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B e y o n d  R e c o g n i t i o n  i s  a  b o d y  o f  e x p e r i m e n t a l  a r t w o r k s  t h a t  e x p l o r e  a b s t r a c t i o n  a s  a n  a c t  o f  a t t e n t i o n

a n d  p e r f o r m a n c e .  D e v e l o p e d  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  a  s u m m e r  s p e n t  a l m o s t  e n t i r e l y  i n  t h e  a r t  s t u d i o ,  t h i s

p r o j e c t  b e g a n  w i t h  a  s i m p l e  q u e s t i o n :  C a n  a b s t r a c t  p a i n t i n g  c o m m u n i c a t e  e m o t i o n  w i t h o u t  r e l y i n g  o n

r e c o g n i z a b l e  i m a g e r y ?  I  i n i t i a l l y  a p p r o a c h e d  e a c h  p a i n t i n g  b y  c h o o s i n g  a  s p e c i f i c  e m o t i o n  a n d

a t t e m p t i n g  t o  e x p r e s s  i t  t h r o u g h  c o l o r ,  g e s t u r e ,  t e x t u r e ,  a n d  c o m p o s i t i o n .  A s  t h e  p r o j e c t  d e v e l o p e d ,

h o w e v e r ,  m y  f o c u s  g r a d u a l l y  s h i f t e d .  R a t h e r  t h a n  a s k i n g  w h e t h e r  I  h a d  s u c c e s s f u l l y  c o m m u n i c a t e d  a

p r e d e t e r m i n e d  e m o t i o n ,  I  b e c a m e  i n t e r e s t e d  i n  w h a t  w o u l d  h a p p e n  i f  I  a s s e s s e d  t h e  p a i n t i n g  f o r m a l l y

b e f o r e  a s k i n g  w h a t  i t  m e a n t .  B y  a t t e n d i n g  f i r s t  t o  r e l a t i o n s h i p s  o f  c o l o r ,  s u r f a c e ,  g e s t u r e ,  r h y t h m ,  a n d

m a t e r i a l ,  I  f o u n d  t h a t  i n t e r p r e t a t i o n  b e c a m e  l e s s  a b o u t  c o n f i r m i n g  a n  i n t e n d e d  m e a n i n g  a n d  m o r e  a b o u t

d i s c o v e r i n g  w h a t  t h e  p a i n t i n g  w a s  a l r e a d y  d o i n g .

T h i s  s h i f t  e m e r g e d  t h r o u g h  c o n t i n u a l  e x p e r i m e n t a t i o n  i n  t h e  s t u d i o ,  c o n v e r s a t i o n s  d u r i n g  c r i t i q u e s  a n d

s t u d i o  v i s i t s ,  a n d  r e a d i n g s  b y  a r t i s t s  a n d  c r i t i c s  i n c l u d i n g  P e t e r  H a l l e y  a n d  H a r o l d  R o s e n b e r g .  W o r k i n g

a c r o s s  m o n o c h r o m a t i c  a t m o s p h e r e s ,  l y r i c a l  a b s t r a c t i o n ,  a n d  h e a v i l y  t e x t u r e d  s u r f a c e s ,  e a c h  s e r i e s

b e c a m e  a  w a y  o f  t e s t i n g  h o w  d i f f e r e n t  f o r m a l  d e c i s i o n s  s h a p e d  p e r c e p t i o n  b e f o r e  r e p r e s e n t a t i o n .  T h e

m o n o c h r o m a t i c  w o r k s  e x p l o r e d  w h e t h e r  c o l o r ,  t r a n s p a r e n c y ,  a n d  l a y e r e d  b r u s h w o r k  a l o n e  c o u l d  c r e a t e

a n  e m o t i o n a l  a t m o s p h e r e .  T h e  l y r i c a l  a b s t r a c t i o n s  e x a m i n e d  h o w  g e s t u r e  a n d  s h a p e  i n f l u e n c e

r e c o g n i t i o n ,  w h i l e  t h e  t e x t u r e d  w o r k s  e m p h a s i z e d  m a t e r i a l i t y  t h r o u g h  p l a s t e r - l i k e  s u r f a c e s  a n d  p a l e t t e

k n i f e  a p p l i c a t i o n .  R a t h e r  t h a n  b e g i n n i n g  w i t h  i n t e r p r e t a t i o n ,  I  l e a r n e d  t o  a s k  w h a t  t h e s e  f o r m a l

r e l a t i o n s h i p s  w e r e  a l r e a d y  c o m m u n i c a t i n g  a n d  h o w  t h e y  i n v i t e d  c e r t a i n  r e s p o n s e s  b e f o r e  t h e y

s u g g e s t e d  a n y  f i x e d  m e a n i n g .

T h r o u g h o u t  t h i s  p r o c e s s ,  I  f o u n d  t h a t  m y  p a i n t i n g s  r e p e a t e d l y  r e t u r n e d  t o  b o d i l y  c o l o r s ,  r a w  s u r f a c e s ,

a n d  t r a c e s  o f  t o u c h ,  d e s p i t e  n e v e r  i n t e n t i o n a l l y  s e t t i n g  o u t  t o  d e p i c t  t h e  b o d y .  T h o s e  r e c u r r i n g  f o r m a l

q u a l i t i e s  s u g g e s t e d  t h a t  m e a n i n g  i s  n o t  s i m p l y  s o m e t h i n g  a n  a r t i s t  p l a c e s  i n t o  a  p a i n t i n g ,  n o r  s o m e t h i n g

a  v i e w e r  u n c o v e r s  a f t e r w a r d ,  b u t  s o m e t h i n g  t h a t  d e v e l o p s  t h r o u g h  s u s t a i n e d  a t t e n t i o n  t o  t h e  w o r k

i t s e l f .  P e t e r  H a l l e y ' s  w r i t i n g  c h a l l e n g e d  m e  t o  t h i n k  a b o u t  a b s t r a c t i o n  a s  i n s e p a r a b l e  f r o m  t h e  w a y s  w e

a l r e a d y  o r g a n i z e  a n d  e x p e r i e n c e  t h e  w o r l d ,  w h i l e  H a r o l d  R o s e n b e r g ' s  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c a n v a s  a s  " a n

a r e n a  i n  w h i c h  t o  a c t "  g a v e  l a n g u a g e  t o  m y  e x p e r i e n c e  o f  t h e  s t u d i o  a s  a  s p a c e  w h e r e  p a i n t i n g  b e c a m e  a

f o r m  o f  p e r f o r m a n c e  r a t h e r  t h a n  s i m p l y  a  m e a n s  t o  c r e a t e  a  f i n i s h e d  o b j e c t .  T h r o u g h  t h i s  p r o c e s s ,  I  a l s o

b e g a n  t o  q u e s t i o n  w h e t h e r  i t  i s  e v e r  p o s s i b l e  t o  e n c o u n t e r  a  p a i n t i n g  w i t h o u t  b r i n g i n g  m e a n i n g  i n t o  t h e

e x p e r i e n c e .  E v e n  w h e n  w e  b e l i e v e  w e  a r e  r e s p o n d i n g  o n l y  t o  c o l o r ,  f o r m ,  o r  m a t e r i a l ,  w e  a r e  a l r e a d y

s h a p e d  b y  m e m o r y ,  a s s o c i a t i o n ,  a n d  l i v e d  e x p e r i e n c e .  F o r m a l  o b s e r v a t i o n  d o e s  n o t  r e m o v e  t h e s e

m e a n i n g s ;  i n s t e a d ,  i t  a l l o w s  u s  t o  b e c o m e  m o r e  a w a r e  o f  h o w  t h e y  a r e  f o r m e d .  B y  t h e  e n d  o f  t h e  p r o j e c t ,

I  w a s  n o  l o n g e r  a s k i n g  h o w  t o  m a k e  a  p a i n t i n g  c o m m u n i c a t e  a  p a r t i c u l a r  e m o t i o n ,  b u t  h o w  f o r m a l

o b s e r v a t i o n  i t s e l f  s h a p e s  i n t e r p r e t a t i o n .  B e f o r e  R e c o g n i t i o n  u l t i m a t e l y  p r o p o s e s  a b s t r a c t i o n  a s  a

p r a c t i c e  o f  l o o k i n g  b e f o r e  n a m i n g ,  w h e r e  m e a n i n g  i s  n o t  a b a n d o n e d  o r  p r e d e t e r m i n e d ,  b u t  g r a d u a l l y

r e c o g n i z e d  t h r o u g h  t h e  a c t  o f  m a k i n g  a n d  s u s t a i n e d  a t t e n t i o n .

T I T L E :  B E Y O N D  R E C O G N I T I O N :  E X P L O R I N G
E M O T I O N  T H R O U G H  A B S T R A C T I O N

P R E S E N T E R :  J E N N A  B L A C K

M E N T O R :  D R .  A A R O N  P U T T

P R O G R A M :  S U R E -  C R E A T I V E  &  P E R F O R M I N G  A R T S



M y  w o r k  a s  a  p i a n i s t  a n d  r e s e a r c h e r  t h i s  s u m m e r  f o c u s e d  o n  J o h a n n

S e b a s t i a n  B a c h ’ s  T h e  W e l l - T e m p e r e d  C l a v i e r  ( W T C ) ,  a  k e y b o a r d  w o r k

c o n s i s t i n g  o f  t w o  v o l u m e s  o f  p r e l u d e s  a n d  f u g u e s  i n  a l l  2 4  m a j o r  a n d

m i n o r  k e y s .  F o r  t h e  p a s t  f i v e  y e a r s ,  I  h a v e  b e e n  f a s c i n a t e d  b y  t h e

r h y t h m ,  a r t i c u l a t i o n ,  a n d  i n t e r a c t i o n  o f  t h e  v o i c e s  t h a t  c o n s t i t u t e

e v e r y  p i e c e  i n  t h e  W T C ,  a s  h e a r i n g  t h e  i n d i v i d u a l  p a r t s  b e f o r e

l i s t e n i n g  t o  t h e  e n t i r e  p o l y p h o n i c  w o r k  i s  m y  f a v o r i t e  w a y  t o

e x p e r i e n c e  B a c h ’ s  m u s i c .  M y  p r i m a r y  g o a l  w a s  t o  r e i n t e r p r e t  t h e  W T C

s o  t h a t  e a c h  v o i c e  c o u l d  s o u n d  o u t  c l e a r l y  w h i l e  a l s o  a l l o w i n g  t h e

a u d i e n c e  t o  p e r c e i v e  a  b r o a d e r  s t r u c t u r a l  m e l o d y  o r  “ c o m p o u n d

v o i c e . ”  F o r  i n s p i r a t i o n ,  I  d r e w  o n  r e c o r d i n g s  b y  G l e n n  G o u l d ,

S v i a t o s l a v  R i c h t e r ,  A n d r á s  S c h i f f ,  A n g e l a  H e w i t t ,  a n d  K i m i k o  I s h i z a k a .

H o w e v e r ,  m y  i n t e n t  w a s  n o t  m e r e l y  t o  i m i t a t e  b u t  t o  c r e a t e  a n

i n t e r p r e t a t i o n  t h a t  I  b e l i e v e  b e s t  c o n v e y s  t h e  m u s i c ’ s  a r c h i t e c t u r e .

T h e  r e s u l t  w a s  t h e r e f o r e  a l m o s t  a l w a y s  a  s y n t h e s i s  o f  t h e s e  a r t i s t s ’

m o s t  e f f e c t i v e  c h o i c e s .  

T I T L E :  R E I N T E R P R E T I N G  J O H A N N  S E B A S T I A N
B A C H ’ S  T H E  W E L L - T E M P E R E D  C L A V I E R  O N  T H E
M O D E R N  P I A N O

P R E S E N T E R :  M A T T H E W  C H A N G

M E N T O R :  D R .  E L E N A  C H O L A K O V A

P R O G R A M :  S U R E -  C R E A T I V E  &  P E R F O R M I N G  A R T S



T I T L E :  E X P L O R I N G  A P P L I C A T I O N  O F
I M P R O V I S A T O R Y  C O M P O N E N T S  F R O M  A  2 0 T H
C E N T U R Y  F A N T A S I E  I N T O  A  1 9 T H  C E N T U R Y
F A N T A S I E

P R E S E N T E R :  K I M I K O  D A R C Y

M E N T O R :  D R .  E L E N A  C H O L A K O V A

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S

I  s t u d i e d  R o b e r t  S c h u m a n n ’ s  F a n t a s i e  i n  C  m a j o r ,  O p .  1 7 ,  1 s t

m o v e m e n t .  S c h u m a n n  c o m p o s e d  t h i s  p i e c e  w h e n  h e  w a s  f o r c e d  t o

s p e n d  t i m e  a p a r t  f r o m  h i s  s o o n - t o - b e  w i f e ,  C l a r a ,  t o  e x p r e s s  h i s

p a s s i o n  f o r  h e r ,  a n d  t o  h e l p  r a i s e  m o n e y  f o r  a  B e e t h o v e n  m o n u m e n t  i n

B o n n ,  G e r m a n y .  M y  g o a l  w a s  t o  d r a w  o u t  t h e  r o m a n t i c  p a s s i o n  f r o m

t h e  F a n t a s i e ,  w h i l e  a v o i d i n g  t h e  s o u n d  o f  a  c a r e f u l l y  c o n t r i v e d

e x e c u t i o n  o f  t h e  p i e c e ;  I  w o r k e d  t o w a r d s  m a k i n g  i t  s o u n d

s p o n t a n e o u s ,  a s  t h i s  g e n r e  o f  m u s i c  i s  i n t e n d e d  t o  s o u n d .  T o  a c h i e v e

t h i s  g o a l ,  I  c l o s e l y  l i s t e n e d  t o  r e c o r d i n g s  o f  a  2 0 t h  c e n t u r y  F a n t a s i e ,

F l o r e n c e  P r i c e ’ s  F a n t a s i e  N e g r e  N o .  1  i n  E  m i n o r ,  w h e r e  i m p r o v i s a t o r y

e l e m e n t s  f e a t u r e  p r o m i n e n t l y ,  m u c h  m o r e  s o  t h a n  i n  S c h u m a n n ’ s .  I

w a s  a l s o  i n s p i r e d  b y  r e c o r d i n g s  f r o m  p i a n i s t s  s u c h  a s  M a u r i z i o  P o l l i n i ,

Y u n d i  L i ,  D a n i e l  B a r e n b o i m ,  a n d  M u r r a y  P e r a h i a ,  a m o n g  o t h e r s .  M y

f i n a l  p e r f o r m a n c e  i s  s h a p e d  b y  m y  o w n  i n t e r p r e t a t i o n ,  c r e a t e d  o v e r

t h e  w e e k s  s t u d y i n g  t h e  S c h u m a n n  F a n t a s i e  w h i l e  i n c o r p o r a t i n g

i n f l u e n c e s  f r o m  o t h e r  p e r f o r m e r s  a n d  F l o r e n c e ’ s  P r i c e ’ s  i m p r o v i s a t o r y

s t y l e .



T o d a y ,  t h e  g e n e r a l  t e d i u m ,  p r e c i s i o n ,  a n d  u b i q u i t y  o f  t e x t i l e  m a n u f a c t u r e

i s  f a i r l y  w e l l  u n d e r s t o o d  b y  C l a s s i c i s t s ,  b u t  t h e  m e s s y  ( a n d  v i r t u a l l y

u n r e c o r d e d )  i n t r i c a c i e s  o f  t h e  i n d u s t r y  o f  t e x t i l e  m a n u f a c t u r i n g  i n  t h e

a n c i e n t  M e d i t e r r a n e a n  h a v e  c o n s i s t e n t l y  p r o v e n  d i f f i c u l t  t o  p i e c e

t o g e t h e r .  A s  i s  m a d e  c l e a r  f r o m  b o t h  l i t e r a r y  a n d  i c o n o g r a p h i c  s o u r c e s ,

t h e  t e x t i l e s  o f  t h e  R o m a n  a r t i s t i c  i m a g i n a t i o n  v a r i e d  w i d e l y ;  w e  s e e  o n

P o m p e i i a n  f r e s c o e s  b o t h  s h i m m e r i n g ,  t r a n s p a r e n t  g a r m e n t s  a n d  h e a v y ,

r o u g h  c l o a k s .  T o  m o v e  t o w a r d s  a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  u n d e r s t a n d i n g  o f

t h e  c h a î n e  o p é r a t o i r e  o f  t h e  d o m e s t i c  ( i . e .  n o n - i m p o r t )  R o m a n  t e x t i l e

i n d u s t r y ,  w e  m u s t  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  t h e  l i m i t s  o f  t h e  w a r p - w e i g h t e d

l o o m ,  w h i c h  w a s  t h e  p r e d o m i n a n t  l o o m  t y p e  u n t i l  t h e  2 n d  c e n t u r y  A . D .

