabolism (IF: 5.407) szerkeszt6bizottsaganak.

A Lendiilet Neuroimmunologiai csoport vezetdjének Visiting Scientist kinevezését ujabb két
évvel meghosszabbitottdk a University of Manchester-en (UK) és szamos manchesteri
kutatocsoporttal tart fent egyiittmiikddést a neuroinflammatorikus folyamatok vizsgalata terén.
A cerebralis iszkémiat kovetd agyi gyulladasos folyamatok és vérlemezkék-mediélta gyulladas
szerepét vizsgaljak egylittmitkodésben a Laboratory of Inflammation and Nervous System
Diseases, Mario Negri Institute, Milan, Italy kutatoival. A francia Caen University
kutatocsoportjaval kozos TET (Balaton) palyazatot adtak be, melyben vizsgaljak az
alkoholizmus indukalta periférias gyulladas szerepét az agyi gyulladdsos folyamatok és
neuronalis kdrosodas kialakuldsdban. Neonatalis asphyxia €s mikroglia-neuron interakciok
mechanizmusait vizsgaljak a University of Helsinki kutatocsoportjaval. A stroke-ot kovetd
konnektivitas valtozasokat és a gyulladasos folyamatok ebben betoltott szerepét vizsgaljak a
Munich Cluster for Systems Neurology kutatocsoportjaval egyiittmiikodésben. Nemzetkozi
OTKA palyazat keretében német és magyar partnerekkel vizsgéljak az agyba betiltethetd
implantaitumok optimalis — aktiv szdveti regenerdciot biztositd, hegesedést gatldo —
hatarfeliileteinek  kialakitasit. A  Semmelweis Egyetem Biofizika  Tanszékével
egyiittmiikddésben vizsgaljdk a centralis és periférids gyulladdsos folyamatokat SPECT/CT
segitségével. Human poszt-mortem agyszoveteken vizsgaljak a stroke-ot kovetd gyulladdsos
folyamatokat kollaboracioban a Debreceni Egyetem Neurologia Klinikajaval. Kutatasi
egytttmikodést alakitottak ki a Szegedi Tudoményegyetem kutatocsoportjaval a mikroglia
szerepének vizsgalatdra az agyi depolarizacidos hullamok kialakuldsdban. A centralis és
periférias gyulladasos fehérjék kvantitativ meghatarozasara a Pécsi Tudomany Egyetem
kutatocsoportjaval miikddnek egyiitt. A gyulladdsos folyamatok szerepét neonatalis asphyxia
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soran a Semmelweis Egyetem 1. sz Gyermekklinikdval egyiittmikodésben vizsgaljak. A
Sigmal receptor szerepét vese ischemia-reperfuziot kovetéen az MTA-Semmelweis Egyetem
Lendiilet Kutatocsoporttal vizsgaltuk (Hosszu et al., ] Am Soc Nephrol, 2016). A Semmelweis
Egyetem Orvosi Biokémiai Intézetével kollaboracidban vizsgaljak az 6ssejtbdl idegsejtté
alakulas biokémiai feltételeit. A Richter Gedeon Rt szamara intracellularis jelatviteli utvonalak
farmakologiai eljarast kifejlesztd gyogyszergyarral (PLEXXIKON, USA, Brian West) a
mikroglia-neuron interakciok szerepét vizsgaljak egészséges agyban és cerebralis iszkémia
soran. A Roche gyogyszergyarral egyiittmikodésben a mikroglia toborzds molekularis
mechanizmusait vizsgaljak.

A Lendiilet Molekuléaris Neurobiologiai csoport U egyiittmiikodést alakitott ki az Albert
Einstein College of Medicine, New York, két kutatdocsoportjaval, melynek eredményeit a
Neuron folyoiratban publikaltak. A Stanford és Irvine Egyetemekkel, USA, egyiittmikodve a
sugarzas hatasat vizsgaljak az endokannabinoid rendszerre. Az Inmed (Institut de
Neurobiologie de la Méditerranée), INSERM egy kutatocsoportjaval kozdsen tanulmanyozzak
az endokannabinoid rendszer szerepét a Fragile X mentalis retardacioban. A Pazmany Péter
Katolikus Egyetem Informacids Technologiai és Bionikai Kardval 0j szoftver kifejlesztésén
mikodott egyiitt. A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Szervetlen ¢és
Analitikai Kémiai Tanszékkel egyiittmiikodést folytatnak az endocannabinoid rendszer altal
termelt lipidek tomegspektrometrids mérésére. Az ImmunoGenes Kft-vel 1j, az
endokannabinoid jelatvitel enzimei elleni nagy specifitast antitestek kifejlesztésén dolgoznak
egylitt. A Lendiilet Molekularis Neurobioldgiai csoportban egy spanyol vendégkutat6 dolgozott
az MTA Posztdoktori Osztondij tamogatisaval. Egy olasz PhD hallgaté szuper-rezoliicids
mikroszkopiat tanulni érkezett a genovai Istituto Italiano di Tecnologia kutatéintézetbdl. A
Marosvasarhelyi Egyetemrdl egy medikus hallgatd 5 honapig kutatott a Molekularis
Neurobioldgia Kutatocsoportnal Erasmus program keretében.

Az Osztalyon a Semmelweis Egyetem, a Pazmany Péter Katolikus Egyetem, valamint az
E6tvos Lorand Tudomany Egyetem didkjai végeznek didkkoros (4 didk) illetve PhD (6 diak)
kisérletes munkat.

