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INDOKLAS

Derényi Imre MTA levelezo tagsagra torténoé felterjesztés¢hez

Derényi Imre rendkiviil széleskorli, a molekularis motoroktél a mikrofluidikdn és
halozatkutatason  keresztiil az  optimdlis  génallomanyok  meghatarozasaig  iveld,
multidiszciplinaris profillal rendelkez6, vilagviszonylatban elismert teljesitményt nyujté kutato.
Uttoré eredményeket ért el a statisztikus fizika biologiai alkalmazasai terén és Kitiing
tanitvanyaval egyiittmikodve 1étrehozott egy kiemelkedden sikeres kutatocsoportot a genetikai
evolucid témakorében.

A biofizika, mint interdiszciplinaris tudomanyag, kozel szaz évvel ezelott sziiletett, és valt
azota gyorsulva fejlodd kutatasi teriiletté a fizika és a biologia hatdrdn zajlo jelenségek
vizsgalataban. A vonatkozo komplex kérdések megvalaszoldsara az orvosok mellett olyan
korszakos hatasu fizikusok is vallalkoztak, mint a fizikai Nobel dijas Erwin Schrodinger, tovabba
két orvosi Nobel-dijat elnyert fizikus: Max Delbriick ¢s Békésy Gyorgy. A kisérleti, elméleti és
szamitogépes technikak fejlddése sok alapvetd €s izgalmas kérdés megvalaszolasat tette lehetéve,
kiilonds tekintettel az életfolyamatok makromolekularis szinten zajlo részleteire. Az elmult
évtizedek sordn a Magyar Tudomanyos Akadémia fontos, megérzendé hagyomanyava valt, hogy
tagjai kdz¢é szamos, biofizikai kutatdsokat végzd, nemzetkdzi ismertségll tagot valasztott meg.

Derényi Imre 1970-ben sziiletett Csornan. 2006 6ta az MTA doktora, 2012 6ta az ELTE
egyetemi tanara. 2011 ota tolti be az ELTE Fizikai Intézetének oktatasi igazgatohelyettesi
pozicidjat, 2015 o6ta az ELTE Biologiai Fizika Tanszékének vezetdje. Széleskorli kutatasi
tevékenysége soran, a legjelentdsebb 1) eredményeket felismerve, olyan modelleket alkotott és
vizsgalt analitikus modszerekkel, amelyek az életfolyamatok fenntartdsa szempontjabol kozponti
szerepet jatszanak. A fizika és a biologia hatarteriiletén végzett biofizikai kutatdsokbol a
tudoményag fejlodése soran a korabbi, elsdsorban spektroszkopiai teriileten tal fontos 1) irdnyok
alakultak ki, amelyek koziil tobb is nagymértékben tdmaszkodik a fizikusok altal megalapozott
modszerekre. Ezek az eljarasok azért jatszanak kdzponti szerepet, mert az élet lényeges eleme,
hogy sok alkotorész jatszik egyidejlileg jelentds szerepet, €s a folyamatok sordn a fluktudciok
szerepe dontd lehet. Tobbek kozott ezért is timaszkodnak Derényi Imre kutatdsai a statisztikus
mechanika alapvetd eredményeire és modszertanara. Uj lehetéségeket tart fel a génallomany és
az igy megismert sok tizezer fehérje informaciotartalmanak és az altaluk vezérelt folyamatoknak
a kisérleti, szadmitogépes €s elméleti targyalasa terén. Ezeknek a lehetdségeknek a birtokaban,
kezdeti munkaiban a fehérjék miikodésének energetikai vonatkozasait tekintve ért el kimagaslo,
a legjelentdsebb fizikai és interdiszciplinaris folyoiratokban publikalt eredményeket.

Doktori tanulmanyai (1994-1997, ELTE, Fizikai Intézet), majd a University of Chicagon
toltott posztdoktori évei (1997-1999) alatt a molekularis motorok elméletével foglalkozott. a



molekularis motorok és pumpak miikddésének altalanos statisztikus fizikai leirasat adta [R. D.
Astumian and I. Derényi: Eur. Biophys. J. 27, 474-489 (1998), fiiggetlen idéz6: 173; 1. Derényi,
M. Bier, and R. D. Astumian: Phys. Rev. Lett. 83, 903-906 (1999), fiiggetlen idéz6: 129],
kidolgozta a molekuldris motorok mukddési elvének tobb technoldgiai alkalmazasat [1. Derényi
and R. D. Astumian: Phys. Rev. E 58, 7781-7784 (1998), fiiggetlen idéz6: 98; C.-S. Lee, B. Janko,
I. Derényi, and A.-L. Barabasi: Nature 400, 337-340 (1999), fliggetlen idéz0: 228]. A parizsi
Institut Curie-ben toltott jabb posztdoktori évei (2000-2002) alatt kutatasi spektrumat a
membrandinamika irdnyadba bdvitette. ElsOként ¢értelmezte a membran nanocsdvek
kialakulasanak, valamint a nanocsovek 0sszeolvadasanak jelenségét [I. Derényi, F. Jiilicher, and
J. Prost: Phys. Rev. Lett. 88, 238101 (2002), fiiggetlen idéz6: 302; D. Cuvelier, 1. Derényi, P.
Bassereau, and P. Nassoy: Biophys. J. 88, 2714-2726 (2005), fiiggetlen idéz6: 129]. Hazatérése
(2002) utan bekapcsoldodott a komplex halozatok szerkezetével kapcsolatos kutatasokba is. Az a
felismerése €s annak kimutatdsa, hogy a nagy, komplex hal6zatok alapvetden fontos tulajdonsaga
a benniik taldlhaté klaszterek atfedéseinek statisztikdja, jelentds hatdsu, sokat hivatkozott
eredményekig vezetett [G. Palla, 1. Derényi, I. Farkas, and T. Vicsek: Nature 435, 814-818 (2005),
fliggetlen 1dézd: 2902]. A klaszterek perkolacios tulajdonsdgainak meghatarozdsaval alapvetd
hozzajarulast tett a halozatok statisztikus fizikai leirdsa terén [I. Derényi, G. Palla, and T. Vicsek:
Phys. Rev. Lett. 94, 160202 (2005), fiiggetlen idéz6: 310].