E x p e r i m e n t a l  a r c h a e o l o g y  h a s  p r o v e n  i n v a l u a b l e  i n  a n s w e r i n g  s u c h

q u e s t i o n s .  L a n d m a r k  s t u d i e s ,  s u c h  a s  t h a t  c o n d u c t e d  b y  L i n d a

M å r t e n s s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 9 )  a n d  t h e  o n g o i n g  P E N E L O P E  P r o j e c t ,  h a v e  b e e n

c r i t i c a l  i n  a p p r o x i m a t i n g  t h e  t o o l s  a n d  t e c h n i q u e s  u s e d  i n  a n c i e n t

w e a v i n g .  F o l l o w i n g  s i m i l a r  m e t h o d o l o g y  t o  b o t h  s t u d i e s ,  p a r t i c u l a r l y  i n

m y  u s e  o f  t h e  o p t i m a l  w e i g h t - t o - t h r e a d  r a t i o s  a s  d e t e r m i n e d  b y

M å r t e n s s o n  e t  a l ,  t h i s  s t u d y  c o n s i s t s  o f  t h e  w a r p i n g  a n d  w e a v i n g  o f

f a b r i c  w i t h  m y  b e s t  a p p r o x i m a t i o n  o f  a n c i e n t  t e c h n i q u e s  a n d  t o o l s .

H o w e v e r ,  I  d i v e r g e  f r o m  t h o s e  s t u d i e s  i n  m y  e s p e c i a l  f o c u s  o n  t h e  w e i g h t

o f  t h e  p r o d u c e d  f a b r i c .  B y  w e a v i n g  w i t h  i n c r e a s i n g l y  f i n e r  t h r e a d ,  m y

h o p e  i s  t o  e v e n t u a l l y  b e  a b l e  t o  p r o d u c e  g a r m e n t - q u a l i t y  f a b r i c  o n  t h e

w a r p - w e i g h t e d  l o o m .  T h i s  e x p e r i m e n t  i s  o n e  s t e p  o f  m a n y  t o w a r d s  t h e

p r o d u c t i o n  o f  f i n e ,  e v e n  d i a p h a n o u s ,  f a b r i c  o n  t h e  a n c i e n t  l o o m .

R e p r o d u c t i o n  o f  t h i s  p r o c e s s ,  w h i c h  i s  y e t  t o  b e  p u b l i s h e d ,  w o u l d  b e

i n s t r u m e n t a l  i n  p r o g r e s s i n g  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e

R o m a n  w e a v e r  a n d ,  t h u s ,  r e f i n e  o u r  i m a g e  o f  t h e  t e x t i l e  i n d u s t r y  a t  l a r g e .  

T I T L E :  U N R A V E L I N G  T H E  F A B R I C  O F  A N T I Q U I T Y : ​
A N  O N G O I N G  E X P E R I M E N T  I N  A N C I E N T  W E A V I N G
T E C H N I Q U E

P R E S E N T E R :  A V A  R E E S E

M E N T O R :  D R .  S A N D R A  B L A K E L Y

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



M e n t a l  H e a l t h  c h a l l e n g e s  i n  m e n ,  s p e c i f i c a l l y  B l a c k  m e n ,  a r e  o f t e n  n o t

s p o k e n  o f  i n  t h e  B l a c k  c o m m u n i t y  d u e  t o  B l a c k  m e n  h a v i n g  t o  b e  p e r c e i v e d

a s  e m o t i o n a l l y  s t o i c  i n d i v i d u a l s .  I t  i s  a  s e n s i t i v e  t o p i c  t h a t  h a s  b e e n

a p p r o a c h e d  b y  B l a c k  m e n  r e l u c t a n t l y ,  c a u s i n g  t h e m  t o  b e  l e s s  l i k e l y  t h a n

o t h e r  g r o u p s  t o  s e e k  p r o f e s s i o n a l  m e n t a l  h e a l t h  c a r e .  R e s e a r c h  h a s  n o t e d

t h a t  e v i d e n c e - b a s e d  m u s i c  t h e r a p y  i m p r o v e s  m o o d  a n d  r e d u c e s  e m o t i o n a l

d i s t r e s s .  T h i s  q u a l i t a t i v e  p h e n o m e n o l o g i c a l  s t u d y  w i l l  e x p l o r e  w h y  B l a c k

m e n  r e l y  o n  m u s i c  a s  a  c o p i n g  m e c h a n i s m  r a t h e r  t h a n  s e e k i n g  p r o f e s s i o n a l

m e n t a l  h e a l t h  c a r e .  U s i n g  t h i s  a p p r o a c h  w i l l  a l l o w  m e  t o  c o n d u c t  s e m i -

s t r u c t u r e d  i n t e r v i e w s  w i t h  B l a c k  m e n  a g e d  1 8  a n d  o l d e r ,  d e l v i n g  i n t o  t h e i r

l i v e d  e x p e r i e n c e s  a n d  p e r c e p t i o n s  o f  m e n t a l  h e a l t h  a n d  m u s i c .  T h r o u g h

t h i s  s t u d y ,  u s i n g  t h e  E m o t i o n  R e g u l a t i o n  T h e o r y  a n d  H e l p - S e e k i n g  T h e o r y ,

r e l e v a n t  t h e m e s  o f  t r a d i t i o n a l  a n d  s o c i e t a l  m a s c u l i n e  n o r m s ,  e m o t i o n a l

e x p r e s s i o n ,  c u l t u r a l  s t i g m a ,  a n d  t h e  t h e r a p e u t i c  r o l e  o f  m u s i c  w i l l  b e

e x p l o r e d  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  l i v e d  e x p e r i e n c e s  o f  B l a c k  m e n  a n d

t h e i r  p e r c e p t i o n s  o f  p r o f e s s i o n a l  m e n t a l  h e a l t h  c a r e .  T h e s e  f i n d i n g s  c a n

p r o v i d e  i n s i g h t  a n d  u n d e r s t a n d i n g  i n t o  r e l e v a n t  c u l t u r a l  a p p r o a c h e s  t o

m e n t a l  h e a l t h  i n t e r v e n t i o n s  f o r  B l a c k  m e n ,  w h y  t h e y  p r e f e r  m u s i c ,  a n d  h o w

m u s i c  c a n  b e  i n t r o d u c e d  t h r o u g h  t h e r a p e u t i c  a p p r o a c h e s  i n  t h e  f u t u r e .  

K e y w o r d s :  B l a c k  m e n ,  e m o t i o n a l  r e g u l a t i o n ,  m u s i c ,  m e n t a l  h e a l t h ,  c o p i n g

m e c h a n i s m s  

T I T L E :  T H E  R O L E  O F  M U S I C  I N  E M O T I O N A L
C O P I N G  A M O N G  B L A C K  M E N

P R E S E N T E R :  J E R E M I A H  R I C H A R D S O N

M E N T O R :  D R .  C A R L  S U D D L E R

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S
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T h e  R N A  e x o s o m e  i s  a  h i g h l y  c o n s e r v e d  p r o t e i n  c o m p l e x  t h a t

p r o c e s s e s  a n d  d e g r a d e s  R N A ,  m a k i n g  i t  e s s e n t i a l  f o r  n o r m a l  g e n e

e x p r e s s i o n .  T h e  e x o s o m e  i s  c o m p o s e d  o f  1 0  s u b u n i t s ;  3  c a p  s u b u n i t s ,

6  c o r e  s u b u n i t s ,  a n d  1  c a t a l y t i c  s u b u n i t .  I n  h u m a n s ,  m u t a t i o n s  i n  R N A

e x o s o m e  g e n e s  c a u s e  r a r e  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r s  k n o w n  a s

e x o s o m o p a t h i e s .  T h e  R N A  e x o s o m e  i s  h i g h l y  c o n s e r v e d  f r o m  y e a s t  t o

h u m a n s ,  m a k i n g  t h e  b u d d i n g  y e a s t  S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  a n

e f f e c t i v e  m o d e l  f o r  s t u d y i n g  d i s e a s e - a s s o c i a t e d  m u t a t i o n s .  M y

p r o j e c t  i n v e s t i g a t e s  w h e t h e r  w e  c a n  u s e  g e n e t i c s  t o  u n d e r s t a n d

e x o s o m o p a t h y - a s s o c i a t e d  m u t a t i o n s  i n  t h e  R N A  e x o s o m e  s u b u n i t

R r p 4 0  ( E X O S C 3  h o m o l o g ) .  I  u t i l i z e d  t e m p e r a t u r e - s e n s i t i v e  y e a s t

m u t a n t  r r p 4 0 - W 1 9 5 R  s t r a i n  t o  i d e n t i f y  s u p p r e s s o r s  t h a t  r e s t o r e

g r o w t h .  M y  s u p p r e s s o r  s c r e e n i n g  i d e n t i f i e d  7  p u t a t i v e  s u p p r e s s o r

c o l o n i e s  o f  r r p 4 0  m u t a n t .  I  p e r f o r m e d  s e r i a l  d i l u t i o n  g r o w t h  a s s a y s  t o

v a l i d a t e  t h e s e  p u t a t i v e  s u p p r e s s o r s .  I n  t h e  f u t u r e ,  I  p l a n  t o  s u b m i t

d a t a  f o r  w h o l e - g e n o m e  s e q u e n c i n g  t o  i d e n t i f y  t h e  g e n o m i c  c h a n g e s

i n  t h e s e  s u p p r e s s o r s ,  a n d  t h e n  r e i n t r o d u c e  t h e s e  m u t a t i o n s  i n t o  t h e

o r i g i n a l  r r p 4 0  m u t a n t  s t r a i n  t o  c o n f i r m  t h e i r  c a u s a l  r o l e .  I d e n t i f y i n g

g e n e t i c  s u p p r e s s o r s  o f  R N A  e x o s o m e  d y s f u n c t i o n  w i l l  i m p r o v e  o u r

u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  c e l l s  m a i n t a i n  R N A  p r o c e s s i n g  d e s p i t e  d e f e c t s

i n  e s s e n t i a l  c e l l u l a r  m a c h i n e r y .  T h e s e  f i n d i n g s  m a y  r e v e a l  c o n s e r v e d

p a t h w a y s  t h a t  c a n  b e  e x p l o r e d  i n  f u t u r e  s t u d i e s  u s i n g  h u m a n  c e l l

m o d e l s  a n d  c o u l d  p r o v i d e  i n s i g h t  i n t o  t h e  m o l e c u l a r  b a s i s  o f

e x o s o m o p a t h i e s  a n d  r e l a t e d  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r s .

T I T L E :  I D E N T I F I C A T I O N  A N D  V A L I D A T I O N  O F
P U T A T I V E  S U P P R E S S O R S  O F  R R P 4 0 - W 1 9 5 R
( E X O S C 3 )  I N  T H E  R N A  E X O S O M E  U S I N G  B U D D I N G
Y E A S T

P R E S E N T E R :  K H U S H I  A G A R W A L

M E N T O R :  D R .  A N I T A  C O R B E T T



D i s o r d e r s  o f  c o n s c i o u s n e s s  ( D o C )  a r e  a  s p e c t r u m  o f  n e u r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s

w h i c h  i n c l u d e  c o m a ,  u n r e s p o n s i v e  w a k e f u l n e s s  s y n d r o m e  ( U W S ) ,  a n d  t h e

m i n i m a l l y  c o n s c i o u s  s t a t e  ( M C S ) .  T y p i c a l l y  f o l l o w i n g  s e v e r e  b r a i n  i n j u r y ,  D o C

a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  p r o l o n g e d  i m p a i r m e n t  o f  a r o u s a l  a n d  a w a r e n e s s .

P r o g n o s t i c a t i o n  r e m a i n s  c h a l l e n g i n g  b e c a u s e  b e h a v i o r a l  a s s e s s m e n t s  a l o n e

m a y  u n d e r e s t i m a t e  u n d e r l y i n g  b r a i n  f u n c t i o n  a n d  h a v e  l i m i t e d  p r e d i c t i v e

v a l u e  f o r  e m e r g e n c e .  M a g n e t i c  r e s o n a n c e  s p e c t r o s c o p y  ( M R S )  i s  a  n o n -

i n v a s i v e  t e c h n i q u e  t h a t  e n a b l e s  d i r e c t  q u a n t i f i c a t i o n  o f  c e r e b r a l

m e t a b o l i t e s .  T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  d e t e r m i n e  t h e  a b i l i t y  o f  M R S  t o

i d e n t i f y  p o t e n t i a l  b i o m a r k e r s  f o r  p r o g n o s i s  a n d  p r o v i d e  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n

a b o u t  b r a i n  a c t i v i t y .  T h e  f i n a l  c o h o r t  i n c l u d e d  2 5  p a t i e n t s  d i a g n o s e d  w i t h

e i t h e r  M C S  o r  U W S  w h o  u n d e r w e n t  3 T  b r a i n  M R I ,  i n c l u d i n g  s i n g l e - v o x e l  M R S

o f  t h e  b r a i n s t e m  a n d  p o s t e r i o r  c i n g u l a t e  c o r t e x  ( P C C )  u s i n g  a  p o i n t - r e s o l v e d

s p e c t r o s c o p y  ( P R E S S )  s e q u e n c e .  C o m a  R e c o v e r y  S c a l e - R e v i s e d  ( C R S - R )

s c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  c l i n i c a l l y  d u r i n g  p a t i e n t  c a r e  a n d  w e r e  u s e d  t o  a s s e s s

t h e  l e v e l  o f  c o n s c i o u s n e s s .  M e t a b o l i t e  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  q u a n t i f i e d  u s i n g

L C M o d e l .  T h e  a r e a  u n d e r  t h e  r e c e i v e r  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c  c u r v e

( A U R O C )  w a s  c a l c u l a t e d  t o  a s s e s s  t h e  a b i l i t y  o f  c l i n i c a l  v a r i a b l e s  a n d

i n d i v i d u a l  M R S - d e r i v e d  m e t a b o l i t e s  t o  p r e d i c t  e m e r g e n c e  f r o m  D o C .  T h e

m e t a b o l i t e s  w i t h  t h e  h i g h e s t  i n d i v i d u a l  A U R O C  f r o m  e a c h  v o x e l  w e r e  u s e d  t o

g e n e r a t e  a  c o m b i n e d  R O C  c u r v e .  E m e r g e n c e  f r o m  D o C  w a s  d e t e r m i n e d

w i t h i n  6  m o n t h s  o f  i n j u r y .  T h e  c o m b i n e d  m o d e l ,  i n c l u d i n g  b r a i n s t e m  t o t a l

c r e a t i n e  ( t C r )  a n d  P C C  g l u t a m a t e ,  h a d  t h e  h i g h e s t  A U R O C  ( 0 . 9 6 ) .  T h i s

p e r f o r m a n c e  e x c e e d e d  t h a t  o f  t h e  C R S - R  ( A U R O C  =  0 . 6 9 ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t

c o m b i n i n g  m e t a b o l i c  b i o m a r k e r s  f r o m  m u l t i p l e  r e g i o n s  m a y  i m p r o v e

p r o g n o s t i c a t i o n  o f  e m e r g e n c e  f r o m  d i s o r d e r s  o f  c o n s c i o u s n e s s  b e y o n d

b e h a v i o r a l  a s s e s s m e n t s  a l o n e .  T h i s  w o r k  h o l d s  t h e  p o t e n t i a l  t o  c o n t r i b u t e  t o

e a r l i e r  a n d  m o r e  a c c u r a t e  p r o g n o s t i c a t i o n  a s  w e l l  a s  b e t t e r  c l i n i c a l  d e c i s i o n -

m a k i n g  r e g a r d i n g  r e h a b i l i t a t i o n  a n d  g o a l s  o f  c a r e .   

