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Vilagszenzacio az SZTE laboratériumaban is
felfedezett ,,csipkebogyo idegsejt”

2018. augusztus 31.

Az agykutatasban attorést hoz a ,,csipkebogyd sejt”, annak az (j tipust idegsejtnek a vizsgalata, amit
eddig semmilyen laboratériumi kisérletekben hasznalt dllatban sem figyeltek meg. A felfedezés az
SZTE biolégus professzora, Tamas Gabor és az Allen Agytudomanyi Intézet munkatarsai
egylttmikodésének gyiimolcse. A szegedi akadémikust a tudomanyos szenzacié hatterérél és a
munka folytatasarol is kérdeztiik.

() Cikk nyomtatds (] Linkkilldés [ Tetszik 0]

Még a The Independent is hirt adott a ,,Titokzatos Gj tipusi sejtek segitenek Feltarni, mi teszi az
emberi agyat kiilonlegessé” (Mysterious new type of cell could help reveal what makes human brain
special (https://www.independent.co.uk/news/science/brain-cell-new-rosehip-neuron-human-mice-
rodents-neuroscience-a8509796.html)) cim( cikkében a Szegedi Tudomanyegyetem biolégus
professzora, Tamds Gdbor, és az altala vezetett MTA — SZTE Agykérgi Neuronhalézatok
Kutatocsoport és az amerikai Allen Agytudomanyi Intézet egyiittmikodésének szenzacios
eredményérol. A szegedi akadémikustol nem csupdn a tekintélyes brit napilap kért interjit azt
kovetéen, hogy az SZTE laboratériumaban is Felfedezett, az alakja miatt Szegeden ,,csipkebogyé
idegsejtnek” elnevezett Gj tipusd neuronrol a két kutatdcsoport a rangos Nature Neuroscience
(https://www.nature.com/articles/s41593-018-0205-2) szaklapban publikaciét jelentetett meg 2018.
augusztus 27-én.
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Bach barokkosan dsszetett zenéjét hallgatta két interju kbzott az agykutaté Tamds Gdbor (http.//www.sci.u-
szeged.hu/karunkrol/eletpalyak/dr-tamas-gabor-biologus) professzor az SZTE Természettudomdnyi és
Informatikai Kar Gjszegedi biolégiai épliletében kialakitott dolgozészobdjdban. A legbonyolultabb emberi
szerv, az emberi agy mikodését és idegsejtjeit vizsgdlo akadémikussal a kordbbi nagy utazdsainak
emlékképeit felvillantd fotok alatt beszélgetiink. A szegedi akadémikus szamitégépének hatalmas
monitorjdn fel-feltdnd rajz a laikus szdmdra is elképzelhetévé teszi a soknyualvdnyd , csipkebogyd idegsejtet”.

Foszereplové lett a ,,rosehip neuron”

-, Kiilonleges idegsejt oldhatja meg az emberi agy nagy rejtélyét” cimmel az origo.hu
(http;//www.origo.hu/tudomany/20180826-talaltak-eqy-korabban-nem-ismert-idegsejtet-ami-
megvalaszolhatja-mi-tesz-minket-emberre.html?utm_source=hirkereso) is ismertette az Allen Agytudomdnyi
Intézet honlapjdn olvashaté kézleményt. Az Amerikai Eqyestilt Allamok Washington dllamdnak Seattle
teleplilésén mikéds kutatohely, az Allen Institute for Brain Science (https.//alleninstitute.org/what-we-
do/brain-science/about/) (https.//alleninstitute.org/what-we-do/brain-science/news-
press/articles/scientists-identify-new-kind-human-brain-cell) és a szegedi MTA — SZTE Agykérgi
Neuronhdlézatok Kutatécsoport (http.//tamaslab.org/) kézés munkdjdt részletezé cikk a tuddsokat — kéztik
Tamds Gdbort, az SZTE professzordt — fotdn is bemutatja. ,,A tudosok ujfajta agysejtet azonositottak”
(Scientists identify a new kind of human brain cell (https.//www.alleninstitute.org/what-we-do/brain-
science/news-press/articles/scientists-identify-new-kind-human-brain-cell)) cimd beszdmolé valédi
fbszerepldje azonban a , csipkebogyd idegsejt”, a,rosehip neuron”. Ez az a ,kiilonleges idegsejt”, amelynek
étezésérdl mdr kordbban is beszélt az SZTE Hirportdlnak adott interju hdttérbeszélgetésén?

