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A. A projektidészakban elvégzett munka dsszefoglaldsa

Az IL-15 transzprezentacio vizsgalata
Munkacsoportunk eléallitott egy modellrendszert az IL-15 transzprezentaciod vizsgélatira. Egy B-
sejt (Raji) és T-sejt (Jurkat) stabil immunszinapszist képez, ha a B-sejteket Staphylococcus
Enterotoxin szuperantigénnel kezeljiik. Viralis transzdukcioval létrehoztuk a fluoreszcens fehérjével
jelolt mCherry-IL-15Ra-t stabilan kifejez6 Raji és az IL-15RB-t stabilan kifejez6 Jurkat
sejtvonalakat. A Jurkat sejtek a yc alegységet endogén modon kifejezik. Ebben a modellrendszerben
a kovetkez6 kérdéseket vizsgaltuk.
o Osszeszerelédik-e az IL-15R harom alegysége a Raji és Jurkat sejt kontakt régidjaban?
o Elosegiti-e a funkcionalis immunszinapszis (IS), azaz specifikus MHC-II-peptid komplex +
T sejt receptor kolcsonhatas a transzprezentacio 1étrejottét?
e Fenndll-e annak lehetésége, hogy az IL-15Ra kozvetleniil részt vesz a transzkripcio
szabalyozasaban?
o Korabbi ko6zos eredményeink alapjan megjelentettiink 2 cikket az IL-2/15 receptor
mobilitdsanak és jelatvitelének a membranpotencialtél vald fiiggésérdl, illetve az IL-2R
intracellularis 0sszeszerelddésérol.

Magreceptor kolesonhatasok és dinamika vizsgalata: heterodimerizacié és DNS-kotés
ligandfiiggése, a kromatin viszkoelasztikus tulajdonsagainak hatisa

A magreceptorok transzkripcids faktorok, melyek ligandfiiggé modon szabalyozzak célgénjeik
atir6dasat. A II. tipusi magreceptorok 1. alcsaladjaba tartozod receptorok a rexionid receptorral
(RXR) heterodimert alkotnak. A receptorok dimerizaciojanak vizsgalatara 1étrehoztuk az RXR és
partnerei: az RAR, PPARg, VDR kék, zold és voros fluoreszcens fehérjékkel (TagBFP, EGFP,
mCherry) jelolt valatozatait, illetve ezek maglokalizacios szekvenciat (NLS) mutansait, vagy DNS-
koté domént nem tartalmazé mutansait, melyek csak a ligandkoté domént (LBD) tartalmazzak.
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Ezen fehérjék segitségével FRET, SPIM-FCCS és magi transzlokacios vizsgalat segitségével
tanulmanyoztuk a dimerizacio és DNS-kotés ligandfliggését, a kovetkezd konkrét kérdések alapjan.
o Az RXR ajelenlévo specifikus ligand alapjan valasztja ki a heterodimerizacios partnerét?
e Hogyan valtoztatja a lamin-A a kromatin viszkoelasztikus tulajdonsagait €s ezen keresztiil a

“ s ey

SPIM-FRET-FCCS mérés optimalizalasa molekularis proximitas és ko(mobilitas) szimultan
mérésére

Kidolgoztuk az alternald gerjesztéses FCCS mérést a csatornak kozti atvildgitas megsziintetésére,
optimalizaltuk a FRET mérését és alkalmaztuk a SPIM-FRET-FCCS modszert az RAR/RXR
magreceptorok, illetve Fos/Jun transzkripcioés faktorok dimerizacidjanak és DNS-kotddésének
szimultan vizsgalatdra. Az uj modszerrel egyidejiileg mérheté a molekularis kozelség (FRET-tel),
az egyiittmozgas (az auto- és keresztkorrelacios fliggvények amplitudoibol), illetve a szabad/DNS-
kotott allapot (az auto- és keresztkorrelacios fiiggvények diffazios idéibol).

mScarlet festék fotofizikai jellemzése

Létrehoztuk az mScarlet és mCherry fluoreszcens fehérjék monomerjét és oligomereit kddold
plazmidokat, és HeLa sejtekben vizsgaltuk a festékek és oligomerjeik fotofizikai tulajdonsagait és
mobilitasat FCS segitségével.