T I T L E :  D E V E L O P M E N T  O F  M E T A B O L I C
B I O M A R K E R S  F O R  P R O G N O S T I C A T I O N  I N
D I S O R D E R S  O F  C O N S C I O U S N E S S  U S I N G  M A G N E T I C
R E S O N A N C E  S P E C T R O S C O P Y  

P R E S E N T E R :  J A S O N  A H N

M E N T O R :  D R .  C A N D A C E  F L E I S C H E R

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T h i s  p r o j e c t  e x a m i n e s  h o w  f a i t h  p r a c t i c e s  s h a p e  p o l i t i c i z e d  s u r v i v a l  a n d

c i v i c  m o b i l i z a t i o n  o f  B l a c k  c h u r c h g o e r s  i n  A t l a n t a ,  G A  i n  r e s p o n s e  t o  w h a t

p h i l o s o p h e r  A c h i l l e  M b e m b e  c a l l s  n e c r o p o l i t i c s .  N e c r o p o l i t i c s  e m p h a s i z e s

h e g e m o n y  ( d o m i n a n c e  o f  a n  u n i n t e r r u p t e d  s o c i e t a l  n o r m )  t h r o u g h  t h e

d e a t h  o f  t h e  “ o t h e r . ”  M y  r e s e a r c h  f o c u s e s  o n  t h r e e  c e n t r a l  q u e s t i o n s .  H o w

d o  B l a c k  C h r i s t i a n s  i m a g i n e  t h e  f u t u r e  o f  a  p o l i t i c a l  m a c h i n e  p r e d i c a t e d  o n

t h e i r  o w n  d e h u m a n i z a t i o n ?  W h a t  d o e s  f a i t h - b a s e d  h o p e  m e a n  f o r

P r o g r e s s i v e  B l a c k  C h r i s t i a n s  i n  o u r  p o l i t i c a l  c l i m a t e ?  H o w  m i g h t  t h e

S o u t h e r n  B l a c k  C h u r c h  a i m  t o  m e a n i n g f u l l y  d i s r u p t  t h e  h o s t i l e  E v a n g e l i c a l

t a k e o v e r  o f  t h e  A m e r i c a n  R i g h t ?  M y  r e s e a r c h  m e t h o d o l o g y  f o l l o w s  a  t w o -

p r o n g e d  a p p r o a c h  o f  e t h n o g r a p h y  a n d  a n a l y s i s  o f  s e r m o n s .  I  p l a n  t o  e n g a g e

i n  o n e - o n - o n e  i n t e r v i e w s  w i t h  m e m b e r s  o f  b o t h  c o n g r e g a t i o n s  t o  g a u g e  t h e

t r a j e c t o r y  o f  t h e i r  p e r s o n a l  p o l i t i c a l  a n d  f a i t h  j o u r n e y s .  T h i s  p r o j e c t  w i l l

e x a m i n e  h o w  h e r m e n e u t i c s  ( B i b l i c a l  i n t e r p r e t a t i o n )  i s  d i s s e m i n a t e d  t h r o u g h

t h e  B l a c k  C h u r c h  b o d y  a n d  h o w  t h e  p r a c t i c e  o f  h o m i l e t i c s  ( a r t  o f  p r e a c h i n g )

e m p l o y e d  b y  B l a c k  p r e a c h e r s  s h a p e s  t h e  p o l i t i c a l  i d e a l s  o f  t h e

c o n g r e g a t i o n .  M y  s i t e s  o f  r e s e a r c h  a r e  B i g  B e t h e l  A M E  a n d  E b e n e z e r  B a p t i s t

C h u r c h .  E b e n e z e r  B a p t i s t  –  “ A m e r i c a ’ s  F r e e d o m  C h u r c h ”  –  a n d  B i g  B e t h e l

A M E  –  “ t h e  C i t y  H a l l  o f  S w e e t  A u b u r n ”  –  a r e  t w o  o f  A t l a n t a ’ s  m o s t  i n v o k e d

n a m e s  i n  d i s c u s s i o n s  o f  c h u r c h - r o o t e d  a c t i v i s m .  T h e  p u l p i t  o f  E b e n e z e r

B a p t i s t  r e f l e c t s  g e n e r a t i o n a l  B l a c k  p o l i t i c a l  e n g a g e m e n t ,  f i r s t  s e r v e d  b y

M a r t i n  L u t h e r  K i n g  J r .  a n d  n o w  G A  S e n .  R a p h a e l  W a r n o c k .  S i m i l a r l y ,  B i g

B e t h e l  A M E ’ s  r o o t s  a r e  t h e  o l d e s t  o f  a n y  B l a c k  C h u r c h  i n  A t l a n t a .  M y

m e t h o d o l o g y  w i l l  m o v e  b e y o n d  t h e  s a n c t u a r y  t o w a r d s  s m a l l  g r o u p

m i n i s t r i e s  ( c o m m u n i t y  o u t r e a c h ,  w o r s h i p / a r t s ,  a n d  s o c i a l  a c t i o n ) ,  p r a y e r

g r o u p s ,  a n d  s p e c i a l  c h u r c h  e v e n t s  t o  c o v e r  t h e  b r e a d t h  o f  e x p e r i e n c e  t h e

c h u r c h  p r o v i d e s .  M y  i n t e r v e n t i o n  l i e s  i n  u n d e r s t a n d i n g  h o w  f a i t h - b a s e d

h o p e  m a n i f e s t s  a g a i n s t  a u t h o r i t a r i a n i s m  a n d  s u r v e i l l a n c e .

T I T L E :  I N  G O D ' S  H A N D S :  A N  E X P L O R A T I O N  O F
F A I T H  P R A C T I C E S  A N D  P O L I T I C A L  D I S S I D E N C E  I N
B L A C K  C H U R C H E S  O F  A T L A N T A

P R E S E N T E R :  C A R L Y  A I K E N S  

M E N T O R :  D R .  D E V A K A  P R E M A W A R D H A N A

P R O G R A M :  S U R E -  S O C I A L  S C I E N C E S



I n  M a r c h  2 0 2 4 ,  a v i a n - o r i g i n  H 5 N 1  i n f l u e n z a  A  v i r u s  ( I A V )  w a s  d e t e c t e d  i n

U S  d a i r y  c a t t l e  f o r  t h e  f i r s t  t i m e .  S i n c e  t h e n ,  t h e r e  h a v e  b e e n  1 , 1 6 0

i n f e c t e d  h e r d s ,  a n d  7 1  h u m a n  c a s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  e x p o s u r e  t o  t h e s e

i n f e c t e d  a n i m a l s .  P r e v i o u s  w o r k  h a s  s h o w n  t h a t  i n f e c t e d  c a t t l e  s h e d  h i g h

v i r a l  t i t e r s  i n  t h e  m i l k  b u t  l i t t l e  t o  n o  v i r u s  i n  t h e  r e s p i r a t o r y  t r a c t .  G i v e n

t h i s  n o v e l  h o s t  t r o p i s m ,  l i t t l e  i s  k n o w n  a b o u t  p r e v i o u s  e x p o s u r e  h i s t o r i e s

o f  d a i r y  c a t t l e  t o  i n f l u e n z a  v i r u s  a n d  h o w  p r i m a r y  I A V  i n f e c t i o n s  s h a p e

s u s c e p t i b i l i t y ,  i m m u n i t y ,  a n d  d i s e a s e  o u t c o m e s .  T o  i n v e s t i g a t e  p r i o r

c a t t l e  e x p o s u r e  t o  I A V ,  w e  o b t a i n e d  2 5 3  s e r a  s a m p l e s  f r o m  c o w s  o n  a

C a l i f o r n i a  d a i r y  t h a t  r e c o v e r e d  f r o m  a  H 5 N 1  o u t b r e a k .  S a m p l e s  w e r e

c o l l e c t e d  o n e  y e a r  p o s t  t h e  p e a k  c l i n i c a l  p h a s e  a n d  t e s t e d  f o r  a n t i b o d i e s

a g a i n s t  H 5 N 1  H A  p r o t e i n  b y  e n z y m e - l i n k e d  i m m u n o s o r b e n t  a s s a y  ( E L I S A ) .

2 2 7  o f  t h e  2 5 3  ( 9 0 % )  s a m p l e s  t e s t e d  w e r e  p o s i t i v e  f o r  a n t i - H 5  a n t i b o d i e s

s u g g e s t i n g  m o s t  c o w s  w e r e  i n f e c t e d  w i t h  H 5 N 1 ,  i n c l u d i n g  a n i m a l s  w i t h  n o

c l i n i c a l  s i g n s .  G i v e n  t h e  h i g h  s e r o p r e v a l e n c e  f o r  a n t i - H 5  a n t i b o d i e s ,  w e

n e x t  t e s t e d  t h e  s e r a  s a m p l e s  f o r  a n t i b o d i e s  a g a i n s t  H 1 N 1 ,

A / C a l i f o r n i a / 0 7 / 0 9 ,  H A  p r o t e i n  t o  d e t e r m i n e  p o t e n t i a l  s u s c e p t i b i l i t y  o f

c a t t l e  t o  h u m a n  s e a s o n a l  I A V s .  W e  h y p o t h e s i z e  t h a t  H 1  H A - r e a c t i v e

a n t i b o d i e s  w i l l  b e  d e t e c t e d  d u e  t o  p r i o r  h u m a n  i n f l u e n z a  e x p o s u r e ,  a s

r e p o r t e d  i n  o t h e r  s t u d i e s ,  o r  d u e  t o  H 5 - H 1  c r o s s - r e a c t i v i t y .  O f  9 0  s a m p l e s

t e s t e d  a g a i n s t  H 1 ,  4 0  w e r e  p o s i t i v e  f o r  a n t i - H 1  a n t i b o d i e s .  T h i s  s u g g e s t s

t h a t  d a i r y  c a t t l e  a r e  p o t e n t i a l l y  s u s c e p t i b l e  t o  h u m a n  I A V s .  D e t e c t i o n  o f

a n t i - H 1  a n t i b o d i e s  a g a i n s t  h u m a n  s e a s o n a l  i n f l u e n z a  v i r u s e s  w o u l d  b e

s i g n i f i c a n t  b e c a u s e  i f  c a t t l e  c a n  h o s t  b o t h  H 5 N 1  a n d  h u m a n  i n f l u e n z a

v i r u s e s ,  r e a s s o r t m e n t  c o u l d  o c c u r ,  i n c r e a s i n g  t h e  r i s k  o f  n o v e l  i n f l u e n z a

s t r a i n s .  O v e r a l l ,  t h i s  w o r k  c o n t r i b u t e s  t o  e f f o r t s  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d

c a t t l e  a n d  h u m a n  t r a n s m i s s i o n  d y n a m i c s ,  h e l p i n g  t o  i n f o r m  p u b l i c  h e a l t h

r i s k  a s s e s s m e n t .

T I T L E :  C H A R A C T E R I Z I N G  T H E  A N T I B O D Y
R E P E R T O I R E  A G A I N S T  H U M A N  S E A S O N A L
I N F L U E N Z A  V I R U S E S  F O L L O W I N G  T H E  O U T B R E A K
O F  H 5 N 1  I N  D A I R Y  C A T T L E

P R E S E N T E R :  A B B Y  A R R O Y O

M E N T O R :  D R .  S E E M A  L A K D A W A L A

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S  



F o r m s  o f  r e l i g i o n ,  s u c h  a s  C h r i s t i a n i t y  a n d  A f r i c a n a  r e l i g i o n s ,  a r e

d e e p l y  i n t e r t w i n e d  w i t h  t h e  l i v e d  e x p e r i e n c e s  o f  B l a c k  w o m e n .  T h e

c u r r e n t  l i t e r a t u r e  n o t e s  t h a t  t h i s  p h e n o m e n o n  i s  e v i d e n t  w h e n  i t

c o m e s  t o  l a n g u a g e ,  h o w  B l a c k  w o m e n  s p e a k  i n  t h e  c h u r c h  a b o u t

“ j u j u ”  a n d  d r e a m s ,  a n d  t h e  i n t e r a c t i o n  w i t h  s p i r i t s  a n d  a n c e s t o r s .

T h e  i n t e g r a t i o n  c a n  a l s o  b e  r e c o g n i z e d  i n  s u p p o s e d l y  “ s e c u l a r ”

b e h a v i o r s  o f  t h e  c o m m u n i t y ,  i n c l u d i n g  t h e  d a n c e s ,  f o o d ,  a n d

r h y t h m s  o f  c e r t a i n  s o n g s .  O b s e r v i n g  t h i s ,  I  i n t e n d  t o  e x p l o r e  t h e

q u e s t i o n  o f  h o w  i s  i t  t h a t  C h r i s t i a n i t y  a n d  A f r i c a n a  r e l i g i o n s ,  w h i c h

a r e  b o t h  d e e p l y  i n g r a i n e d  i n  B l a c k  c o m m u n i t i e s  i n  t h e  U . S . ,  c a n  c o -

e x i s t  s o  p e a c e f u l l y ,  y e t  s o  h a r m f u l l y ?  D r a w i n g  f r o m  m y  p r e v i o u s

e x p e r i e n c e s  w i t h  e t h n o g r a p h i c  r e s e a r c h ,  I  a m  p r o p o s i n g  a  s t u d y  o f

B l a c k  w o m e n ’ s  r e l a t i o n s h i p  t o  A f r i c a n a  r e l i g i o n s  a n d  A f r i c a n - d e r i v e d

r e l i g i o n s ,  s p e c i f i c a l l y  I f á  a n d  C o n j u r e .  I  p l a n  t o  r e l y  u p o n  Y v o n n e

C h i r e a u ’ s  w o r k  o n  C o n j u r e  a n d  H o o d o o  ( 2 0 0 3 )  a n d  T r a c e y  H u c k s ’

c o n c e p t  o f  d u a l  r e l i g i o u s  a l l e g i a n c e  ( 2 0 0 1 ) ,  w h i c h  b o t h  h i g h l i g h t

B l a c k  p e o p l e ’ s  p l u r a l  r e l i g i o u s  e x p e r i e n c e s .  M y  m e t h o d s  w i l l  i n v o l v e

m e d i a  a n a l y s i s  o f  B l a c k  w o m e n ’ s  i n t e r a c t i o n s  w i t h  t h e s e  r e l i g i o n s  i n

E v e ’ s  B a y o u  ( 1 9 9 7 ) .  I  w i l l  a l s o  e n g a g e  i n  a r c h i v a l  r e s e a r c h ,  e x a m i n i n g

h o w  A f r i c a n a  r e l i g i o u s  d e v o t e e s  e x p l o r e d  t h e s e  r e l i g i o n s  i n  t h e  p a s t .

B y  r e s e a r c h i n g  B l a c k  w o m e n ' s  r e l a t i o n s h i p s  t o  A f r i c a n a  r e l i g i o n s  i n

t h e  2 1 s t  c e n t u r y ,  t h i s  s t u d y  c a n  h e l p  t o  e m p o w e r  B l a c k  w o m e n  t o

p r o u d l y  r e c l a i m  t h e i r  A f r i c a n  h e r i t a g e  a n d  i d e n t i t y ,  e s p e c i a l l y  a s

t h e y  e m b r a c e  m u l t i p l e  t r a d i t i o n s .