Az utdbbi 5-10 évben részben témat is valtott, és fobb eredményei a jelenkori kutatasok
fokuszaban 4ll6 mikrofluidikai és membranfizikai jelenségek, valamint az ¢él6lények stabil
mikodésének fenntarthatdsagat lehetévé tevd kritériumok meghatarozasara vonatkoznak.
Kutatasainak egyik kdzponti eleme, hogy kiilonods adottsaga van komplex folyamatok analitikus
modszerekkel megvaldsitott interpretalasara.

A nano és mikronméretii skalan zajlo biologiai vonatkozasu jelenségek vizsgalata soran az
ezeket kiséré energiaatadasi folyamatok elemzése terén jutott fontos felismerésekre. Eredetileg
modellként javasolt egy szintetikus sejtrendszert, amely képes az élet legalapvetobb folyamatat,
a sejtosztodast autondom modon megvaldsitani. Késdbb, egy 2020-ban publikalt kutatds soran részt
vett az elv kisérleti megvalositasaban is [I. Derényi, I. Lagzi, Phys. Chem. Chem. Phys. 16, 4639-
4641 (2014), fiiggetlen idéz6: 11; Y. Miele, Z. Medveczky, G. Holl6, B. Tegze, 1. Derényi, et.al.,
Chem. Sci 11, 3228-3235 (2020), fliggetlen 1dézd: 15]. Legtjabb mikrofluidikai munkaiban a
membran nanocsdveknek az immunsejtek kommunikéacidjdban jatszott szerepét valamint
funkcionalt mikrorészecskék adhéziojat kvantifikalta [T. Gerecsei, |. Erdddi, B. Peter, C. Hés, S.
Kurunczi, |. Derényi, J. Colloid Interface Sci. 555, 245-253 (2019), fiiggetlen idéz6: 4].

Az utobbi években Derényi Imre génallomanyok tulajdonsagainak kutatdsa soran,
statisztikus mechanikai modszereket alkalmazva rairanyitotta a figyelmet azokra az optimalis
sejtosztodasi folyamatokra/stratégidkra, amelyek az egyedek stacionarius allapotat biztositjak.
Szamitasokkal tdmasztotta ala, hogy a pontmutacioknak és a termikus fluktuacidknak kozel
azonos a hatasa a biomolekulak szerkezetére, €s ezzel magyarazatot adott a genetikai és kérnyezeti
robusztussag régota ismert kapcsolatara [G. J. Szoll6si and 1. Derényi: Mol. Biol. Evol. 26, 867-
874 (2009), fiiggetlen idézd: 38]. Legujabb, a genetikat, a fiziologiat és a statisztikus mechanikai
szdmitasokat O6tvoz0 munkdiban az egyedfejlédés soran bekovetkezd mutdciés utvonalak
meghatdroz6 szerepét mutatta ki. Analitikus és szamitdgépes eljarassal igazolta, hogy a mutaciok
felhalmozodasanak iitemét a hierarchikus szervezddésii szovetek képesek az abszolut elvi
minimum koézelében tartani [I. Derényi, G.J. Szoll6si, Nature Comm. 8, 1-8 (2017), fiiggetlen
idéz0: 22]. Tavaly publikalt munkajaban [D. Grajzel, I. Derényi, G.J. Szoll6si, Proc. Nat. Acad.
Sci. (USA) 117, 1606-1611 (2020), fliggetlen idéz6: 3], a sejtek szervecskékre ¢épiild



struktarajanak figyelembevétele Gtjan természetes magyarazatot talalt arra, hogy miért figyelhetd
meg sejtekben a biokémiai folyamatok elkiiloniilése membranok altal hatarolt egységekben.