B. A k6z0s projekt eredményei

1. IL-15 transzprezentaci6 vizsgalata

1.1 Osszeszerelodik-e az IL-15R harom alegysége a Raji és Jurkat sejt kontakt
Els6ként azt vizsgaltuk, hogy a Raji és Jurkat sejtek kozotti kontakt régidoban dusulnak fel a receptor
alegységek. Konfokalis mikroszkopiaval kimutattuk, hogy mind az mCherry-IL-15Ra, mind az IL-
15Rp feldusul a kontakt régioban, de csak abban az esetben, ha eldzéleg a Raji sejteket IL-15-tel
kezeltiik. Az alegységek Osszeszerelodését az Alexa488 MikB3 Fab-val jelolt IL-15RP és az
mCherry-IL-15Ra ko6zotti mikroszkopos Forster rezonancia energia transzfer (FRET) méréssel
vizsgaltuk. A mérés pozitiv eredménye igazolta, hogy az IL-15-tel kezelt Raji sejtek és a Jurkat
sejtek kozott 1étrejon a transzprezentacid. Ez a mérés az els6 kozvetlen fizikai bizonyitéka a
transzprezentacid létrejottének. Konfokalis mikroszkopidval azt is kimutattuk, hogy a T sejtek
internalizaljak az IL-15Ra alegységet a transzprezentacid soran. A tovabbiakban vizsgalni fogjuk,
hogy az bejut-e a sejtmagba.

1.2 Elésegiti-e a funkciondlis immunszinapszis (IS), azaz specifikus MHC-II-peptid

komplex + T sejt receptor kdlcsonhatas a transzprezentacio létrejottét?

Megvizsgaltuk, hogy az MHC-II-peptid komplex (a peptid jelen esetben a szuperantigén) és a T sejt
receptor (TCR) kolcsonhatasa eldsegiti-e azt, hogy az IL-15R alegységei 0sszeszerel6djenek. Ha a
Raji sejteket IL-15-tel vagy szuperantigénnel kezeljiik, majd Jurkat sejtekkel egyiitt centrifugaljuk,
a sejtek Osszetapadnak, Raji-Jurkat konjugatumok alakulnak ki. Eztuan az Alexa488-Mikb3-mal
jelolt IL-15RB és az mCherry-IL-15Ra kozott pozitiv FRET hatasfokot mértiink. A legmagasabb
FRET értéket abban az esetben kaptuk, ha a sejteket mind szuperantigénnel, mind IL-15-tel
kezeltiik. Az MHC-peptid komplex és a TCR kozott kialakuld kolcsonhatas tehat eldsegitette a
receptor alegységek Osszeszerelodését. Eredményeinket intenzitds alapt és fluoreszcencia
¢lettartamon alauldo FRET méréssel is megerositettiik.