T I T L E :  R E C L A M A T I O N  &  E M P O W E R M E N T :  B L A C K
W O M E N ’ S  M U L T I P L E  R E L I G I O U S  A L L E G I A N C E S  T O
C O N J U R E  A N D  C H R I S T I A N I T Y  

P R E S E N T E R :  L A N I A H  B O W D E R Y

M E N T O R :  D R .  K Y R A H  D A N I E L S  

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



T h e  p h r a s e  b e y o n d  a  r e a s o n a b l e  d o u b t  ( B A R D ) ,  t h e  s t a n d a r d  o f  p r o o f  i n

c r i m i n a l  t r i a l s ,  i s  k e y  w h e n  r e a c h i n g  l e g a l  v e r d i c t s .  B u t  w h a t  d o e s  o r

d o e s  n o t  c o n s t i t u t e  B A R D  i s  d e c i d e d  b y  l a y  j u r o r s  t h a t  h a v e  l i t t l e  t o  n o

e x p e r i e n c e  w i t h  l e g a l  j a r g o n .  C o u r t s  g e n e r a l l y  r e l y  o n  j u r y  i n s t r u c t i o n s

t o  c o m m u n i c a t e  l e g a l  j a r g o n  t o  j u r o r s ,  b u t  n o t  a l l  j u r y  i n s t r u c t i o n s

i n c l u d e  a  d e f i n i t i o n  o f  B A R D  ( e . g .  G r e e n  2 0 1 7 ) ,  a n d  t h o s e  t h a t  d o  t a k e

v e r y  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  ( A l l e n  &  E l l i o t - S m i t h  2 0 2 5 ) .  M o r e o v e r ,

q u a n t i f i e d  d e f i n i t i o n s  ( e . g .  ‘ 9 0 %  c e r t a i n t y ’ )  a r e  n o t  p e r m i t t e d  t o  u s e

q u a n t i t i e s  t o  d e f i n e  B A R D ,  e v e n  t h o u g h  K a g e h i r o  ( 1 9 9 0 )  f i n d s  t h a t

q u a n t i f i e d  d e f i n i t i o n s  a r e  t h e  o n l y  o n e s  t h a t  r e s u l t  i n  a  c o r r e s p o n d i n g

r e d u c t i o n  i n  c o n v i c t i o n s .  H o w  d o  c o u r t s  e x p l a i n  t h i s  “ u n k n o w a b l e ”

s t a n d a r d  i n  j u r y  i n s t r u c t i o n s  w i t h i n  t h e s e  b o u n d a r i e s ?

I  b u i l d  o n  A l l e n  &  E l l i o t - S m i t h  ( 2 0 2 5 )  b y  e x a m i n i n g  c r i m i n a l  p a t t e r n  j u r y

i n s t r u c t i o n s  f r o m  3 8  s t a t e s .  I  s h o w  f i r s t  w h y  B A R D  i s  s u c h  a  c o n f u s i n g

p h r a s e  ( c o m p o s e d  o f  m e t a p h o r  a n d  a  s u b j e c t i v e  t e r m ,  “ r e a s o n a b l e ” )

t h a t  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  i n  s e v e r a l  d i f f e r e n t  w a y s .  I  t h e n  i d e n t i f y  a

n u m b e r  o f  r e c u r r i n g  p a t t e r n s  i n  t h e  w a y  t h a t  t h e s e  s t a t e s  e x p l a i n  B A R D

—  f o r  i n s t a n c e ,  m a n y  u s e  r e p e a t e d  p h r a s e s  l i k e  “ f i r m l y  c o n v i n c e d ”  o r

“ b a s e d  u p o n  r e a s o n  a n d  c o m m o n  s e n s e . ”  S t r i k i n g l y ,  w h i l e  n o  s t a t e s

r e f e r  t o  s p e c i f i c  d e g r e e s  o f  c e r t a i n t y ,  7 5 %  o f  t h e  s t a t e s  i n  m y  c o r p u s

u s e  a n  i m p l i c i t  s c a l e  o f  r e f e r e n c e  u p o n  w h i c h  t h e y  p l a c e  B A R D  b y

d e f i n i n g  i t  n e g a t i v e l y .  F o r  i n s t a n c e ,  M i n n e s o t a  s a y s ,  “ I t  d o e s  n o t  m e a n  a

f a n c i f u l  o r  c a p r i c i o u s  d o u b t ”  ( c r e a t i n g  a  l o w e r  l i m i t ) ,  “ n o r  d o e s  i t  m e a n

b e y o n d  a l l  p o s s i b i l i t y  o f  d o u b t ”  ( c r e a t i n g  a n  u p p e r  l i m i t ) .  I  f i n d  t h a t  b y

f r a m i n g  B A R D  n e g a t i v e l y  a n d  a s  a  f u n c t i o n  o f  j u r o r  r e a s o n ,  p a t t e r n  j u r y

i n s t r u c t i o n s  c o n c e p t u a l i s e  i t  a s  a  n o n q u a n t i f i a b l e  b u t  s c a l a b l e  e n t i t y .

T I T L E :  R E C K O N I N G  W I T H  W H A T ' S  " R E A S O N A B L E " :
A  C O R P U S - L I N G U I S T I C  A P P R O A C H  T O
U N D E R S T A N D I N G  T H E  C R I M I N A L  B U R D E N  O F
P R O O F

P R E S E N T E R :  N A Y A N T A R A  C H A N D R A S E K H A R

M E N T O R :  D R .  M A R J O R I E  P A K

P R O G R A M :  S U R E -  S O C I A L  S C I E N C E S



C o o p e r a t i v e  b e h a v i o r  i s  e s s e n t i a l  f o r  s u r v i v a l  i n  s o c i a l  s p e c i e s ,  w h i c h

e n a b l e s  i n d i v i d u a l s  t o  o b t a i n  r e s o u r c e s  e f f i c i e n t l y  a n d  i m p r o v e  g r o u p

s u r v i v a l .  N o n e t h e l e s s ,  l i t t l e  i s  k n o w n  a b o u t  h o w  s t a b l e  c o o p e r a t i v e  a n d

e x p l o i t a t i v e  s o c i a l  r o l e s  e m e r g e  a n d  a r e  m a i n t a i n e d  b y  n e u r a l  c i r c u i t s .

P r e v i o u s l y ,  o u r  g r o u p  d e v e l o p e d  a  s o c i a l  f o r a g i n g  a s s a y  t h a t  i d e n t i f i e s

s t a b l e  w o r k e r  a n d  p a r a s i t e  b e h a v i o r a l  p h e n o t y p e s  i n  b o t h  m a l e  a n d  f e m a l e

m i c e .  I n  t h i s  s h a r e d - r e w a r d  p a r a d i g m ,  w o r k e r s  p e r f o r m  m o s t  e f f o r t f u l

a c t i o n s  t o  o b t a i n  r e w a r d s ,  w h e r e a s  p a r a s i t e s  o b t a i n  r e w a r d s  w i t h  m i n i m a l

e f f o r t .  T h i s  a s s a y  p r o v i d e s  a  m o d e l  f o r  i n v e s t i g a t i n g  t h e  n e u r a l

m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  s o c i a l  c o n t r i b u t i o n  s t r a t e g i e s .  T o  f u r t h e r  o u r

u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  t h e s e  c o n t r i b u t i o n  s t r a t e g i e s  e m e r g e  a n d  s t a b i l i z e

a t  t h e  n e u r a l  l e v e l ,  w e  f o c u s e d  o n  t h e  a n t e r i o r  c i n g u l a t e  c o r t e x  ( A C C ) ,  a

r e g i o n  k n o w n  t o  p l a y  a  k e y  r o l e  i n  s o c i a l  d e c i s i o n - m a k i n g  a n d  e f f o r t

a l l o c a t i o n .  I n  t h i s  p r o j e c t ,  w e  a i m  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  A C C  i s

n e c e s s a r y  f o r  c o o p e r a t i v e  e f f o r t  i n  m i c e  u s i n g  o p t o g e n e t i c  i n h i b i t i o n  i n  a

s o c i a l  f o r a g i n g  t a s k .  W e  f o c u s e d  o n  m a l e  m i c e  a s  a n  i n i t i a l  s t e p  t o w a r d

d e t e r m i n i n g  t h e  c a u s a l  r o l e  o f  A C C  i n  s o c i a l  f o r a g i n g  b e h a v i o r .  W e

i m p l e m e n t e d  o p t o g e n e t i c  i n h i b i t i o n  b y  e x p r e s s i n g  t h e  i n h i b i t o r y  o p s i n

G t A C R  i n  t h e  A C C .  F o r  e a c h  t r i a l ,  A C C  i n h i b i t i o n  b e g a n  w h e n  a  m o u s e  n o s e -

p o k e d  t h e  c h o i c e  p o r t  a n d  c o n t i n u e d  u n t i l  f i v e  s e c o n d s  a f t e r  r e w a r d

d e l i v e r y .  P r e l i m i n a r y  a n a l y s e s  s u g g e s t  t h a t  A C C  i n h i b i t i o n  b i a s e s  m i c e

t o w a r d  a d o p t i n g  t h e  p a r a s i t e  r o l e  d u r i n g  s o c i a l  f o r a g i n g ,  a n d  t h a t  t h i s

b e h a v i o r a l  p h e n o t y p e  p e r s i s t s  a f t e r  i n h i b i t i o n  i s  r e m o v e d .  O v e r a l l ,  t h i s

w o r k  f u r t h e r  c l a r i f i e s  t h e  n e u r a l  m e c h a n i s m s  a n d  b r a i n  r e g i o n s  i n v o l v e d  i n

t h e  e m e r g e n c e  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  s o c i a l  r o l e s  w i t h i n  g r o u p s .

U n d e r s t a n d i n g  h o w  n e u r a l  c i r c u i t s  r e g u l a t e  c o o p e r a t i v e  a n d  e x p l o i t a t i v e

b e h a v i o r s  m a y  p r o v i d e  b r o a d e r  i n s i g h t  i n t o  t h e  n e u r a l  b a s i s  o f  s o c i a l

o r g a n i z a t i o n  a n d  c o l l e c t i v e  d e c i s i o n - m a k i n g .

T I T L E :  W I R E D  F O R  W O R K  O R  R E W A R D ?   T H E  R O L E
O F  T H E  A N T E R I O R  C I N G U L A T E  C O R T E X   I N  S O C I A L
F O R A G I N G  S T R A T E G I E S  I N  M I C E

P R E S E N T E R :  E M I L Y  C H E N

M E N T O R :  D R .  M A L A V I K A  M U R U G A N

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



F e m a l e  m o n a r c h  b u t t e r f l i e s  ( D a n a u s  p l e x i p p u s )  u s e  c h e m o r e c e p t o r s  o n

a n t e n n a e  a n d  t a r s i  t o  d e t e c t  c h e m i c a l  c u e s  w h e n  e v a l u a t i n g  h o s t  p l a n t s  f o r

o v i p o s i t i o n .  A l t h o u g h  t h e s e  s e n s o r y  o r g a n s  d i f f e r  i n  s e n s i t i v i t y  t o  s p e c i f i c

c o m p o u n d s ,  t h e i r  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n s  t o  o v i p o s i t i o n  p r e f e r e n c e s  a n d

b e h a v i o r  r e m a i n  u n c l e a r .  T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e s  t h e  r o l e s  o f  t h e  a n t e n n a e ,

f o r e - t a r s i ,  a n d  m i d - t a r s i  i n  m o n a r c h  b u t t e r f l i e s ’  h o s t - p l a n t  s e l e c t i o n  a n d

o v i p o s i t i o n  b e h a v i o r  b y  b l o c k i n g  t h e  c h e m o r e c e p t o r s  o n  e a c h  o r g a n  w i t h

n a i l  p o l i s h .  M o n a r c h  b u t t e r f l i e s  f r o m  f i v e  l i n e a g e s  a r e  r e a r e d  u n d e r

s t a n d a r d  c o n d i t i o n s  o n  A .  i n c a r n a t a .  M a t e d  f e m a l e s  a r e  a s s i g n e d  t o  o n e  o f

f i v e  t r e a t m e n t  g r o u p s :  c o n t r o l  ( u n t r e a t e d ) ,  a n t e n n a e  b l o c k e d ,  f o r e - t a r s i

b l o c k e d ,  m i d - t a r s i  b l o c k e d ,  o r  a l l  t h r e e  s e n s o r y  o r g a n s  b l o c k e d .  E a c h

f e m a l e  i s  p l a c e d  i n  a  s e p a r a t e  c a g e  w i t h  o n e  A .  i n c a r n a t a  p l a n t  a n d  o n e  A .

l i n a r i a  p l a n t  a n d  i s  g i v e n  a  t w o - h o u r  w i n d o w  f o r  o v i p o s i t i o n .  T h e i r  p l a n t

c h o i c e  a n d  t h e  n u m b e r  o f  e g g s  l a i d  o n  e a c h  p l a n t  a r e  r e c o r d e d  t o  a n a l y z e

h o w  i m p a i r m e n t  o f  d i f f e r e n t  s e n s o r y  o r g a n  f u n c t i o n s  a f f e c t s  t h e i r

o v i p o s i t i o n  p r e f e r e n c e s .  W e  h y p o t h e s i z e  t h a t  b l o c k i n g  t a r s a l

c h e m o r e c e p t i o n  w i l l  r e d u c e  f e m a l e s ’  a b i l i t y  t o  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t h e

t w o  h o s t  s p e c i e s ,  r e s u l t i n g  i n  a  w e a k e r  h o s t - p l a n t  p r e f e r e n c e .  T h e  l a c k  o f

c h e m i c a l  c u e s  m a y  a l s o  r e d u c e  o v i p o s i t i o n  f r e q u e n c y ,  a n d  t h e  e f f e c t  m a y

b e  s i g n i f i c a n t  w h e n  m i d - t a r s a l  o r  m u l t i p l e  r e g i o n s  a r e  b l o c k e d .  T h e  e f f e c t

o f  b l o c k i n g  a n t e n n a e  c h e m o r e c e p t i o n  i s  e x p e c t e d  t o  b e  s m a l l  d u e  t o

s e n s o r y  c o m p e n s a t i o n  b y  t h e  t a r s i .  T h e  s p e c i f i c  e f f e c t s  o f  e a c h  t r e a t m e n t

w i l l  b e  e v a l u a t e d  b y  c o m p a r i n g  t h e  r e s u l t s  w i t h  n a t u r a l  h o s t - p l a n t

p r e f e r e n c e  o b s e r v e d  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h i s  s t u d y  a d d r e s s e s  a  g a p  i n

c u r r e n t  u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  m o n a r c h  b u t t e r f l i e s  i n t e g r a t e  s e n s o r y

i n f o r m a t i o n  t o  f o r m  o v i p o s i t i o n  p r e f e r e n c e s  a n d  t e s t s  t h e  r e l a t i v e

c o n t r i b u t i o n  o f  e a c h  s e n s o r y  o r g a n .  T h e  s t u d y  a l s o  e v a l u a t e s  t h e

e f f e c t i v e n e s s  a n d  l i m i t a t i o n s  o f  a n  e x p e r i m e n t a l  a p p r o a c h  o f  s e n s o r y

b l o c k i n g ,  p r o v i d i n g  m e t h o d o l o g i c a l  r e f e r e n c e  f o r  s i m i l a r  s t u d i e s .

T I T L E :  T H E  R O L E  O F  S E N S O R Y  O R G A N S  I N
O V I P O S I T I O N  P R E F E R E N C E  O F  M O N A R C H
B U T T E R F L I E S

P R E S E N T E R :  B R I T N E Y  C H E N

M E N T O R :  D R .  J A A P  D E  R O O D E

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



R e l a t i o n s  o f  p o w e r  s h a p e  i n s t i t u t i o n a l  a r c h i v e s ,  a n d  i n  d o i n g  s o

i n f l u e n c e  w h o s e  h i s t o r i e s  b e c o m e  l e g i b l e  a n d  m e m o r i a l i z e d .  A s

a n  e l i t e  S o u t h e r n  i n s t i t u t i o n ,  E m o r y  U n i v e r s i t y ' s  a r c h i v a l  a n d

i n s t i t u t i o n a l  m a t e r i a l s  r e f l e c t  a  r e l a t i v e  s c a r c i t y  o f  L a t i n x

p r e s e n c e  i n  t h e  h i s t o r i c a l  r e c o r d .  T h i s  p r o j e c t  e x a m i n e s  t h e

p o s s i b i l i t i e s  o f  p u b l i c  h i s t o r y  a s  a  r e l a t i o n a l  p r a c t i c e  t h a t  c a n

c h a l l e n g e  i n s t i t u t i o n a l  s i l e n c e s .  B y  p l a c i n g  M i c h e l - R o l p h

T r o u i l l o t ' s  S i l e n c i n g  t h e  P a s t  ( 1 9 9 5 )  i n  c o n v e r s a t i o n  w i t h  A r t u r o

E s c o b a r ' s  c o n c e p t  o f  r e l a t i o n a l i t y  ( 2 0 2 4 ) ,  I  a r g u e  t h a t

c o m m u n i t y  f o r m a t i o n  c o n s t i t u t e s  a n  o n t o l o g i c a l  c o n d i t i o n  t h a t

p r e c e d e s  t h e  a r c h i v e  a n d  e x c e e d s  i t s  r e p r e s e n t a t i o n a l

c a p a c i t i e s .  T o  i l l u s t r a t e  t h i s  a r g u m e n t ,  I  s e a r c h e d  f o r  e v i d e n c e

o f  ( 1 )  L a t i n x  o r g a n i z i n g  a n d  c o m m u n i t y  f o r m a t i o n  a n d  ( 2 )

i n s t i t u t i o n a l  r e c o g n i t i o n  i n  E m o r y ' s  r e c e n t  p a s t  t h r o u g h  a r c h i v a l

r e c o r d s ,  i n v e s t i g a t i n g  t h e  p r o d u c t i o n  o f  E m o r y ' s  h i s t o r y  a s  a n

a c t i v e  p r o d u c t i o n  o f  s p a c e  a n d  m e m o r y .  T o  i n t e r p r e t  t h e  f o r m s

o f  L a t i n x  p o l i t i c s  t h a t  e m e r g e ,  t h e  p r o j e c t  d r a w s  o n  C r i s t i n a

B e l t r á n ' s  T h e  T r o u b l e  w i t h  U n i t y  ( 2 0 1 0 ) ,  w h i c h  t h e o r i z e s

L a t i n i d a d  a s  a n  o n g o i n g  s i t e  o f  p o l i t i c a l  c o n t e s t a t i o n .