- A ,csipkebogyod neuronok” az Gigynevezett gétlosejtek kozé tartoznak. E sejtek stratégidja, hogy
nem véletlenszerlien szoérjak a szinapszisaikat, a kapcsolataikat az agykéreg masik részén taldlhaté
dgynevezett ,piramissejtekre” és mds neuronokra, hanem valogatnak a helyszinek kdzul. A
,Csipkebogyd sejt” olyan precizitdssal hozza létre kapcsolatait a tobbi idegsejt felé, amirél nem tudtuk,
hogy elérhetd. Emiatt olyan Funkciokkal rendelkezik ez a sejt, ami fel sem meriil mas
rendszerekben.

— Hogyan érzékeltethetd a , csipkebogyd sejt” most felfedezett mikddésének a pontossdga?

—Mintha egy 300 méter magas adétorony antennajanak a felsé végét, s azon is a csavarokat nem, csak a
fém szerkezeti elemeket célozndnk meg, s a tobbivel nem foglalkozndnk. Az ugyanebben az agykérgi
rétegben dolgozd tobbi idegsejtnél nem latunk ilyen célzott miikodést. Az altalunk ismert tobbi
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emberi és allati neuron nem képes ilyen precizen valogatni a
célpontok kozott.

— Mi célt szolgdl a , csipkebogyd sejt” pontossdga?

— E kérdésnek teljes feltdrdsa még odébb van. Most — egy
meglehetésen nehéz kisérlet-sorozattal — azt sikerllt bizonyitanunk,
hogy amit e ,csipkebogyd gatlésejt” végez, az olyasmi, mintha a
.piramissejtek” kozponti részérél az informaciok felvételéért és a
sejttest irdnyba torténd vezetéséért felelds idegsejtek nyllvanyai, az
Ggynevezett dendritek végére kildott jeleknek a sejtnydlvanyok
végére valo kisugarzasat szelektiven tudjak szabalyozni. Ez a
,Csipkebogyd sejt” arra képes, mintha a Duna deltdjaban a folyé dgait
egyesével lezsilipelné. Azt vizsgalta Molndr Gdbor (http;//phys.bio.u-
szeged.hu/dolgozok/molnarg/mg_hun.html) kollégdm, hogy a
,piramissejtek” kozott, e sejtek kdzpontjabdl miként dramlanak a
hulldmok a dendritek végére, amelyeket szinte ,amputdl” a
,Csipkebogyd sejt”.

Két modszer — azonos eredmény

— Hogyan Kertilt kapcsolatba az amerikaiakkal?

— Az Allen Agytudomanyi Intézetben az emberi agykéreg kildnleges tulajdonsagaival foglalkoznak.
Azért keriiltem be az intézet tandcsadd testiletébe, mert a 2000-es évek elejétol a mi
laboratériumunk, a Barzé Padllal (https://doktori.hu/index.php?
menuid=192&lang=HU&sz_ID=4763) és az SZTE Idegsebészeti Klinikaval valo
egyiittmikodésének koszonhetéen, alakitotta ki azt a modszert, amelyet nagyon sok
laboratoérium atvett. Segitségiinkkel tanultdk meg, hogyan kell az emberi agyszoveteken alapuld
vizsgdlatokat elvégezni. Amikor elérehaladt ez a projekt, tobb olyan kérdés is felmerdlt, amiben
teljesen nyilvanvald lett volna az egylttmikodés koztik és kdztlnk. Ezt eleinte az akadélyozta, hogy
nem lehet az intézményik belsd szabdlyzata szerint olyanokkal kutatdsi egytttmikddést kotni, akik az
intézménylk tandcsadd testlletének a tagjai. Udvariasan azt a megoldast valasztottuk, hogy
lemondtam errdl a tisztségrél...