1.3 Kozvetleniil részt vesz-e az IL-15Ra a transzkripcié szabalyozasaban?
Az IL-15 receptor a lancarol, kimutattak, hogy transzlokalodhat a T sejt magjaba olyan T sejteken,
amelyek a receptor mindharom alegységét kifejezik. A transzprezentdcid soran az extracellularis
domént metalloprotazok lehasitjak, és ez a domén jut be a T sejtbe. Feltételezziik, hogy az IL-15Ra
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nemcsak a citokin altal elinditott JAK/STAT fttvonal révén, hanem kozvetlen molekularis
kolesonhatasok révén is szerepet jatszhat a sejtmagban a transzkripcid szabalyozasaban. A
projektben azonositani szeretnénk azokat a molekularis kolcsonhatasokat, melyekben a receptor
lanc részt vesz, illetve azokat a géneket, melyeket transzkripcios komplexek részeként potencialisan
kozvetleniil szabalyoz. A fenti Raji-Jurkat modellrendszerben a transzprezentacio 1étrejotte utan a
sejteket tripszinnel szétvalasztjuk, majd sejtszorteren a T sejteket szeparaljuk. A T sejtekbdl ezutan
immunprecipitdcioval kinyerjiik az IL-15Ra-t és a vele kolcsonhatdo fehérjéket, melyeket
tomegspektrometriaval azonositunk. A sejtmagban pedig ChIP-seq segitségével azonositjuk azokat
a DNS szekvencidkat, melyekhez a receptort tartalmazo fehérjekomplexek kotddnek. Ennek
megvalositasahoz 1étrehoztunk egy Halo-tag-gel ellatott IL-15Ra-t kodold plazmidot, amivel
stabilan transzfektaltunk Jurkat T sejteket. Ebbdl a sejtvonalbol fogjuk izoldlni elsdként az IL-15R
o lancat és a hozza kapcsolodo fehérjéket, melyeket tomegspektrométerrel (MS) azonositunk. Az
MS vizsgalatokat Dr. Stefan Pusch-sal (DKFZ) torténo kollaboracioban szeretnénk elvégezni.
2. Magreceptor kolcsonhatasok és dinamika vizsgalata: heterodimerizacio és DNS-
kotés ligandfiiggése, a kromatin viszkoelasztikus tulajdonsagainak hatasa
2.1 Az RXR a jelenlévé specifikus ligand alapjan valasztja ki a heterodimerizacids
partnerét?
Az RXR dimerizacids partnerei (RAR, VDR, LXR, PPARY, stb.) versengenck az RXR-hez vald
kotodésért. Feltételezésiink szerint az RXR és valamely partner receptora, pl. az RAR kozott a
specifikus ligand (RAR esetén pl. AM 580) megkotése erdsiti az asszocidciot, igy az ingerre
(specifikus ligand) a sejt adekvat valaszt tud adni. Ezt a kérdést egy altalunk kidolgozott magi
transzlokaciés modszerrel vizsgaltuk kvalitativan. A vad tipusit RAR feldisul a magban, mig az
RAR-NLS mutans a teljes sejtben egyenletesen oszlik el. A vad tipusi RXR is a magban dusul fel
sajat NLS szekvenciaja révén. Az RXR jelenlétében az RAR-NLS is a magban dusul, ami jelzi
RXR-vel val6 dimerizacidjat. Ha az RXR mellett egyszerre két partner receptor is jelen van, pl. az
RAR-NLS ¢és a PPARg, akkor a két receptor verseng az RXR-hez valé kotodésért. Ha az RAR
ligandja van jelen, akkor az RAR-NLS feldisul a magban, mig ha a PPARg ligandja van jelen,
akkor az RAR-NLS magbeli dusulasa elmarad. Magi transzlokacios kisérleteinkkel igazoltuk, hogy
ligand nélkill az RXR magreceptorok iranti affinitasa csokken a kovetkezd sorrendben:
RAR>PPARg>VDR. Ligandum jelenlétében az a receptor kétddik erédsebben az RXR-hez, melynek
sepcifikus ligandja jelen van. Ez lehetdvé teszi az RXR ligandspecifikus valaszat. Egy adott
magreceptor ligandjanak jelenléte pedig csokkentheti egy masik magreceptor mitkddésének
hatékonysagat a kompeticié miatt. Az eredményekbdl kéziratot nyajtottunk be, mely elbiralas alatt
all (L. Fadel et al, 2019).
2.2 Hogyan valtoztatja a lamin-A a kromatin viszkoelasztikus tulajdonsagait és ezen
keresztiil a magi fehérjék diffuziojat?
A sejt genomjanak mitkodése erdsen fligg a 3D szerkezettdl €s a kromatin dinamikéjatol. A random
kromatin hal6ézat mobilitasa mellett ebben mas sejtésszetevok is szerepet jatszhatnak. A korabban a
nuklearis lamina 0sszetevéjeként ismert lamin-A intermedier filamentum fehérjét megtalaltak a
sejtmag belsejében is. Kimutattak, hogy a lamin-A (laminA/C) fontos szerepet jatszik cellularis

crcr

crcr

egér fibroblaszt (MAF) sejteken, illetve ezek lamin A-t nem termeld (lamin A KO) valtozatan
végeztik. A fluoreszcencia korrelacios spektroszkopiai méréseink alapjan a PPARg diffuzioja
kapcsolatban is, ezért a jelenség specifikus volta még kérdéses. A tovabbiakban szeretnénk
megvizsgalni ChIP-seq mddszerrel szeretnénk, hogy a lamin-A hogyan befolyasolja a PPARg DNS-
kotohelyeinek szamat és betoltottségét, illetve azt, hogy a PPARg mely géneket szabalyozza.
3. SPIM-FRET-FCCS mérés optimalizalasa molekuldris proximitas és ko(mobilitas)
szimultan mérésére
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A FRET a molekularis kdzelség mérésére alkalmazott modszer, mellyel 2-10 nm kozelségben 1évo

.....