U l t i m a t e l y ,  t h i s  r e s e a r c h  p r o p o s e s  a n  e t h i c a l  a n d  t h e o r e t i c a l

c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  P u b l i c  H u m a n i t i e s  b y  e x a m i n i n g  f o r m s  o f

c o l l e c t i v e  l i f e  t h a t  r e s i s t  t h e  l o g i c s  t h r o u g h  w h i c h  e l i t e

u n i v e r s i t i e s  n a r r a t e  a n d  p r o d u c e  t h e i r  i n s t i t u t i o n a l  h i s t o r i e s ,

a n d  d e t e r m i n e  w h o  i s  r e c o g n i z e d  o r  e x c l u d e d  w i t h i n  t h e m .

T I T L E :  F R O M  A R C H I V A L  S I L E N C E  T O  P U B L I C
H I S T O R Y :  T H E  C A S E  O F  L A T I N X  H I S T O R Y  I N  A N
E L I T E  S O U T H E R N  I N S T I T U T I O N

P R E S E N T E R :  E S T E L A  D E  L E Ó N  C O R D E R O

M E N T O R :  D R .  I L I A N A  Y A M I L E T H  R O D R I G U E Z

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  H U M A N I T I E S



S u b s t a n c e  u s e  d i s o r d e r s  ( S U D s )  a r e  a  p e r s i s t i n g  g l o b a l  h e a l t h  c o n c e r n ,

a s s o c i a t e d  w i t h  a d d i c t i v e  b e h a v i o r s  a n d  c h r o n i c  n e u r o i n f l a m m a t i o n .

E m e r g i n g  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  p e r i p h e r a l  b l o o d  m o n o n u c l e a r  c e l l s  ( P B M C ) ,

i n c l u d i n g  m o n o c y t e s  a n d  T - c e l l s ,  c o n t r i b u t e  t o  n e u r o i n f l a m m a t i o n  d u r i n g

S U D s  b y  i n c r e a s i n g l y  m i g r a t i n g  a c r o s s  t h e  b l o o d - b r a i n  b a r r i e r  ( B B B ) .  D u r i n g

t h i s  p r o c e s s ,  b r a i n  m i c r o v a s c u l a r  e n d o t h e l i a l  c e l l s  ( B M V E C s )  u s e  c h e m o k i n e

s i g n a l i n g  t o  b i n d  a n d  r e c r u i t  P B M C  a t  t h e  B B B ,  a n d  t h i s  a d h e s i o n  s t e p ,  a

c r i t i c a l  c h e c k p o i n t  i n  i m m u n e  c e l l  t r a f f i c k i n g ,  p r o m o t e s  d i a p e d e s i s  a c r o s s

t h e  B B B .  P r e v i o u s  w o r k  i n  o u r  l a b  h a s  s u g g e s t e d  t h a t  c o m m o n l y  u s e d

s u b s t a n c e s ,  s u c h  a s  c o c a i n e  ( C O C )  a n d  c a n n a b i d i o l  ( C B D ) ,  p o s s e s s

i m m u n o m o d u l a t o r y  p r o p e r t i e s  t h a t  m a y  a l t e r  P B M C  r e c r u i t m e n t  a t  t h e  B B B .

H o w e v e r ,  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e s e  c o m p o u n d s  m o d u l a t e  i m m u n e  c e l l

i n t e r a c t i o n s  a t  t h e  B B B  a n d  c o n t r i b u t e  t o  n e u r o i n f l a m m a t o r y  p r o c e s s e s

r e m a i n s  p o o r l y  u n d e r s t o o d .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  C O C  i n c r e a s e s  m o n o c y t e ,

b u t  n o t  T - c e l l ,  a d h e s i o n  t o  B M V E C s ,  w h e r e a s  C B D  r e d u c e s  i m m u n e  c e l l

a d h e s i o n .  F u r t h e r m o r e ,  w e  p r e d i c t e d  t h a t  c o m b i n e d  C O C  a n d  C B D  t r e a t m e n t

c a n  n e u t r a l i z e  t h e i r  r e s p e c t i v e  p r o -  a n d  a n t i - i n f l a m m a t o r y  e f f e c t s ,  r e s t o r i n g

i m m u n e  c e l l  a d h e s i o n  t o  b a s a l  n o n - i n f l a m m a t o r y  l e v e l s .  T o  e v a l u a t e  t h i s ,

P B M C s  w e r e  i s o l a t e d  f r o m  f i v e  h e a l t h y  d o n o r s  a n d  t r e a t e d  w i t h  1 0  µ M  C O C ,  1

µ M  C B D ,  c o m b i n e d 1 0  µ M  C O C  a n d  1  µ M  C B D ,  o r  v e h i c l e  f o r  2 4  h o u r s .  P B M C s

w e r e  t h e n  a d d e d  t o  B M V E C  c u l t u r e s  a n d  i n c u b a t e d  f o r  o n e  h o u r  t o  a l l o w

a d h e s i o n .  A f t e r w a r d ,  n o n a d h e r e n t  c e l l s  w e r e  r e m o v e d  u s i n g  a  w a s h ,  a d h e r e n t

c e l l s  w e r e  c o l l e c t e d ,  a n d  f l o w  c y t o m e t r y  w a s  p e r f o r m e d  t o  e n u m e r a t e

a d h e r e n t  c e l l s .  T h e  f i n d i n g s  o f  o u r  s t u d y  c a n  b e  u s e d  t o  a d d r e s s  a  c r i t i c a l

g a p  i n  u n d e r s t a n d i n g  h o w  C O C  a n d  C B D  r e g u l a t e  i m m u n e  c e l l  i n t e r a c t i o n s  a t

t h e  B B B  d u r i n g  S U D - a s s o c i a t e d  n e u r o i n f l a m m a t i o n .  U l t i m a t e l y ,  t h i s  w o r k  a i m s

t o  a d v a n c e  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  n e u r o i m m u n e  c o n s e q u e n c e s  o f

s u b s t a n c e  u s e  a n d  s u p p o r t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  b i o l o g i c a l l y  i n f o r m e d

a p p r o a c h e s  f o r  a d d r e s s i n g  t h e  g r o w i n g  g l o b a l  b u r d e n  o f  S U D s .

T I T L E :  R E G U L A T I O N  O F  P E R I P H E R A L  I M M U N E
C E L L S  B Y  C O C A I N E  A N D  C B D  C O - E X P O S U R E  A N D
I M P L I C A T I O N S  F O R  R E W A R D - A D D I C T I O N
N E U R O I M M U N E  P A T H W A Y S

P R E S E N T E R :  J U L I A  D I E T R I C H

M E N T O R :  D R .  R O D N I E  C O L O N  O R T I Z

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T h i s  p r o j e c t  i n d e x e s  t h e  c o r r e s p o n d e n c e  o f  t h e  F a t h e r  D i v i n e

a r c h i v e s  l o c a t e d  i n  E m o r y  U n i v e r s i t y ' s  S t u a r t  A .  R o s e

M a n u s c r i p t ,  A r c h i v e s ,  a n d  R a r e  B o o k  L i b r a r y .  T h e  c o l l e c t i o n

a n d  s p e c i f i c a l l y  t h e  c o r r e s p o n d e n c e  i s  a  d o c u m e n t a t i o n  o f

t h e  i n f l u e n c e  a n d  l i f e  o f  F a t h e r  D i v i n e  a n d  t h e  P e a c e  M i s s i o n ,

s h e d d i n g  v a l u a b l e  i n s i g h t  i n t o  w h e r e ,  f o r  w h a t ,  a n d  w h o

s o u g h t  o u t  F a t h e r  D i v i n e .  M y  w o r k  i s  f o c u s e d  o n  i n d e x i n g  t h e

a r c h i v a l  c o r r e s p o n d e n c e ,  p i l o t i n g  a  c o m p r e h e n s i v e  d i g i t a l

i n d e x  i n  o r d e r  t o  i m p r o v e  t h e  a c c e s s i b i l i t y  o f  t h e  c o l l e c t i o n ,

a n d  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  t h e  d o c u m e n t s .  T h e  d a t a  w a s

c l e a n e d  u s i n g  O p e n R e f i n e  a n d  A r c G I S  w a s  u s e d  t o  c r e a t e

s p a t i a l  v i s u a l i z a t i o n s .  T h e  p r o j e c t  d e m o n s t r a t e s  h o w  d i g i t a l

h u m a n i t i e s  t o o l s  c a n  b e  u s e d  t o  n o t  o n l y  p r e s e r v e  a r c h i v a l

d a t a  b u t  a l l o w  r e s e a r c h e r s  t o  c o m b i n e  p r e s e r v a t i o n  a n d

a n a l y s i s ,  c r e a t i n g  o p p o r t u n i t i e s  f o r  i n t e r p r e t i n g  h i s t o r i c a l

a r c h i v e s .  I n t e g r a t i n g  a r c h i v a l  m a t e r i a l s  w i t h  d i g i t a l  t o o l s

a l l o w s  t h i s  p r o j e c t  t o  c o n t r i b u t e  t o  o n g o i n g  c o n v e r s a t i o n s  o f

d i g i t a l  p r e s e r v a t i o n  a n d  f u r t h e r  a c c e s s ,  s h o w i n g  h o w  d i g i t a l

a r c h i v e s  a r e  a b l e  t o  s u p p o r t  n e w  f o r m s  o f  h i s t o r i c a l  i n q u i r y

w h i l e  a l s o  m a k i n g  c o l l e c t i o n s  m o r e  a c c e s s i b l e  f o r

r e s e a r c h e r s  w i t h i n  t h e  E m o r y  c o m m u n i t y .

T I T L E :  M A P P I N G  T H E  P E A C E  M I S S I O N :  U S I N G
A R C G I S  T O  V I S U A L I Z E  H I S T O R I C A L
C O R R E S P O N D E N C E

P R E S E N T E R :  E L I Z A  D I N E N B E R G  

M E N T O R :  D R .  F L O R I A N  P O H L

P R O G R A M :  O X F O R D -  H U M A N I T I E S



A u t o m a t e d  f u l f i l l m e n t  w a r e h o u s e s  m u s t  c o n t i n u o u s l y  a s s i g n

a n d  e x e c u t e  p i c k u p - a n d - d e l i v e r y  w o r k  w h i l e  a v o i d i n g

c o n g e s t i o n .  I n  m a n y - t o - m a n y  M u l t i - A g e n t  P i c k u p  a n d

D e l i v e r y  ( M A P D ) ,  a  r e q u e s t  s p e c i f i e s  a  s t o c k - k e e p i n g  u n i t

r a t h e r  t h a n  f i x e d  e n d p o i n t s ,  r e q u i r i n g  t h e  c o n t r o l l e r  t o

s e l e c t  a n  a g e n t ,  s o u r c e ,  a n d  d e s t i n a t i o n  b e f o r e  p a t h

p l a n n i n g .  E x i s t i n g  g r a p h - g u i d a n c e  m e t h o d s  p r i m a r i l y

i n f l u e n c e  r o u t i n g  a f t e r  g o a l s  a r e  f i x e d ,  l e a v i n g  e n d p o i n t

i n s t a n t i a t i o n  u n i n f o r m e d  b y  r e c e n t  t r a f f i c .  W e  i n t r o d u c e

S t i g m e r g i c  G r a p h  M e m o r y  ( S G M ) ,  a  b o u n d e d ,  d e c a y i n g

m e m o r y  l a y e r  t h a t  r e c o r d s  r e c e n t  e x e c u t i o n  s i g n a l s  o n

w a r e h o u s e  n o d e s  a n d  d i r e c t e d  e d g e s  t o  r a n k  f e a s i b l e

e n d p o i n t s  a n d  r o u t e  p r e f e r e n c e s  w i t h o u t  a l t e r i n g  c o l l i s i o n

c o n s t r a i n t s  o r  p l a n n e r  v a l i d i t y .  A c r o s s  p a i r e d  r e q u e s t

s t r e a m s  o n  f i v e  l a y o u t s ,  t h r e e  l o a d  l e v e l s ,  a n d  2 5  s e e d s  p e r

c o n d i t i o n ,  S G M  o u t p e r f o r m s  t w o  r e c o n s t r u c t e d  m a n y - t o -

m a n y  a l l o c a t i o n  b a s e l i n e s  i n  a l l  1 5  m a p - l o a d  c o n d i t i o n s ,  w i t h

p a i r e d  t h r o u g h p u t  g a i n s  o f  2 0 . 5 - 3 6 . 7 % .  T h e s e  r e s u l t s  s h o w

t h a t  r e c e n t  e x e c u t i o n  m e m o r y  c a n  i m p r o v e  w a r e h o u s e

t h r o u g h p u t  b y  s h a p i n g  w h i c h  f e a s i b l e  g o a l s  e n t e r  t h e

p l a n n e r ,  n o t  o n l y  h o w  a g e n t s  t r a v e l  t o  a l r e a d y  f i x e d  g o a l s .

T I T L E :  S T I G M E R G I C  G R A P H  M E M O R Y :  A N
E N V I R O N M E N T - A W A R E  A P P R O A C H  F O R  M A N Y - T O -
M A N Y  M U L T I - A G E N T  P I C K U P  A N D  D E L I V E R Y

P R E S E N T E R :  A D I T Y A  D U T T A

M E N T O R :  D R .  J O O N - S E O K  K I M

P R O G R A M :  S U R E -  T E C H N O L O G Y ,  E N G I N E E R I N G ,
M A T H E M A T I C S



I n  t h e  1 9 8 0 s ,  t h e  d i s e a s e  k n o w n  a s  A c q u i r e d  I m m u n o d e f i c i e n c y  S y n d r o m e

( A I D S )  s h o c k e d  t h e  w o r l d :  w h i l e  t h e  d i s e a s e  s p r e a d  a n d  i t  q u i c k l y  b e c a m e

a s s o c i a t e d  w i t h  q u e e r  c o m m u n i t i e s ,  t r e a t m e n t  a p p e a r e d  t o  b e  b e y o n d

r e a c h .   M o s t  s c h o l a r s h i p ,  m e d i a  c o v e r a g e ,  a n d  p e r s o n a l  t e s t i m o n i e s  a b o u t

h o w  t h e  d i s e a s e  i m p a c t e d  t h e i r  l o v e d  o n e s  a n d  c o m m u n i t i e s  f o c u s  o n  i t s

i m p a c t  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  T h i s  r e s e a r c h  p r o j e c t  e x p l o r e s  t h e  M e x i c a n

g o v e r n m e n t ’ s  p r e v e n t a t i v e  p o l i c i e s  a n d  h o w  q u e e r  c o m m u n i t i e s  w i t h i n  t h e

c o u n t r y  r e s p o n d e d  t o  t h e m  a n d  a l s o  d e v e l o p e d  t h e i r  o w n  p o l i c i e s .  I  e x p l o r e

t h i s  t o p i c  t h r o u g h  a  c l o s e  s t u d y  o f  c a m p a i g n  p o s t e r s ,  p a m p h l e t s ,  n e w s p a p e r

c o v e r a g e ,  a n d  s e c o n d a r y  s o c i o l o g i c a l  s t u d i e s .  I  b r i n g  a  u n i q u e  l e n s  t o  t h i s

q u e s t i o n  a s  b o t h  a  r e s e a r c h e r  o f  M e x i c a n  d e s c e n t  i n  t h e  U . S .  a n d  a s  q u e e r .  