—... Es a honordriumrdél?

—Igen, a honorariumrol is lemondtam azért, hogy a kutatasokat k6zosen végezhessiik. Ennek az
egylttmikodésnek immar van egy formalis alapja is: az amerikai National Institutes of Health
(https://www.nih.gov/) Ggy dontott, hogy a ,,hanyféle sejtbol all az agy?” problémat kozponti
kérdésnek tekinti, s jelentds nagysdgrendl tdmogatast ad. E kiemelt projektben rajtunk kiviil csak
két masik eurdpai laboratériumnak van modja részt venni. E formalizalt keretek kbzepette immar
masodik éve tartd projektnek a 2018. augusztus 27-én megjelent publikacié az elsé gyimolcse.

— Hogyan dertilt ki, hogy az én szegedi kutatécsoportjdn kivil az amerikai Allen Agytudomdnyi Intézetbeli
kutatocsoport is megtaldlt egy addig ismeretlen emberi sejttipust?

— Néhany éve Boldog Eszter kollégdmmal taldltunk néhdny kulcsgént, ami ezekre az idegsejtekre
jellemzé. Am minket els@sorban e sejtek funkcidja érdekelt: arra voltunk kivancsiak, hogy néznek ki,
miként épllnek be a kérnyezd idegi halézatokba. Az Allen Institute of Brain Science-ben tartott
eléadasomban felvillantottam, hogy van egy szerintiink eddig ismeretlen emberi sejttipus,
amelynek 3-4 olyan kulcsgénjérol is beszéltem, amelyek kombinacidjat eddig mas sejtekben nem
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lattuk. Ennek kapcsdn kezdtink beszélgetni és a konvergens eredmények ekkor derdltek ki.
Megtudtam, hogy vendéglatdim azzal foglalkoznak, hogy szdmba vegyék, 6sszesen hany idegsejt épiti
fol az ember és az egér agykérgét. Mivel mi taldltunk olyan sejtet, amelyrél egyéb bizonyitékok alapjan
is tudtuk, hogy nem taldlhaté meg az egérben, volt egy olyan ,interfész” eredmény, ami alapjan
érdemes volt egytt tovabbhaladni.

— Az amerikai és szegedi kutatocsoport médszerében mi a hasonlésdg és a kiilonbség?

—Nagyon nagy ateresztéképességl moédszerekkel dolgoznak az amerikai kollégak. Még az 50-es
években elhunyt két ember felajdnlotta a testét a tudomanyos kutatdsok céljaira. Az igy rendelkezésre
allé két archivalt emberi agyat az amerikai kutatok szétbontottak sejtekre, majd a tobbezer
sejtet szekvenaltak, azaz elemezték a hirvivé RNS Osszetételét, meghataroztak a génexpressziojat.
Ebbél a gigantikus méretl adathalmazbdl, ipari méret(i analizissel dllapitottdk meg azokat a
csomoépontokat, amelyek reprezentalnak egy-egy neuron-sejttipust. Az eljaras elonye, hogy a
kutatok altal nem befolyasolhaté modszerrel kapjuk meg az eredményt. Viszont az amerikai
modszer pontossdga nem elegendd a kdvetkeztetések kell6 biztonsdgl levondsara, a sejtek kozotti
kilonbséget adé géncsoportokat ellendrizni kell. Ezt a munkat mar mi végeztik el. Az amerikai
kollégak kisérleteinél sokkal pontosabb — az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpontjaban dolgozd
Puskds Ldszlo (http://www.brc.hu/personal_page.php?id=kl_pul%C3%A1) csoportjaval kdzdsen
fejlesztett — moédszeriinkkel szisztematikusan elkezdtik vizsgalni a ,csipkebogyd sejtek” hirvivé RNS-
eit, és hasonlé eredményre jutottunk. Fontos, hogy az Egyesiilt Allamokban két paciens sejtjeit volt
alkalmuk kollégdinknak vizsgalni, ndlunk viszont az eredmények tobb mint negyven beteg tobb szdz
,Csipkebogyd sejtjén” alapultak.