V4

Utébbi adatokbol a monomerek és dimerek kotottségi (pl. DNS-en) allapota is meghatarozhato.
Korabban a kétféle kisérletet kiilon mérésekben végeztiik el, igy nem lehetett kozvetlen korrelaciot
vonni a fehérje-fehérje asszociaciok és a mobilitas kozott. Kidolgoztunk egy olyan kiértékelési
modszert, mellyel a SPIM-FCCS mérés soran gyijtott intenzitasokbol a FRET hatasfok
pixelenkénti értéke is kiszamithat6. Ezt a modszert az elmult évben tovabbfejlesztettiik. Az
alternalo 1ézergerjesztés (ALEX, alternating excitation) megvalositasaval nullara csdkkentettiik az
atvilagitast a két detektalasi csatorna kozott. Optimalizaltuk az FCCS mérést megeldzé preview
képek felvételét, amibdl megbizhatobb FRET szamitasokat tudunk végezni. A modszert kontrollok
segitségével kalibraltuk (GFP-mCherry fuziés fehérje, GFP/mCherry szeparalt fehérjék
kontranszfekcidja, illetve poliprolin linkerrel 6sszekotott GFP-mCherry fuzios fehérje), majd a jol
karakterizalt Fos és Jun transzkripcios faktorok dimerizacidjanak vizsgalatalal validaltuk. Ezutan az
RAR-RXR heterodimerizaciojat és az RXR homodimerizacidjat tanulmanyoztuk. Méréseinkkel
kiegészitettik a magreceptor miikodés molekuldris kapcsold modelljét. Eszerint az RAR
ligandkotése az RAR-RXR heterdimerizaciot €s a DNS-kotést is eldsegiti. Emellett kimutattuk az
RXR homodimerizacigjat, ami felveti az RXR 0nalld transzkripcios faktorként torténd
mikodésének lehetdségét is. Eredményeinkbdl kozleményt nyujtottunk be, mely elbiralas alatt all
(Reho B et al, 2019).
4. mScarlet festék fotofizikai jellemzése

Prof. T. Gadella (Amsterdam) rendelkezésiinkre bocsatott egy nemrég kifejlesztett, az eddigieknél
magasabb kvantumhatasfoka vords fluoreszcens fehérjét, az mScarlet-et. Az 0j festéket mi is
szeretnénk FRET akceptorként alkalmazni. Kordbban német partnereinkkel jellemeztiik az EGFP és
az EGFP oligomerek fotofizikai és hidrodinamikai tulajdonsagait, és kidolgoztunk egy eljarast a
sotét allapotban 1évo fluoreszcens fehérjék hanyadanak meghatarozasara. Az mScarlet-bol és az
mCherry-b6l a monomerek mellett 2-3 tagli oligomereket készitettiink, hogy a korabbihoz hasonld
eljarassal meghatarozzuk az él6 sejtekben kifejezett, illetve izolalt festékek sotét hanyadat és
fotofizikai sajatsdgait in vivo és in vitro. A HeLa sejtekben expresszalt mScarlet és mCherry
momonereken és oligomereken FCS méréseket végeztink, hogy meghatarozzuk a diffuzios
tulajdonsagokat, a sejtbeli molekularis fényességet és a sotét allapotban 1évo festékek hanyadat. Az
adatok kiértékelése folyamatban van. A tovabbiakban Halo-tag segitségével izolalt mScarlet és
mCherry oligomerek spektroszkopiai tulajdonsagait szeretnénk részletesen jellemezni (€lettartam,
fényesség, sotét allapot).

C. Az egyiittm(ikédés tovabbi szempontjai:

1. Mennyiben alapulnak a projekt elért eredményei a német-magyar egyiittmiikédésen?

A projektben a SPIM-FCCS és SPIM-FRET-FCCS méréseket Heidelbergben végeztik, és a
modszert Heidelbergben fejlesztettiik kézosen, mig a konfokalis FCS és FRET méréseket
Debrecenben. A plazmid konstruktok tervezésében a debreceni kutatok segitséget kaptak az ezen a
téren nagy tapasztalattal rendelkez6 heidelbergi csoporttol. A magrceptor NLS mutansokat és a
Halo-tages magreceptor plazmid prototipusat is a heidelbergi kollégak készitették el. Az
egylittmitkdéshez egy tovabbi heidelbergi munkacsoport hozzajarul. Dr. Stefan Pusch bocsatotta
rendelkezésiinkre a Halo-taget és ezzel kapcsolatos tapasztalatait, amin az immunprecipitacios
munka és a tervezett magreceptor tisztitas alapul. A Lamin A KO ¢és vad tipusu egér fibroblasztok is
Heidelbergb6l szarmaznak.