A s  s o m e b o d y  w h o  i s  b o t h  o f  t h e  M e x i c a n  d i a s p o r a  a n d  q u e e r ,  I  w a s  i n c l i n e d

t o  r e v i e w  a n y  c o v e r a g e  o f  h o w  A I D S  i m p a c t e d  M e x i c o  f r o m  t h e  1 9 8 0 s  t o  t h e

1 9 9 0 s  b y  l o o k i n g  a t  h o w  t h e  M e x i c a n  g o v e r n m e n t  e n a c t e d  p r e v e n t a t i v e

s p r e a d  p o l i c i e s ,  h o w  M e x i c o ’ s  q u e e r  c o m m u n i t y  t o o k  p r e v e n t a t i v e  m e a s u r e s

w i t h i n  t h e  c o m m u n i t y ,  A I D S  a w a r e n e s s  c a m p a i g n  p a m p h l e t s  a n d  p o s t e r s ,

a n d  w h i c h  p o p u l a t i o n s  i n  M e x i c o  w e r e  b e i n g  i n f e c t e d  w i t h  t h e  d i s e a s e .  I n  m y

f i n d i n g s ,  m y  s t u d y  c o n c l u d e s  t h a t  ( 1 )  t h e  M e x i c a n  g o v e r n m e n t  r e s p o n d e d

q u i c k e r  t o  t h e  p a n d e m i c ;  ( 2 )  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  t h e  m o s t

c o m m o n  p a t h  o f  t r a n s m i s s i o n  w a s  t h r o u g h  u n p r o t e c t e d  h e t e r o s e x u a l

i n t e r c o u r s e  r a t h e r  t h a n  i n t r a v e n o u s  d r u g  u s e  o r  t h r o u g h  s o l i c i t i n g  s e x

w o r k e r s ;  ( 3 )  i n  a  s i g n f i c a n t  n u m b e r s  o f  c a s e s ,  M e x i c a n  m e n  r e t u r n i n g  a f t e r

M e x i c a n  m e n  r e t u r n i n g  f r o m  t h e  U . S .  w e r e  c a r r i e r s  o f  t h e  d i s e a s e ,  w h i c h

m e a n s  t h a t  s o m e  o f  t h e  c o n d i t i o n s  w e r e  o u t s i d e  t h e  l i m i t s  a n d  c o n t r o l  o f

t h e  c o u n t r y  a n d  i t s  g o v e r n m e n t .

T I T L E :  A  C R I T I C A L  A N A L Y S I S  O F  T H E  A I D S
P A N D E M I C  I N  M E X I C O  F R O M  T H E  1 9 8 0 S  T O  T H E
1 9 9 0 S

P R E S E N T E R :  B I N N Y  F L O R E S

M E N T O R :  D R .  A D R I A N A  C H I R A

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  H U M A N I T I E S



T h e  m e d i e v a l  W e s t  I n d i a n  C o a s t  w a s  o n e  o f  t h e  m a j o r  h u b s  o f

m a r i t i m e  t r a d e  c o n n e c t i n g  t h e  I n d i a n  O c e a n  w o r l d  w i t h  o t h e r

p a r t s  o f  t h e  g l o b e ,  a n d  t r a v e l o g u e s  f r o m  1 1 t h  t o  1 4 t h  c e n t u r y

p r o v i d e  v i t a l  e v i d e n c e  o f  t h i s  e x c h a n g e .  W a n g  D a y u a n ,  a  1 4 t h -

c e n t u r y  m a r i n e r  f r o m  Y u a n  C h i n a ,  r e c o r d e d  t h e  p l a c e s  h e

v i s i t e d  d u r i n g  h i s  v o y a g e s  i n  a  b o o k  t i t l e d  D a o y i  Z h i l u e .  D e s p i t e

t h e  f a c t  t h a t  W a n g ' s  c o n t e m p o r a r i e s  I b n  B a t t u t a  a n d  M a  H u a n

—  t h e  l a t t e r  s h a r i n g  W a n g ' s  c u l t u r a l  b a c k g r o u n d  —  h a v e  b o t h

b e e n  w i d e l y  s t u d i e d ,  f e w  E n g l i s h - l a n g u a g e  s c h o l a r s h i p  e n g a g e s

w i t h  W a n g ' s  t r a v e l o g u e ,  a n d  n o  r e l i a b l e  E n g l i s h  t r a n s l a t i o n  o f

t h e  w o r k  e x i s t s .  T h i s  p r o j e c t  p r o d u c e s  a n  a n n o t a t e d

t r a n s l a t i o n  o f  s e l e c t e d  c h a p t e r s  o f  D a o y i  Z h i l u e :  i t  r e n d e r s  t h e

o r i g i n a l  t e x t  f r o m  C l a s s i c a l  C h i n e s e  i n t o  E n g l i s h ,  p r o v i d e s

a n n o t a t i o n s  t o  s i t u a t e  r e a d e r s  i n  t h e  h i s t o r i c a l  c o n t e x t ,  a n d

r e f e r e n c e s  e x i s t i n g  s c h o l a r l y  d i s c u s s i o n s  o f  t h e  t e x t .  D u r i n g

t h i s  p r o c e s s ,  C l a s s i c a l  C h i n e s e  d i c t i o n a r i e s  a n d  a n n o t a t i o n s  b y

o t h e r  s c h o l a r s  a r e  c o n s u l t e d  m o s t  f r e q u e n t l y ,  a n d  s e c o n d a r y

s o u r c e s  o n  o t h e r  t o p i c s  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  a n n o t a t i o n s

w h e n e v e r  t h e  t e x t  r e f e r e n c e s  a  s p e c i f i c  p h e n o m e n o n  o r  g o o d .

T h e s e  c h a p t e r s  c o n f i r m  t h e  p r o s p e r i t y  o f  w o r l d  t r a d e  t h r o u g h

e v i d e n c e  o f  g o o d s  s u c h  a s  p e p p e r  a n d  h o r s e s ,  a n d  o f f e r

o b s e r v a t i o n s  o n  r e l i g i o u s  c o m m u n i t i e s  t h a t  e x i s t e d  i n  t h e  1 4 t h

c e n t u r y .  B y  p r o v i d i n g  a  u s a b l e  E n g l i s h  t r a n s l a t i o n  o f  t h i s

C h i n e s e  t e x t ,  t h i s  p r o j e c t  s h e d s  l i g h t  o n  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f

D a o y i  Z h i l u e  a n d  f i l l s  a  g a p  i n  E n g l i s h - l a n g u a g e  s c h o l a r s h i p .

T I T L E :  T H E  I N D I A N  W E S T  C O A S T  I N  A  1 4 T H
C E N T U R Y  C H I N E S E  M A R I N E R ’ S  E Y E S :  A N
A N N O T A T E D  T R A N S L A T I O N  O F  D A O Y I  Z H I L U E

P R E S E N T E R :  M I Y A  F U

M E N T O R :  D R .  R O X A N I  M A R G A R I T I

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



A t y p i c a l  T e r a t o i d  R h a b d o i d  T u m o r  ( A T R T )  i s  a  r a r e  a n d  a g g r e s s i v e

p e d i a t r i c  b r a i n  c a n c e r  w i t h  p o o r  s u r v i v a l  p r o g n o s i s  a n d  l i m i t e d  t r e a t m e n t

o p t i o n s .  P r o t e a s o m e  i n h i b i t o r s  s h o w  p r o m i s e  b y  i n d u c i n g  m i t o t i c  a r r e s t

t h r o u g h  i n h i b i t i o n  o f  U B E 2 C ,  a n  E 2  e n z y m e  p a r t n e r i n g  w i t h  t h e  A n a p h a s e -

P r o m o t i n g  C o m p l e x .  H o w e v e r ,  p r e l i m i n a r y  d a t a  s u g g e s t  t h a t  r e s i s t a n c e  t o

p r o t e a s o m e  i n h i b i t o r s  i n v o l v e  t r a n s c r i p t o m i c  c h a n g e s  i n  m e m b e r s  o f  t h e

U B E 2 C  p a t h w a y ,  b u t  n o t  U B E 2 C  i t s e l f .  U B E 2 C  d r i v e s  m i t o t i c  p r o g r e s s i o n  b y

u b i q u i t i n a t i n g  c y c l i n  B 1  a n d  s e c u r i n .  U B E 2 C  h a s  r e m a i n e d  u n d r u g g a b l e  f o r

t w o  d e c a d e s  d u e  t o  i t s  f l a t  s u r f a c e  a n d  s t r u c t u r a l  h o m o l o g y  w i t h i n  t h e  E 2

f a m i l y ;  s m a l l  p e p t i d e s ,  P R O T A C s ,  a n d  s m a l l  m o l e c u l e s  h a v e  y e t  t o  a c h i e v e

s e l e c t i v e  i n h i b i t i o n .  N e w  c o m p u t a t i o n a l  m e t h o d s  f o r  d e t e c t i n g  t a r g e t a b l e

r e s i d u e s  o f f e r  a  p r o m i s i n g  p a t h  f o r w a r d .

U s i n g  P O O L / T H E M A T I C S ,  w e  h a v e  i d e n t i f i e d  C y s 1 0 2  a s  U B E 2 C ' s  d o m i n a n t

r e s i d u e  w h i c h  i s  a b s e n t  i n  E 2  f a m i l y  m e m b e r s  s u c h  a s  U B E 2 D 3  a n d  U B E 2 S .

F o l d s e e k  r e v e a l s  h i g h  s t r u c t u r a l  c o n s e r v a t i o n  a c r o s s  e u k a r y o t i c  l i n e a g e s

w i t h  v a r i a b l e  C y s 1 0 2  r e t e n t i o n .  S i t e M a p  a n a l y s i s  y i e l d e d  D - s c o r e s  o f  0 . 5 1 -

0 . 6 8  a c r o s s  s a m p l e d  c o n f o r m a t i o n s  w h i c h  s u g g e s t  t h a t  a  c o v a l e n t ,

r e a c t i v i t y - b a s e d  t a r g e t i n g  s t r a t e g y  m a y  b e  f a v o r e d  o v e r  a  c o n v e n t i o n a l

p o c k e t - s h a p e  d e s i g n .  T o g e t h e r ,  t h e s e  c o n v e r g e n t  l i n e s  o f  e v i d e n c e

i d e n t i f y  C y s 1 0 2  a s  a  s e l e c t i v e  s i t e  w a r r a n t i n g  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  a s  a

d r u g g a b l e  t a r g e t .  A n  i n i t i a l  s c r e e n  o f  4 , 1 7 7  l i g a n d s  ( E n a m i n e  A n t i - C a n c e r

a n d  F D A - A p p r o v e d  l i b r a r i e s )  i d e n t i f i e d  s e v e n  c o m p o u n d s  f o r  v a l i d a t i o n .

T e s t i n g  t h e s e  i n  o u r  p a r e n t a l  a n d  p r o t e a s o m e  i n h i b i t o r  r e s i s t a n t  c e l l  l i n e

m o d e l  s h o w e d  m o d e s t  a c t i v i t y  i n  2  o f  t h e  7 .  F u t u r e  w o r k  m a y  i n c o r p o r a t e

c o v a l e n t  w a r h e a d s  a n d  e x t e n d e d ,  p a r t n e r - i n c l u s i v e  M D  s i m u l a t i o n s

t o w a r d  a  s e l e c t i v e  U B E 2 C  i n h i b i t o r  f o r  A T R T .

T I T L E :  C O M P U T A T I O N A L  D I S C O V E R Y  A N D
V A L I D A T I O N  O F  U B E 2 C  I N H I B I T O R S  I N  A T Y P I C A L
T E R A T O I D  R H A B D O I D  T U M O R S

P R E S E N T E R :  M A T T H E W  G E N T N E R

M E N T O R :  D R .  A N D R E W  H O N G

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



B y  c r i t i c a l l y  e n g a g i n g  w i t h  C h a r l e s  J o h n s o n ’ s  M i d d l e

P a s s a g e ,  i t  b e c o m e s  c l e a r  t h a t  h i s  p r o t a g o n i s t ,  R u t h e r f o r d

C a l h o u n ,  i s  o n l y  a b l e  t o  o p e r a t e  a s  a  a c c o m p l i c e  f o r  t h e

T r a n s a t l a n t i c  S l a v e  T r a d e  a s  a  r e s u l t  o f  n a t a l  a l i e n a t i o n ,  t h e

l o s s  a n d  d i s t a n c e  f r o m  o n e ’ s  o w n  h i s t o r y .  W h i l e  a n t e b e l l u m

n o v e l s  c o m m o n l y  e x a m i n e  p r o t a g o n i s t s  t h a t  r e s p o n d  t o  t h e

t e r r o r s  o f  S l a v e r y ,  M i d d l e  P a s s a g e  o f f e r s  a  p r o t a g o n i s t  t h a t

a c c o m m o d a t e s  t h a t  t e r r o r .  T h i s  p r o j e c t  i s  i n t e n d e d  t o

a d v a n c e  u n d e r s t a n d i n g  o f  A f r i c a n  A m e r i c a n  o n t o l o g y  b y

p r o p o s i n g  a  t h e o r y  t h a t  i n t e r c o n n e c t s  n a t a l  a l i e n a t i o n ,

e t h n o c i d e ,  e p i s t e m i c i d e ,  a n d  b e r e a v e m e n t .  V i a  a  c l o s e

r e a d i n g  o f  t h e  t e x t ,  i t  i n d i c a t e s  t h a t  t h r o u g h  t h e s e  l o s s e s ,

t h e  i n n a t e  w h o l e n e s s  o f  A f r i c a n  A m e r i c a n  e x i s t e n c e  i s

r e v e a l e d .  A s  A f r i c a n  A m e r i c a n s  b a l a n c e  r e i n v e n t i o n  a n d

d e f i a n c e ,  t h e  p o s s i b i l i t i e s  t h a t  l i e  i n  r e j e c t i n g  t h e  p e r p e t u a l

v i c t i m i z a t i o n  e s s e n t i a l  t o  A f r o p e s s i m i s m  a n d  B l a c k  N i h i l i s m

c o u l d  p r o v i d e  a  s o l u t i o n  t o  t h e  p e r c e i v e d  v o i d  o f  A f r i c a n

A m e r i c a n  b e i n g .