Kutatasai soran végig elsérendii szempontja volt, hogy elméleti megkdzelitése szorosan
kapcsolodjon valddi, kisérletekben is jol megfigyelhetd jelenségekhez. Munkassaga soran tobb
hazai (ELTE Biokémiai Tsz., Genetikai Tsz., Inmunologiai Tsz., Semmelweis Egyetem Biofizikai
¢és Sugarbiologiai Intézet, Szegedi Biologiai Kutatokozpont Biofizikai Intézet) és kiilfoldi (Instiut
Curie, University of Missouri, FOM Institute for Atomic and Molecular Physics, ETH Ziirich,
University of Tokyo) kisérleti csoporttal dolgozott egyiitt. Szamos hazai (OTKA, Bolyali,
Lendiilet, MTA-ELTE) ¢és nemzetkozi (EU FPS, FP6, FP7, Human Frontier Science Program)
palyazatnak volt témavezetdje vagy résztvevoje.

Eredményeit rangos nemzetkdzi folyoiratokban publikalta, 63 referdlt tudomanyos
cikkének Osszesitett impaktfaktora 324, fiiggetlen hivatkozasainak szama 7134, h-indexe 30.
Eddig 12 publikaciojara kapott 100 feletti fliggetlen hivatkozast. Publikacioi kozott 2 Nature, 1
Nature Commun., 2 Proc. Nat. Acad. Sci. (USA) és 11 Phys. Rev. Lett. cikk talalhatd. Szamos
eldadas megtartasara kapott felkérést hazai és nemzetkozi konferencidkon, kutatdintézetekben és
egyetemeken. Ezek koziil a legjelentdsebbek a kétévente megrendezett European Biophysics
Congress (4 el6adés), a szintén kétévente megrendezett From Solid State to Biophysics
konferenciasorozat (4 el6adéas), valamint a Stat. Phys. Taiwan konferencidk (3 eldadas).
Vendégprofesszorként tartott kurzusokat a parizsi Université Pierre et Marie Curie-n, a kolozsvari
Babes-Bolyai Egyetemen, és a Franciaorszagban megrendezett PhysBio nyari iskolan. A
kutatasban elért eredményeiért 2003-ban az E6tvos Lorand Fizikai Térsulat Brody Imre Dijjal
jutalmazta, 2006-ban megkapta a Magyar Tudomanyos Akadémia Fizikai Dijat, valamint az
Academia Europaea Burgen Dijat, 2019-ben pedig Palla Gergellyel megosztva a Magyar
Tudomanyos Akadémia Akadémiai Dijat.

Derényi Imre oktatassal kapcsolatos tevékenysége is kimagasld, az ELTE-n kiilonb6z6
biofizika jellegli targyakat tanit, valamint folyamatosan TDK-s, diplomamunkés és doktorandusz
hallgatok témavezetdje. Iranyitasa mellett eddig 17 diplomamunka és 3 doktori disszertacio
sziiletett, jelenleg pedig tovabbi 4 doktorandusz hallgatd témavezetdje. Legfontosabb
tantargyahoz, a kétféléves Biofizika kurzushoz, magyar nyelvli egyetemi jegyzetet irt. Oktatasi
igazgatohelyettesként 2011 6ta példas hatékonysaggal és precizitassal feliigyeli €s irdnyitja az
ELTE Fizikai Intézetéhez tartozd oktatasi tevékenységeket. A felsGoktatdsnak a Bologna-
rendszerre torténd atalakitasa soran meghatarozo szerepet jatszott a fizikdval kapcsolatos alap- és
mesterszakok (fizika BSc, fizikus MSc, biofizikus MSc) 1étrehozésdban és ezek ELTE-n valo
elinditadsaban. Munkéssagéaval kapcsolatban fontos kiemelni, hogy kornyezetében létrejott egy
csoport, amelyet Lendiilet és ERC Starting Grant palydzatokon is nyertes volt tanitvanyaval,
Sz6116s1 Gergellyel vezetnek.

Derényi Imre munkassaganak fontos része a hazai tudomanyos kozéletben valo részvétele.
Kozremiikodott tobb hazai konferencia (a Magyar Biofizikai Tarsasdg Kongresszusai) és iskola
(Balatoni Nemzetkozi Fizikai Nyari Iskola, Karpat-medencei Magyar Nyari Egyetem)
megszervezésében ¢és lebonyolitasaban. 2002-t6] tagja, 2007-td] pedig elndkségi tagja a Magyar
Biofizikai Tarsasagnak. 2006-t6l tagja az MTA Biofizikai Bizottsdganak és 2009-t6l a Fizikai
Tudomanyok Osztalya Doktori Bizottsaganak. Idén megvalasztottdk az MTA Biofizikai
Bizottsaga tarselnokének. Evek ota folyamatosan tagja valamelyik OTKA (NKFI) zstirinek vagy
bizottsagnak (pl. Bioinformatika, rendszerbioldgia, biofizika és szerkezeti bioldgia BIOIN zstiri;
Nemzetkozi Bizottsag).

Nemzetkozileg elismert, széleskorti biologiai fizikai kutatéi €s oktatdi-tudomanyszervezési



tevékenysége alapjan a legmelegebben ajanljuk, hogy Derényi Imrét az MTA levelezo tagjai kozé
valassza. Megvalasztasdval a modern természettudomanyokban egyre kdzpontibb szerepet jatszo
multidiszciplinaris szemlélet nyerne ujabb méltd képviselot.

Budapest, 2021 szeptember
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