Magatartasneurobiologiai Osztaly

A csoport 2016 folyaman az aldbbi hazai és kiilfoldi kutatokkal jegyzett tudomanyos
publikaciokat tarsszerzéként: Amerikai Egyesiilt Allamok: Goldberg SR (National Institute of
Drug Abuse, Baltimore); Flandreau EI, Deslauriers J, Geyer MA, Mansuy IM, Merlo Pich E,
Risbrough VB (Department of Psychiatry, University of California San Diego); Franciaorszag:
Menant O, Andersson F, Chaillou E (Université de Tours, Nouzilly); Japan: Mizukami H,
(Center for Molecular Medicine , Jichi Medical University, Yakushiji); Magyarorszag: Lenart
L, Hodrea J, Hosszu A, Koszegi S, Balogh D, Szkibinszkij E, Veres-Szekely A, Wagner L,
Vannay A, Szabo AJ, Fekete A. (Pécsi Tudomany Egyetem, Altaldnos Orvostudomanyi Kar);
Németorszag: Engelmann M (Center for Behavioural Brain Sciences, Magdeburg); Heilbronn
R, Weger S (Institut fiir Virologie, Charité - Universitdtsmedizin, Berlin); Svajc: Bendahan S,
Sandi C (Brain Mind Institute, Lausanne); Szlovakia: Csano A, Prokopova B, Jezova D
(Institute of Experimental Endocrinology, Bratislava).

Intézeten beliill az osztdly egyiittmikodott az alabbi kutatdcsoportokkal: Agykéreg
Kutatocsoport;  Endokrin  Neurobiologia Kutatocsoport;  Molekularis Farmakologia
Kutatocsoport; Molekularis Neuroendokrinologia Kutatdcsoport.
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IV. A 2016-ban elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

Mikozben az Intézet koltségvetési tdmogatdsa 2016-ban 607,9 millio forint volt, ehhez
kiilonféle versenypalyazatokon tovabbi 1 199,3 millié forintot szerzett. igy kiilonféle MTA
palyazatokon (Lendiilet, fiatal kutat6i, Posztdok, infrastruktira, onrész) 545,9 millié forintot
nyert el az Intézet. Az OTKA 207,5 milli6, az NKFI 217,8 millid, hazai vallalkozasok — Richter
NyRt., Femtonics Kft. — 22,1 millid, kiilfoldi szponzorok 554,2 milli6 forintot folydsitottak a
KOKI szamara. Utobbibol az EU (FP7/H2020/ERC, FET Flagship) 366,6 millioval, a
Wellcome Trust, az NIH/UCLA ¢és egyéb kiilfoldi szponzorok 187,6 millio forinttal
részesedtek. Palyazati feltételek kozott az Intézet €s kutatoi a bazistdmogatas tobb, mint 2-
szeresét szerezték meg!

Ebben az évben a miikodé 26 OTKA tamogatasu kutatdsi projektbdl 2016-ben 8 11j kutatdsi
program indult el. 6 Innovaciés Alapbol tdmogatott projektiink miikddott 2016-ben, ebbdl
harom indult ebben az évben. Kiemelend6 az igen eredményesen miikodé Nemzeti Agykutatas
Program, amelynek A alprogramja 7 kutatasi projektet mikodtet az Intézetben. Az MTA
,Lendiilet” programbol kapott tdmogatasbol hat ,,Lendiilet kutatocsoport” mukodott az
Intézetben, ebbdl egy kutatocsoport tdmogatisa 2016-ban véglegesitésre keriilt. MTA
posztdoktori kutatd programja keretén beliill harom kutaté alkalmazasa és munkaja valt
lehetévé. Szintén az MTA-nak koszonhetd, hogy szlovak, olasz és lengyel kutatointézeti
egylittmiikddést tarthatunk fent.

Sajat forrasok és akadémiai infrastruktira-fejlesztési palyazatokon elnyert jelentds forrasok
tették lehetévé: ultra precise sztereotaxis késziilék és tartozékok, Pericam laser speckle
képalkotd berendezés.

Az EU keretprogrambol (H2020/FP7) 6sszesen hat intézeti kutatasi program kap finanszirozast:
lezarult eredményesen mitkodott a két Advanced ERC Grant projekt, egy Consolidator ERC
Grant projekt, egy eurdpai kutatasi konzorciumi keretben miikddo projekt, egy Marie Curie
program szerint miikodoé projekt, illetve a FET Flagship/H2020 programbo6l tdmogatott Human
Brain Project. A Wellcome Trust 6sszesen harom granttel tamogatta az intézeti kutatasokat
2016-ban, melyek koziil az év soran egy lezarult. Miikodik harom NIH tdmogatasbol folyo
kutatasi program is kiilonb6z6 amerikai partnerintézményekkel egyiittmitkodésben.

A gyogyszergyari egyiittmiikodések is jelentds kutatasi projekteket finansziroztak, 2016-ban 7
kutatasi szerzddés keretében folyt egyiittmitkodés az Intézet €s a Richter kozott. A kiilonbozo
MTA-s, egyetemi, gydgyszergyari témapalyazatok nagyban hozzajarultak a hallgatok kutatasi
projektekben valo sikeres részvételéhez, szakmai fejlodéséhez.
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