T I T L E :  O N T O L O G I C A L L Y  A D R I F T :  T H E
E X P L O R A T I O N  O F  A F R I C A N  A M E R I C A N
C O M P O S I T I O N  I N  C H A R L E S  J O H N S O N ' S  M I D D L E
P A S S A G E

P R E S E N T E R :  B .  H A Y N E S

M E N T O R :  J A N E R I A  E A S L E Y

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  H U M A N I T I E S



T h e  B e l o u s o v - Z h a b o t i n s k y  ( B Z )  r e a c t i o n  i s  a  c h e m i c a l  r e d o x

r e a c t i o n  c o m m o n l y  u s e d  f o r  m o d e l i n g  o s c i l l a t o r y  b e h a v i o r  f o u n d  i n

v a r i o u s  b i o l o g i c a l  s y s t e m s .  P r e v i o u s l y ,  s t u d i e s  o n  t h e

h e t e r o g e n e o u s  B Z  h a v e  f o c u s e d  o n  v a r i a b l e s  s u c h  a s  b e a d  s i z e  t h a t

c a n  a f f e c t  B Z  o s c i l l a t o r y  b e h a v i o r ,  y e t  l i t t l e  i s  k n o w n  a b o u t  t h e

f a c t o r  o f  s o l u t i o n  c o m p o s i t i o n  o n  g r o u p  d y n a m i c s .  T h i s  p r o j e c t

i n v e s t i g a t e s  t h e  e f f e c t  o f  b r o m a t e  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  B Z  r e a c t i o n

o n  t h e  e m e r g e n c e  o f  g r o u p  b e h a v i o r  o f  m i c r o - o s c i l l a t o r s .  T h e

e x p e r i m e n t  v a r i e d  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  b r o m a t e ,  a  c h e m i c a l

s p e c i e s  p r e s e n t  i n  t h e  B Z  s o l u t i o n  i n  w h i c h  t h e  m i c r o - o s c i l l a t o r s

r e s i d e ,  a n d  t h e  n u m b e r  o f  m i c r o - o s c i l l a t o r s .  T h e  o n s e t  a n d  t h e

n a t u r e  o f  c o l l e c t i v e  b e h a v i o r s  w e r e  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  i m a g e

a n a l y s i s  i n  M A T L A B .  R e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  s h o w e d  a n  i n c r e a s e

i n  w a v e  a c t i v i t y  a s  a  f u n c t i o n  o f  i n c r e a s i n g  b r o m a t e  c o n c e n t r a t i o n

a n d  t h e  n u m b e r  o f  m i c r o - o s c i l l a t o r s .  I n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f

m i c r o - o s c i l l a t o r s  i n  t h e  B Z  s o l u t i o n  r e s u l t e d  i n  m o r e  c o m p l e x  g r o u p

o s c i l l a t i o n s .  A  s i m i l a r  p a t t e r n  w a s  o b s e r v e d  w i t h  i n c r e a s i n g

b r o m a t e  c o n c e n t r a t i o n .  T h u s ,  f i n d i n g s  f r o m  t h i s  p r o j e c t  c a n  p r o v i d e

i n s i g h t  i n t o  t h e  r o l e  o f  b r o m a t e  c o n c e n t r a t i o n ,  a n  e x c i t a t o r y

s p e c i e s ,  o n  g r o u p  B Z  o s c i l l a t o r y  b e h a v i o r .  T h e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t

i n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  g r o u p e d  m i c r o - o s c i l l a t o r s  i n c r e a s e s  t h e

c o n c e n t r a t i o n  o f  e x c i t a t o r y  s p e c i e s .  T h i s  p r o j e c t  o f f e r s  a

c o n t r o l l a b l e ,  o b s e r v a b l e  m e t h o d  f o r  u n d e r s t a n d i n g  c o l l e c t i v e

b e h a v i o r s  s u c h  a s  q u o r u m - s e n s i n g  b e h a v i o r  i n  b i o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,

l i k e  p a t t e r n s  r e l a t e d  t o  n e u r o n a l  f i r i n g  a n d  c e l l  c o m m u n i c a t i o n .

F u t u r e  s t u d i e s  i n v o l v e  u s i n g  t h e s e  r e s u l t s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  e f f e c t

o f  t e m p e r a t u r e  o n  t h e  e m e r g e n c e  o f  c o l l e c t i v e  b e h a v i o r .

T I T L E :  T H E  E F F E C T  O F  I N C R E A S I N G  B R O M A T E
C O N C E N T R A T I O N  O N  T H E  G R O U P  B E H A V I O R  O F
B E L O U S O V - Z H A B O T I N S K Y  ( B Z )  O S C I L L A T O R S

P R E S E N T E R :  J E N N I F E R  H E

M E N T O R :  D R .  S I M B A  N K O M O

P R O G R A M :  O X F O R D -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



S e r o t o n i n  r e g u l a t e s  m o o d ,  s l e e p ,  d i g e s t i o n ,  a n d  n u m e r o u s  o t h e r

p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  y e t  t h e  m e c h a n i s m  u n d e r l y i n g  i t s

b i o s y n t h e s i s  r e m a i n s  i n c o m p l e t e l y  u n d e r s t o o d .  T h e  f i r s t  a n d  r a t e -

l i m i t i n g  s t e p  i n  s e r o t o n i n  p r o d u c t i o n  i s  c a t a l y z e d  b y  t r y p t o p h a n

h y d r o x y l a s e  ( T P H ) ,  a n  i r o n - d e p e n d e n t  e n z y m e  t h a t  c o n v e r t s

t r y p t o p h a n  i n t o  5 - h y d r o x y t r y p t o p h a n  u s i n g  t e t r a h y d r o b i o p t e r i n

( B H 4 )  a s  a  c o f a c t o r .  T h e  r e a c t i o n  p r o c e e d s  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  h i g h -

e n e r g y  i n t e r m e d i a t e s ,  l e a d i n g  t o  a  s h o r t - l i v e d  f e r r y l  s p e c i e s

( F e ( I V ) = O )  t h a t  h a s  n e v e r  b e e n  o b s e r v e d  s t r u c t u r a l l y  i n  t h i s  c l a s s  o f

e n z y m e s .  W e  u s e  t i m e - r e s o l v e d  X - r a y  c r y s t a l l o g r a p h y  t o  c a p t u r e

t h e s e  i n t e r m e d i a t e s .  A  m a j o r  o b s t a c l e  t o  c h a r a c t e r i z i n g  t h e s e

i n t e r m e d i a t e s  i n  t h i s  s y s t e m  i s  t h e  i n h e r e n t  s u b s t r a t e  i n h i b i t i o n  i n

T P H 1 ,  t h e  p e r i p h e r a l  i s o f o r m  o f  T P H .  T h e  s a m e  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  o f

t r y p t o p h a n  n e c e s s a r y  f o r  c r y s t a l l i z a t i o n  p r o d u c e  a n  u n p r o d u c t i v e

d e a d - e n d  c o m p l e x ,  p r e v e n t i n g  f o r m a t i o n  o f  t h e  r e l e v a n t  t e r n a r y

c o m p l e x  ( t h e  e n z y m e  s i m u l t a n e o u s l y  b o u n d  t o  i r o n ,  B H 4 ,  a n d

t r y p t o p h a n  i n  a  r e a c t i v e  s t a t e ) .  T o  o v e r c o m e  t h i s ,  w e  g e n e r a t e d  a

m u t a n t  v a r i a n t  o f  T P H 1 ,  d e n o t e d  T P H 1 - 5 ,  t h a t  c o n s i s t s  o f  f i v e

m u t a t i o n s  r e p o r t e d  t o  r e d u c e  s u b s t r a t e  i n h i b i t i o n .  W e  h a v e

s u c c e s s f u l l y  e x p r e s s e d ,  p u r i f i e d ,  a n d  c r y s t a l l i z e d  T P H 1 - 5  o n  i t s  o w n

a n d  c o - c r y s t a l l i z e d  w i t h  t r y p t o p h a n  a n d  B H 4 ,  w i t h  h o p e s  o f  s o l v i n g

t h e  t e r n a r y  s t r u c t u r e .  C r y s t a l s  h a v e  b e e n  s e n t  t o  a  s y n c h r o t r o n ,  a n d

d i f f r a c t i o n  d a t a  w i l l  b e  c o l l e c t e d  s h o r t l y .  T h i s  w o r k  r e p r e s e n t s  a

c r i t i c a l  s t e p  t o w a r d  t h e  f i r s t  s t r u c t u r a l  c a p t u r e  o f  t h e  f e r r y l

i n t e r m e d i a t e  i n  a n  a m i n o  a c i d  h y d r o x y l a s e ,  w i t h  d i r e c t  i m p l i c a t i o n s

f o r  u n d e r s t a n d i n g  t h e  c h e m i c a l  b a s i s  o f  s e r o t o n i n  b i o s y n t h e s i s  a n d

p o t e n t i a l  t h e r a p e u t i c  t a r g e t i n g  o f  t h i s  p a t h w a y .

T I T L E :  W A T C H I N G  E N Z Y M E S  W O R K :  T O W A R D  T H E
F I R S T  S T R U C T U R A L  S N A P S H O T S  O F  S E R O T O N I N
B I O S Y N T H E S I S  I N  A C T I O N

P R E S E N T E R :  D O M I N I C  K A S S I N G

M E N T O R :  D R .  K A T H E R I N E  D A V I S

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



U n d e r s t a n d i n g  s o c i a l  d y n a m i c s ,  l i k e  s o c i a l  h i e r a r c h y  a n d  c o m p e t i t i o n ,

a n d  t h e  n e u r a l  s u b s t r a t e s  u n d e r l y i n g  t h e m  i s  f o u n d a t i o n a l  f o r

d e v e l o p i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  t r e a t m e n t s  f o r  n e u r o l o g i c a l  d i s o r d e r s  i n

w h i c h  s o c i a l  b e h a v i o r  g o e s  a w r y ,  s u c h  a s  A l z h e i m e r ’ s  d i s e a s e  a n d

s c h i z o p h r e n i a .  T h o u g h  r e s e a r c h e r s  h a v e  d e v e l o p e d  v a r i o u s  p a r a d i g m s

f o r  e x p l o r i n g  s o c i a l  d o m i n a n c e ,  t h e r e  r e m a i n s  a  n e e d  f o r  r e p l i c a b l e  a n d

r e p r o d u c i b l e  i m p l e m e n t a t i o n s  o f  t h e s e  a s s a y s  a n d  c l e a r e r  r e l a t i o n s h i p s

b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  d o m i n a n c e  t h e y  a s s e s s .  W e  a i m e d  t o

e s t a b l i s h  t h e  u s e  o f  t w o  a s s a y s ,  t h e  U r i n e  M a r k i n g  A s s a y  ( U M A )  a n d

W a r m  S p o t  A s s a y  ( W S A ) ,  t o  a s s e s s  d o m i n a n c e  w i t h i n  o u r  l a b .  H o w e v e r ,

b o t h  t h e  U M A  a n d  W S A  a s s a y  l a c k e d  c l e a r ,  a c c e s s i b l e  p r o t o c o l s  f o r

s e t t i n g  u p  a n d  c o n d u c t i n g  t h e s e  t e s t s .  A d d i t i o n a l l y ,  h o w  t h e  U M A  a n d

W S A  m a y  c o r r e l a t e  w i t h  e a c h  o t h e r  w a s  u n c l e a r .  T h e r e f o r e ,  o v e r  t h i s

s u m m e r ,  w e  1 )  c r e a t e d  3 D - p r i n t e d  m o d e l s  t o  a l l o w  f o r  e a s y  r e p l i c a t i o n

o f  t h e  U M A  a n d  W S A  a c r o s s  r e s e a r c h  l a b s  a n d  2 )  t e s t e d  t h e  c o r r e l a t i o n

b e t w e e n  d o m i n a n c e  r a n k i n g s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  U M A  a n d  W S A .  U s i n g

o u r  c u s t o m  3 D - p r i n t e d  a s s a y s ,  w e  f o u n d  t h a t  d o m i n a n c e  r a n k  a s

d e t e r m i n e d  b y  t h e  U M A  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  r a n k s  f r o m  t h e  W S A .  B o t h

t h e  t o t a l  a n d  r e l a t i v e  v o l u m e  o f  u r i n e  d e p o s i t e d  d u r i n g  t h e  U M A

c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  o c c u p y i n g  t h e  w a r m  s p o t  d u r i n g  t h e

W S A .  W e  h a v e  a l r e a d y  b e g u n  a p p l y i n g  t h e s e  a s s a y s  i n  n e w  w a y s  i n  t h e

l a b .  P r e l i m i n a r y  d a t a  s u g g e s t s  t h a t  t h e  U M A  r a n k s ,  b u t  n o t  t h e  W S A

r a n k s ,  p r e d i c t  s o c i a l  f o r a g i n g  p h e n o t y p e s  i n  a  r e w a r d - r e l a t e d  t a s k  i n

t h e  l a b ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  i n s i g h t s  t h a t  c a n  c o m e  f r o m  a s s e s s i n g

d o m i n a n c e  v i a  m u l t i p l e  a v e n u e s .  T h e  c u s t o m  m o d e l s  b u i l t  f o r  t h i s

p r o j e c t  w i l l  b e  m a d e  o p e n - s o u r c e ,  e s t a b l i s h i n g  t h i s  a s  a  r e p r o d u c i b l e ,

a c c e s s i b l e  t o o l  f o r  d e t e r m i n i n g  d o m i n a n c e  r o l e s  i n  a  g r o u p  o f  m i c e

a c r o s s  l a b s .

T I T L E :  M A R K I N G  A N D  D E F E N D I N G  Y O U R
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P R E S E N T E R :  J O S H U A  K H O
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P R O G R A M :  B I O L O G Y  D E P A R T M E N T



A  T a l e  o f  T w o  C i t i e s  i s  o n e  o f  C h a r l e s  D i c k e n s ’ s  m o s t  r e c o g n i z a b l e  a n d

s t u d i e d  w o r k s ,  i n  p a r t  b e c a u s e  o f  i t s  t r e a t m e n t  o f  o n e  o f  h i s t o r y ’ s  m o s t

p o l i t i c a l l y  c o n t r o v e r s i a l  t i m e  p e r i o d s :  t h e  F r e n c h  R e v o l u t i o n .  I t  i s  t h e r e f o r e

i n t r i g u i n g  t h a t  o n e  o f  t h e  n o v e l ’ s  p r i n c i p a l  a t t r a c t o r s  h a s  a l s o  b e e n  t h e  m a i n

p o i n t  o f  c o n t e n t i o n  i n  t h e  s c h o l a r s h i p  s u r r o u n d i n g  i t .  T h r o u g h o u t  t h e  d e c a d e s

i n  w h i c h  r e s e a r c h e r s  h a v e  w r i t t e n  a b o u t  A  T a l e  o f  T w o  C i t i e s ,  a  n e g a t i v e

a t t i t u d e  e m e r g e d  r e g a r d i n g  t h e  n o v e l ’ s  a p p r o a c h  t o  t h e  c o m p l e x  h i s t o r y  a n d

p o l i t i c s  o f  t h e  F r e n c h  R e v o l u t i o n .  G e o r g e  O r w e l l ’ s  " C h a r l e s  D i c k e n s "  e s s a y  i s

o f t e n  c i t e d  a s  a  n o t a b l e  e x a m p l e  o f  p o l i t i c a l  c r i t i c i s m  t o w a r d s  t h e  n o v e l .  H e

w r o t e  t h a t  w h i l e  t h e  n o v e l  r e c o g n i z e d  t h e  R e v o l u t i o n  a s  t h e  p r o d u c t  o f  t h e

a r i s t o c r a c y ’ s  o p p r e s s i o n  o f  t h e  F r e n c h  p o p u l a c e ,  D i c k e n s  a p p e a r e d  s o  t a k e n

b y  a  “ r e v o l u t i o n a r y  t e r r o r ”  t h a t  h e  i n t e n s e l y  p o r t r a y e d  i t s  v i o l e n c e ,  w h i l e

p r o v i d i n g  n o  s a t i s f y i n g  a l t e r n a t i v e  t o  c o u n t e r a c t  t h a t  s a m e  o p p r e s s i o n  h e

i d e n t i f i e d .  R a t h e r  t h a n  e x t e n s i v e l y  c o m m e n t i n g  o n  t h e  F r e n c h  R e v o l u t i o n  a n d

i t s  p o l i t i c s ,  A  T a l e  o f  T w o  C i t i e s  d e v o t e s  i t s e l f  t o  t h e  s e n t i m e n t a l  j o u r n e y s  o f

i t s  c h a r a c t e r s ,  b e  i t  w i t h  t h e  s a c r i f i c e  o f  S y d n e y  C a r t o n ,  o r  t h e  r e s t o r a t i o n  o f

D r .  M a n e t t e ,  a l l  p a c k e d  w i t h  a  c o n s i s t e n t l y  t h r e a d e d  t h e m e  o f  r e d e m p t i o n

t h r o u g h  l o v e ,  d e v o t i o n  a n d  s e l f l e s s n e s s .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  i s  u n c l e a r  w h e t h e r

t h e s e  t w o  n o t i o n s ,  o f  h i s t o r i c a l  c o m m e n t a r y  a n d  c h a r a c t e r  s e n t i m e n t a l i t y ,

o u g h t  t o  b e  m u t u a l l y  e x c l u s i v e .  O r w e l l ’ s  e s s a y  p r o v i d e s  a n  a n s w e r  t o  s u c h  a

q u e s t i o n .  T h o u g h  t h e  p i e c e  i s  o f t e n  c h a r a c t e r i z e d  a s  c r i t i c a l  o f  D i c k e n s ,  i t

c o n t a i n s  w i t h i n  i t s  l e s s - e x c e r p t e d  s e c t i o n s  a  m o r e  f a v o r a b l e  r e a d i n g  o f  t h e

a u t h o r ’ s  w o r k .  O r w e l l  c l a i m s  t h a t  a l l  o f  D i c k e n s ’ s  n o v e l s  c o n t a i n  a  f o r m  o f

c r i t i c a l  s o c i a l  c o m m e n t a r y  e x p r e s s e d  f r o m  a  m o r a l i s t  l e n s ,  r a t h e r  t h a n  a

p o l i t i c a l  o n e .  T h e  a i m  o f  t h i s  p a p e r  i s  t h e r e f o r e  t o  a p p l y  O r w e l l ’ s  r e a d i n g  o f

D i c k e n s ’ s  w o r k  t o  A  T a l e  o f  T w o  C i t i e s ,  i n  o r d e r  t o  u n c o v e r  t h e  f u l l  e x t e n t  o f

D i c k e n s ’ s  m o r a l  c r i t i q u e  o f  t h e  F r e n c h  R e v o l u t i o n .  S p e c i f i c a l l y ,  I  w i l l  l o o k  a t

D i c k e n s ’ s  w o r k  i n  c h a r a c t e r i z a t i o n ,  a n d  h o w  t h e  a r c s  h e  b u i l d s  f o r  h i s

c h a r a c t e r s  u n v e i l  h i s  n u a n c e d  a p p r o a c h  t o  r e v o l u t i o n a r y  p o l i t i c s .  