Az egyetlen k6zos sejt

— Hdnyféle sejt jdtszik szerepet az agymdkédésben?

— Az amerikai intézetben szisztematikusan 6sszehasonlitottdk az agykéregnek azt a legkllsé rétegét,
ahol ezt a sejtet felfedeztik. Uj médszerik feltarja, hogy statisztikailag hdny csoportra fékuszalnak
azok a genetikai eredmények, amelyek a sejtek kilonbozé tipusait jellemzik. Ennek alapjan
megéllapitottadk, hogy tizenegy emberi idegsejt tipus talalhaté az agykéreg legkiilso rétegében,
mig az egérében mind6ssze négy.
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— A mennyiségileg nyilvdnvalé kilénbség mellett mi a meglepd ezekben az eredményekben?

— Egyrészt az, hogy ugyanazzal a médszerrel megallapithatd, hogy ténylegesen mennyivel gazdagabb
az emberi agykéreg. De ennél is érdekesebb, hogy hdny hasonlét taldlunk a négy egérbeli és a tiz-
tizenegy emberi sejttipus kdzott. ..

—... Es hdnyat?

— Az ember és az egér agykérgének sejtjei kozott a kozos nevezo mindossze egyetlen sejttipus: a
neurogliaform sejt, ami valdszinlleg egy nagyon 6si sejt, ezért is mdkodik kicsit masképp, mint a
tobbiek. E sejtet a XIX. szdzad végén fedezte F6l Ramdn y Cajal
(https.//hu.wikipedia.org/wiki/Santiago_Ram%C3%B3n_y_Cajal). Majd tdbb mint szaz évig kellett arra
varnia a tudomanynak, hogy ennek a funkciéjat valaki megfejtse...

—...Sezaz én dltal vezetett, az MTA és a Szegedi Tudomdnyegyetem
Agykérgi Neuronhdlézatok Kutatécsoportnak (http.//phys.bio.u-
szeged.hu/munkatarsak.html) az egyik elsé olyan felfedezése, amirdl a
Nature jelentetett meg publikdciét, majd errél 2009 észén a nol.hu
Ingerpermet az agykéregben (http;//nol. hu/tud-tech/20091128-
ingerpermet_az_agykeregben-447551) cimmel szdmolt be...

- Régodta a kedvenciink a neurogliaform sejt, amely azért kilonleges,
mert jeladd részei rendkivil stir(in halézzak be a sejt kdzvetlen
kornyezetét. Azt is kideritettik errél a sejtekrél, hogy a lassd gatlas
forrdsai...

—Most hogy néz ki ,,az agyunk térképe”: mekkora részérél tudjdk, hogy
milyen sejtek alkotjdk? E , térképen” mekkora még a ,fehér folt™?

— Az agykérget alkotd sejttipusok szdma varhatéan 70 és 100 kdzott
lesz. A hat rétegbdl allo agykéreg altalunk vizsgalt elsé rétegében
jelenleg nagyjébél tiz Féle sejttipust kildnbdztetink meg. Am még
nem teljesen vilagos, hogy ezek a molekularis alapon definialt sejttipusok hogyan forditdodnak
at morfologiai és Funkcionalis sejttipusokka. A valasz attél is fligg, hogy mennyire érzékenyek a nem
molekuldris médszereink a meglévd, de tul finom kilénbségek azonositasara.