2. Hogyan befolyasolta a timogatas a projekt el6menetelét?
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A SPIM-FCCS ¢és SPIM-FRET-FCCS mérések nem lettek volna lehetségesek a tdmogatas nélkiil,
illetve ennek révén tettiink szert a Halo-tagre és know-how-ra. Az mScarlet és mCherry
oligomereket heidelbergi partnereink hoztak Iétre, az FCS méréseket Debrecenben végeztiik.

3. Hogyan csatlakozott a masodik évi munka az elsé év eredményeihez?
A masodik évi munkaban intenzitds alapi és élettartam mérésen alapuldé FRET modszerrel
igazoltuk az IL15 transzprezetntacio létrejottét és fiiggését az MHC-TCR kdlcsonhatastol.
Befejeztilk a SPIM-FRET-FCCS méréseket a magreceptorok vizsgéalatara, és kozlemény kéziratat
nyujtottuk be. Szintén befejeztiik a magreceptorok dimerizacidjanak vizsgalatat, kdzleményiink
elbiralas alatt all. Kordbbi kollaboraciés munkainkbél is két kozlemény jelent meg (Nagy E et al,
Biophys J 2018, Volkoé J et al, PNAS 2019).

4. Milyen szempontbdl volt jelentds a projekt a fiatal kutaték tapasztalatszerzése, szakmai
fejl6dése szempontjabal?

Dr. Reh6 Balint PhD hallgaté és Dr. Mocsar Géabor postdoc elsajatitotta a SPIM-FRET-FCCS
mérés metodikajat Heidelbergben. Heidelbergben Lukas Lauval kozosen tovabbfejlesztették a
modszert. Lukas Lau Debrecenben eldadést tartott a DE Molekularis Orvostudomany Doktori
Iskola PhD konferenciajan és Dr. Mocsar Gaborral konzultalt az alternativ gerjesztéses FCCS mérés
adatgytijté ¢és kiértékeld programjanak fejlesztésérdl. Debrecenben a TIRF ¢és STORM
mikroszkopiat alkalmaztdk intermedier filamentumok vizsgalatara. A debreceni PhD hallgaték, Dr.
Lina Fadel, Volko Julianna, Dr. Reho Balint és Kenesei Addm konzultaltak a heidelbergi
kollégakkal a Halo-tages magreceptorokat ¢€s interleukin receptorokat kodold plazmidok
elkészitésérol. Volké Julianna elkészitette PhD értekezését, melynek védésére novemberben
keriil sor.

5. Sorolja fel azokat a hazai vagy kilféldi tudomanyos kodzleményeket és publikaciékat,

amelyek az egyittmiikodés eredményeként jelentek meg!
Megjelent kézlemények:

e Nagy E, Mocsar G, Sebestyén V, Volké J, Papp F, Toth K, Damjanovich S, Panyi G,
Waldmann TA, Bodnar A, Vamosi G: Membrane Potential Distinctly Modulates Mobility
and Signaling of IL-2 and IL-15 Receptors in T Cells. Biophys J. 2018 May
22;114(10):2473-2482.

e Vamosi G, Damjanovich L, Bene L: Turning noise into order on the cell surface: Resonant
activation of molecular highlighters. Cytometry A. 2018 Apr;93(4):397-401.

e Viamosi G, Rueda D: DNA Bends the Knee to Transcription Factors. Biophys J. 2018 May
22;114(10):2253-2254.

e Volké J, Kenesei A, Zhang M, Varnai P, Mocsar G, Petrus MN, Jambrovics K, Balajthy Z,
Miiller G, Bodnar A, Téoth K, Waldmann TA, Vamosi G: IL-2 receptors preassemble and
signal in the ER/Golgi causing resistance to antiproliferative anti-IL-2Ra therapies. Proc
Natl Acad Sci U S A. 2019 Oct 15;116(42):21120-21130.

e Volkoé Julianna: Interleukin receptorok Osszeszerelédése és mitkodése az endoplazmatikus
retikulumtol a sejtmembranig. PhD értekezés, Debreceni Egyetem, 2019.