Ember és egér

— Mi a motorja a munkdjuknak?

— Tobb olyan neuropszichiatriai betegség van, ami allatokban nem, vagy csak nagyon tavoli
modon modellezhet6. Mert mondjak ugyan, hogy van , Alzheimer-koér és skizofrén allatmodell”, dm
ezek kisérleti célra ,kifejlesztett” eml&smodellek. Beldthatd: ha egy rendszer nem ugyanolyan
elemekbdl all, mint egy masik, vagy ha egy rendszernek kétszer annyi eleme van, mint egy masiknak,
akkor ott a hibdk valdszinlisége és jellege is mas, sét, a hibdk kompenzaldsa is mdas alapon torténik. Mert
ahol jelentésen nagyobb a variabilitds, ott megndé a kombinaciés lehetéségek szadma is. Tehdt épp az a
kihivas az emberi agy betegségeinek megértésében, hogy nagyon nehéz - szinte lehetetlen -
mas élolényekben, példaul allatmodelleken keresztiil részleteiben megérteni. Az emberi agy
betegségeinek okait kutaté tudds helyzetét ahhoz hasonlithatjuk, mintha az amazonasi eséerdd
Osszetett szervezdédését a Bikkben vizsgalddva szeretnénk megérteni.

— Milyen hasonlésdgok és kiilénbségek vannak az emberi és az egér agykérgének idegsejtjei kozott?
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—Nem az a mellbevagd, hogy van egy olyan sejt, ami biztosan nincs az egérben, hanem az, hogy az
emberi idegsejtek tobbsége molekularisan mas, mint a leggyakrabban hasznalt allatmodell
sejtjei. Mikor a mi mddszereinkkel kezdtink beledsni e sejttipus jellemzésébe, latszott, hogy e sejttipus
funkciondlisan olyan kis tertletre képes specializalédni, ami eddig mas idegi rendszerekben nem
ldttunk.

— Ez azt is jelenti, hogy az emberi agykéreg mdsképpen mdkédik, mint mds eml&séké?

— Nem teljesen. Azok a miikodési alapszabalyok, amelyeket a kutatétarsaink és mi is
tanulmanyozunk az allatmodellekben, alapvetéen nem kérdéjelez6dnek meg. A tobbi emlds
szervezetéhez képest, globdlisan gondolkodva, az ember nem radikalisan kilonb6z6, bar az agyunk a
testiink nagy és fontos részét képezi. Ugyanakkor egyetlen olyan teriilet van, ahol az emberi
képességek messze Feliilmuljak az allatvilagban tapasztaltakat: ez az intellektus és a kreativ
gondolkodas.

— Hol tartanak az aton?
— Ez az elsé fontos [épés: azt bizonyitottuk, hogy az agykutatasi kisérletekben leggyakrabban hasznalt
allatmodellekhez képest biztosan vannak plusz elemei az emberi agynak. Ez sokakat meglep...

—... llletve ellenérdekeltté teszi azokat a kutatokat, akik dllatmodelles kisérletekre alapozzdk kérdéseiket és
vdlaszaikat?

—Minden egyes, a kutatdsi eredményeinket bemutaté eléaddsomon éles szembenallast tapasztalok
a tudos kozonségen belil is a lelkeseddk és a ,,ragcsaléalapi” idegtudomanyi kutatasaik
sorsaért aggodok kozott. Holott nem hiszem, hogy kifutunk azokbél a kérdésekbdl, amelyeket
dllatmodellek alapjan érdemes vizsgalni.

— Miért?

— Mert soha nem fogunk rendelkezni azzal a technikai repertodrral, amit etikusan lehetne emberi
szoveteken alkalmazni. Tehdt nem a technikai, hanem az etikai problémakon van a hangsuly.
Becslésem és tapasztalatom szerint hdromszor olyan nehéz emberi széveten elvégezni egy kisérletet,
mint dllatmodellen. Nem hiszem, hogy az emberi agy megértésére irdnyuld munkankat ellenérzéssel
kell Fogadnia azoknak, akiknek nincs lehetésége emberi szdvetet vizsgdlni. Ugyanakkor allitom: akinek
van lehetdsége, az a kutaté jobban teszi, ha efelé halad.

A NAP hasznai

— Az amerikai kollégdi miért éppen eqy 50 évvel ezelétti emberi agyat szedtek szét sejtekre?

— Mert Amerikdban mar fél évszdzada megalapitottdk azt az agybankot, amely megalapozza az ottani
kutatdsokat. igy ez az eredmény azt is igazolja, hogy amit az elédeink konzervaltak a tudomany
jovoje szempontjabél, azt érdemes megbecsiilni.
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— Az 6n6k korlilbeliil ot évvel ezeldtt elkezdett egysejt-alapi modszerének eredményessége azt is bizonyitja,
hogy az amerikai lehetéségekhez képest évtizedekben is mérhetd lemaraddst a Nemzeti Agykutatdsi
Program segitségével sikertilhet ,ledolgozni”?

—Igen, részben! A NAP egyik alprojektje éppen egy hazai agybank létrehozasat célozza a
Semmelweis Egyetemen. Ugyanakkor a most nyilvdnossagra hozott eredményink arra is példa, hogy
miként lehet a régi modszereket Gjraéleszteni. De arra is példa, hogy miként lehet teljesen mas
iranyban alkalmazni azokat a fFejlesztéseket, amelyeket az idegtudomanyi kutatasok
eredményeznek.

— Milyen irdnyokra gondol?

— Nincs még egy olyan szerviink, amely annyiféle sejtbol all, mint az agyunk. Ezért kellett az
elmult években kifejleszteniink ezt az egysejt-alap, rendkiviil érzékeny modszert. Ez a
diagnosztak szamara is alkalmas médszer arra, hogy nagyon régéta meglévo kérdésekre valaszt
adjanak. Példaul: egy adott daganatrél kimutathatd, hogy milyen sejtekbél ered. A daganatos
betegségek elestén ugyanis sokszor nem a primer tumort, hanem az attétet sikeril azonositani. Az
attét megszurdsaval és patoldgiai vizsgalataval kiderithetd lesz, hol a primer daganat, illetve mely
sejttipusokbdlindult el a tumoros betegség. Arrél gondolkodunk szegedi és budapesti kollégakkal,

hogy mindezt miként lehetne olyan skalara emelni, ami a mddszert még haszndlhatébba tenné.

— Bemutattdk a, csipkebogyo sejtet”. Az on dltal vezetett kutatécsoport hogyan folytatjia a munkdt?

— Léteznek olyan kutatdsi irdnyok, amelyeket nem érdemes ipari nagysdgrendben végezni. Olyan
kisérletek megvaldsitdsat tervezzik, amelyek egy Ujabb technikai lépést jelentenek annak érdekében,
hogy mdasok szdmara hasonlé kisérletek egyaltaldn ne, vagy a kovetkezé 6t évben nehezen legyenek
elérhetdek. Arra leszlink kivdncsiak, hogy egyes sejttipusok vagy azok halézatai hogyan miikodnek
egyiitt killonféle betegségekben. Erre egyedilallé megoldasokat fogunk alkalmazni. Eddig és ezutan
is azért szélesitettiik a médszertani eszkdztarunkat dllatmodellekben, hogy azokat atiltethessik az
emberi agy mikodésének vizsgalatara — fogalmazott Tamds Gdbor, majd a szegedi akadémikus
belekortyolt a tedjdba. A feleségétél most kapta ajdndékba a tudds iréasztaldn szokatlannak hato finom
diszitésl porceldncsészét és tdnyérkdt, amelyen a f6 motivum a csipkebogyo. ..

Ujszdszi llona
Foto: Bobké Anna, Schmidt Andrea
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