Poszterek, eléadasok:

e Kenesi A et al: Studying interleukin-15 trans-presentation by fluorescence microscopy. 33rd
Congress of the International Society for Advancement of Cytometry. Praga, 2018. 4. 28-
5.2.

e Fadel L, Reh6 B, Nagy L, Vamosi G: Effect of Agonist Binding and Heterodimerization
with RXR on the Localization of Nuclear Receptor LBDs. 33rd Congress of the
International Society for Advancement of Cytometry. Praga, 2018. 4. 28-5.2.
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e Reho B, Mocsar G, Fadel L, Lau L, Krieger JW, Brazda P, Taheri F, Langowski L, To6th L,
Nagy L, Vamosi G: Simultaneous Measurement of Dimerization and DNA Binding of
Nuclear Receptors in Live Cells (eldadas). 33rd Congress of the International Society for
Advancement of Cytometry. Praga, 2018. 4. 28-5.2.

e Mocsar G - Vamosi G: Simultaneous Measurement of Dimerization and DNA binding of
nuclear receptors by SPIM — FCCS — FRET in live cells (eldadas). 18th European Light
Microscopy Initiative Meeting. Dublin, 2018. 6. 5-8.

e Volké J, Kenesei A, Varnai P, Bestvater F, Waldmann TA, Téth K, Vamosi G: Assembly of
Interleukin Receptor Subunits During Trafficking. 18th European Light Microscopy
Initiative Meeting. Dublin, 2018. 6. 5-8.

e Lukas Lau, Balint Reho, Gyorgy Vamosi, Katalin Téth: Opening up Imaging Fluorescence
(Cross-) Correlation Spectroscopy to Forster Resonance Energy Transfer Analysis.
Picoquant Workshop, Berlin, 2019. 9. 4-7.

e Balint Reh6, Lukas Lau, Gabor Mocsar, Gabriele Miller, Lina Fadel, Péter Brazda, Laszlo
Nagy, Katalin Téth, Gyorgy Vamosi: Simultaneous mapping of molecular proximity, co-
mobility and dynamics by SPIM-ALEX-FRET-FCCS. Seeing Is Beleiving, Heidelberg,
2019. 10. 7-10.

Kozlésre benyujtva:

e Reho B et al: Simultaneous mapping of molecular proximity and co-mobility reveals
agonist-enhanced dimerization and DNA binding of nuclear receptors

e Fadel L et al: Dimerization partner selection of RXR is governed by binding of specific
ligands

6. Milyen akadalyokat vagy problémakat érzékelt a projekt elsé évének végrehajtasa
soran?
A TKA 2019-ben nem folyoésitotta sem a kiutazd, sem a beutaz6 kutatok illetményét.
Az utazasra biztositott 30.000 illetve 40.000 Ft nem elegendd a heidelbergi utazasra vonattal,
esetleg szerencsés esetben a repiildutra elegend6. Ha hiitést igényld anyagokat kell szallitanunk,
akkor nem lehetséges a repiilovel vald utazas. A német didkok szamdara biztositott napidij sem
elegendd a szallasra és a megélhetésre.

7. Mi a legjelentésebb szakmai eredmény, amit Kkiemelne az els¢ év
projektegyiittmiikodése kapcsan?

Igazoltuk, hogy a promiszkuus RXR dimerizacidos partner valasztidsat a partner specifikus
ligandjanak megkotése szabalyozza. Kozvetlen fizikai bizonyitékot taldltunk az IL-15
molekularis egyiittallas és mobilitas térképezésére. Igazoltuk, hogy az IL-2 receptor mar az
endoplazmatikus retikulumban és a Golgi-ban részlegesen Osszeszerelddik és jelatvitelre képes, ami
megmagyarazza egy felndttkori T sejtes leukémidk antitest terapiakkal szemben mutatott
rezisztenciajat.

8. Van-e olyan javaslat, amivel médositana a palyazati felhivas és végrehajtas szempontjait a
jéveére nézve?

Sziikséges lenne megemelni a kiutazé kutatok 30-40000 Ft-os utikoltség tamogatasat €s a beutazod
kutatok napidijat is (8-15000 Ft). Mivel ezeket az 6sszegeket tobb mint 10 évvel ezelott allapitottak
meg, ma mar nem fedezik a tényleges kdltségeket.
15 éve folytatunk kollaboraciét németorszagi partnereinkkel, melynek sordn 5 TKA(MOB)-DAAD
palyazatot nyertiink el. A palyazati format nagyon hasznosnak tartom, mert egy kutatasi
palyazathoz képest alacsony koltségvetéssel intenziv egylittmikodést tesz lehetové. A mellékelt



7. oldal

publikacids lista szemlélteti a palyazat eredményességét. Szerintem érdemes lenne évi 1-2 MFt
anyagkoltséget is tartalmaznia a palyazatnak, ami tovabb fokozna az eredményességet.

Kelt: Debrecen, 2019. november 4.
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