T I T L E :  R E V O L U T I O N  B Y  R E D E M P T I O N :  C H A R L E S
D I C K E N S ’  C H A R A C T E R  D R I V E N  A P P R O A C H  T O  T H E
F R E N C H  R E V O L U T I O N  I N  A  T A L E  O F  T W O  C I T I E S
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P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



A n t o n i o  G r a m s c i ’ s  o b s e r v a t i o n s  o n  E u r o p e a n  c u l t u r a l

p h e n o m e n a  o f  t h e  e a r l y  2 0 t h  c e n t u r y  i n  r e l a t i o n  t o  p o w e r

c o n t i n u e  t o  b e  r e l e v a n t  i n  a s s e s s i n g  h o w  m o d e r n  m o d e l s  o f

p r o d u c t i v i t y  a n d  s y s t e m s  o f  s o c i a l  r e p r o d u c t i o n  o p e r a t e  o n  a

s o c i e t a l  a n d  s u b j e c t i v e  l e v e l .  N u m e r o u s  s c h o l a r s  h a v e  r e s o r t e d

t o  G r a m s c i  i n  o r d e r  t o  e x p l a i n  h o w  c o n t e m p o r a r y  s o c i a l  b e l i e f s

a n d  i n t e r p e r s o n a l  d y n a m i c s  a t  t i m e s  c o u n t e r  c a p i t a l i s t

o b j e c t i v e s  o r  a r e  s h a p e d  w i t h i n  c a p i t a l i s m  t o  s e r v e  p r o d u c t i v e

g o a l s .  F o c u s i n g  o n  A n t o n i o  G r a m s c i ’ s  c o n c e p t u a l i z a t i o n  o f

h e g e m o n y ,  a s  w e l l  a s  h i s  w r i t i n g s  o n  A m e r i c a n i s m  a n d  F o r d i s m ,

s t r u c t u r e ,  s u p e r s t r u c t u r e ,  k n o w i n g ,  a n d  f e e l i n g ,  m y  r e s e a r c h

a n a l y s e s  h o w  t h e  I t a l i a n  p h i l o s o p h e r ’ s  i n s i g h t s  c a n  b e  a p p l i e d  t o

f u r t h e r  u n d e r s t a n d  h o w  t h e  s u b j e c t ’ s  ‘ e r o t i c n e s s ’  i s

m a n i p u l a t e d  a n d  e x p l o i t e d  i n  t h e  a g e  o f  d i g i t a l  c a p i t a l i s m .  I

a r g u e  t h a t  c o n t e m p o r a r y  c a p i t a l i s t  m o d e s  o f  p r o d u c t i o n ,

p a r t i c u l a r l y  t h o s e  o f  t h e  d i g i t a l  s p h e r e ,  h a v e  s h a p e d  t h e

s u b j e c t ’ s  e r o t i c  d e s i r e  t o  f i t  a  m o d e l  o f  h y p e r p r o d u c t i v i t y  a n d

h y p e r c o n s u m p t i o n  t h a t  u l t i m a t e l y  e m p t i e s  t h e  e r o t i c  o f  i t s

i n n a t e  c h a r a c t e r i s t i c s .  

T h e  f o l l o w i n g  i s  a  b r i e f  s y n o p s i s  o f  h o w  G r a m s c i ’ s  p h i l o s o p h i c a l

f r a m e w o r k s  a n d  t h e o r i e s  f i t  a  l a r g e r  i n v e s t i g a t i o n  p r o j e c t  o n

h o w  t h e  e r o t i c  i s  m a t e r i a l i z e d  a n d  m a n i f e s t e d  i n  c o n t e m p o r a r y

c a p i t a l i s t  s o c i e t i e s .  

T I T L E :  H E G E M O N Y  A N D  T H E  C O N T E M P O R A R Y
E R O T I C  E X P E R I E N C E
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D a i l y  f o o d  c o n s u m p t i o n  r e l i e s  o n  t h e  b r a i n ’ s  a b i l i t y  t o  i n t e g r a t e  s e n s o r y

i n f o r m a t i o n  f r o m  m u l t i p l e  s o u r c e s ,  s u c h  a s  v i s i o n ,  s m e l l ,  a n d  t a s t e .

N o n e t h e l e s s ,  t h e  m e c h a n i s m s  b y  w h i c h  v a r i o u s  t y p e s  o f  i n p u t  a r e  m e r g e d  i n

n e u r a l  c i r c u i t s  t o  d r i v e  b e h a v i o r  r e m a i n s  u n c l e a r .  I t  i s  k n o w n  t h a t  f l i e s

p r i m a r i l y  r e l y  o n  g u s t a t o r y  s i g n a l s  f r o m  t h e  l e g  a n d  f e e d i n g  o r g a n

( p r o b o s c i s )  t o  i n i t i a t e  f e e d i n g .  T h e r e f o r e ,  D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r  p r o v i d e s

a n  i d e a l  s y s t e m  t o  s t u d y  t h e s e  b e h a v i o r a l  p r i n c i p l e s ,  a s  i t  h a s  a  w e l l - m a p p e d

s u g a r  f e e d i n g  i n i t i a t i o n  c i r c u i t ,  a n d  i t s  c o m p l e t e  c o n n e c t o m e  e n a b l e s

s y n a p t i c - r e s o l u t i o n  c i r c u i t  m a p p i n g .  T o  i n v e s t i g a t e  t h e  m e c h a n i s m s

u n d e r l y i n g  c r o s s - o r g a n  i n t e g r a t i o n  o f  s u g a r  s i g n a l s  i n  f e e d i n g ,  w e  p r o p o s e

t h r e e  m o d e l s  f o r  h o w  f l i e s  m a y  c o m b i n e  l e g  a n d  p r o b o s c i s  t a s t e  i n p u t s :  ( A )  a

g a t i n g  m o d e l ,  i n  w h i c h  p r o b o s c i s  i n p u t  d o m i n a t e s  f e e d i n g  d e c i s i o n s ;  ( B )  a

s u m m a t i o n  m o d e l ,  i n  w h i c h  i n p u t s  f r o m  b o t h  o r g a n s  a c c u m u l a t e  t o  p r o m o t e

f e e d i n g ;  a n d  ( C )  a  c o m p a r i s o n  m o d e l ,  i n  w h i c h  t h e  l e g  s i g n a l  s e t s  a n

e x p e c t a t i o n  f o r  t h e  p r o b o s c i s  r e s p o n s e .  T o  d i s t i n g u i s h  a m o n g  t h e s e  m o d e l s ,

w e  m e a s u r e d  f e e d i n g  i n i t i a t i o n  a n d  c o n s u m p t i o n  b e h a v i o r s  t o  s u c r o s e

s i m u l t a n e o u s l y  p r e s e n t e d  t o  t h e  l e g s  a n d  p r o b o s c i s .  W e  t h e n  m a p p e d

p o t e n t i a l  c o n v e r g e n c e  f r o m  l e g  g u s t a t o r y  s i g n a l s  t o  t h e  p r o b o s c i s  f e e d i n g

i n i t i a t i o n  c i r c u i t  u s i n g  D r o s o p h i l a  b r a i n  c o n n e c t o m e  a n d  r e c o r d e d  n e u r o n a l

a c t i v i t y  o f  p o t e n t i a l  c o n v e r g e n c e  s i t e s  w i t h  i n  v i v o  c a l c i u m  i m a g i n g .  W e

f o u n d  t h a t  f e e d i n g  i n i t i a t i o n  i s  d o m i n a t e d  b y  p r o b o s c i s  s u g a r  i n p u t  u n d e r

c o n c u r r e n t  s t i m u l i  o n  b o t h  o r g a n s ,  a n d  l e g  g u s t a t o r y  r e c e p t o r  n e u r o n s  h a v e

s t r o n g  c o n n e c t i o n s  w i t h  t h e  p r o b o s c i s  f e e d i n g  i n i t i a t i o n  c i r c u i t .

I n t e r e s t i n g l y ,  n e u r o n a l  r e c o r d i n g s  o f  s u g a r  g u s t a t o r y  n e u r o n s  a l s o

s u g g e s t e d  e v i d e n c e  f o r  s u m m a t i o n  o f  i n p u t s  f r o m  b o t h  o r g a n s .  T h e s e

f i n d i n g s  c a n  r e v e a l  h o w  t h e  f l y  b r a i n  i n t e g r a t e s  c o n c u r r e n t  g u s t a t o r y  s i g n a l s

t o  g e n e r a t e  f l e x i b l e  f e e d i n g  b e h a v i o r s .  U n d e r s t a n d i n g  t h e s e  m e c h a n i s m s

m a y  r e v e a l  c o n s e r v e d  p r i n c i p l e s  o f  m u l t i s e n s o r y  i n t e g r a t i o n  a n d  h o w  b r a i n s

t r a n s f o r m  s e n s o r y  i n p u t s  i n t o  a d a p t i v e  b e h a v i o r .

T I T L E :  D R O S O P H I L A  N E U R A L  C I R C U I T S  M E D I A T I N G
C R O S S  O R G A N  S E N S O R Y  I N T E G R A T I O N

P R E S E N T E R :  V I O L A  M I N G

M E N T O R :  D R .  A N I T A  D E V I N E N I

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



M i c r o b i a l  s y m b i o n t s  i n  i n s e c t - m i c r o b e  m u t u a l i s m s  a r e  c r i t i c a l  f o r

h o s t  s u r v i v a l  a n d  f i t n e s s .  H o w e v e r ,  s y m b i o s e s  a r e  s e n s i t i v e  t o

e x t e r n a l  s t r e s s o r s .  U n d e r s t a n d i n g  h o w  a  w a r m i n g  c l i m a t e  w i l l  i m p a c t

t h e s e  a s s o c i a t i o n s ,  t h e r e f o r e ,  i s  c r i t i c a l .  P r e v i o u s  w o r k  o n

h o r i z o n t a l l y  t r a n s m i t t e d  b u g - C a b a l l e r o n i a  b a c t e r i a l  s y m b i o n t s  h a s

s h o w n  t h a t  d i f f e r e n t  s y m b i o n t  s t r a i n s  c o n f e r  v a r i a b l e  h o s t  o u t c o m e s

u n d e r  t h e r m a l  s t r e s s ,  s u g g e s t i n g  t h a t  e n v i r o n m e n t a l  s y m b i o n t

a c q u i s i t i o n  c o u l d  b e  a d v a n t a g e o u s  u n d e r  s h i f t i n g  t e m p e r a t u r e

r e g i m e s .  H o w e v e r ,  i t  i s  u n k n o w n  w h a t  s p e c i f i c  b a c t e r i a l  t h e r m a l

r e s p o n s e s  c o u l d  i m p a c t  m i c r o b i a l  s u r v i v a l  i n  t h e  e n v i r o n m e n t ,  w h i c h

w o u l d  b e  k e y  t o  h o s t  a c q u i s i t i o n .  W e  i n t e r r o g a t e d  i n  v i t r o  t h e r m a l

r e s p o n s e  m e c h a n i s m s  o f  h e a t - v u l n e r a b l e  a n d  h e a t - r e s i s t a n t  s t r a i n s

o f  C a b a l l e r o n i a  b y  a n a l y z i n g  t r a n s c r i p t o m i c  d a t a  o f  e a c h  s t r a i n  a t

2 4 ° C ,  3 0 ° C ,  a n d  3 6 ° C ,  t o  i d e n t i f y  p a t h w a y s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e

s t r a i n s ’  d i f f e r e n t  t h e r m a l  t o l e r a n c e s .  W e  f o u n d  t h a t  b o t h  s t r a i n s

a r r e s t  g r o w t h  a t  s u b - o p t i m a l  t e m p e r a t u r e s  b y  r e p r e s s i n g  g r o w t h -

a s s o c i a t e d  g e n e s  a n d  p a t h w a y s ,  w i t h  t h e  s t r o n g e s t  r e p r e s s i o n  a t

2 4 ° C  f o r  t h e  h e a t - r e s i s t a n t  s t r a i n  a n d  3 6 ° C  f o r  t h e  h e a t - v u l n e r a b l e

s t r a i n .  A d d i t i o n a l l y ,  w e  f o u n d  t h a t  t h e  h e a t - r e s i s t a n t  s t r a i n  i s  f a r

m o r e  m o t i l e  a t  a l l  t e m p e r a t u r e s  a n d  r e p r e s s e s  m o t i l i t y  a t  s u b -

o p t i m a l  t e m p e r a t u r e s .  M e a n w h i l e ,  t h e  h e a t - v u l n e r a b l e  s t r a i n  s h o w s

s t r o n g  i n d u c t i o n  o f  b i o f i l m  f o r m a t i o n  u n d e r  t h e r m a l  s t r e s s .  T h e s e

r e s u l t s  a r e  i n d i c a t i v e  o f  v a r i a b l e  b a c t e r i a l  t h e r m a l  r e s p o n s e

s t r a t e g i e s  f o r  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e  s u r v i v a l .  B a s e d  o n  t h e s e  i n  v i t r o

r e s u l t s ,  w e  s p e c u l a t e  t h a t  t h e s e  r e s p o n s e s  m a y  a l t e r  w h i c h

s y m b i o n t s  a r e  m o r e  a v a i l a b l e  t o  i n s e c t  h o s t s  i n  t h e  e n v i r o n m e n t  a s

t e m p e r a t u r e s  c o n t i n u e  t o  r i s e .  

T I T L E :  E V A L U A T I N G  I N  V I T R O  T H E R M A L
R E S P O N S E S  O F  H O R I Z O N T A L L Y  T R A N S M I T T E D
S Y M B I O N T  S T R A I N S
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I n  1 9 4 6 ,  L i b e r i a ’ s  g o v e r n m e n t  a n d  t h e  A m e r i c a n - o w n e d

L i b e r i a  M i n i n g  C o m p a n y  ( L M C )  r a t i f i e d  a n  a g r e e m e n t  f o r  t h e

c o u n t r y ’ s  f i r s t  i r o n  m i n i n g  c o n c e s s i o n .  L o c a t e d  i n  t h e  B o m i

H i l l s ,  t h e  m i n e  w a s  p a r t  o f  L i b e r i a ’ s  “ O p e n  D o o r  P o l i c y , ”

w h i c h  s o u g h t  t o  f o s t e r  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  t h r o u g h

f o r e i g n  i n v e s t m e n t s  a n d  c o r p o r a t e  c o n c e s s i o n s .  T h i s

p r e s e n t a t i o n  f o c u s e s  o n  l a b o r  a n d  l i f e  w i t h i n  t h e  L M C  m i n i n g

e n c l a v e .  U s i n g  a r c h i v a l  m a t e r i a l ,  i n c l u d i n g  p e r i o d i c a l s  a n d

c o m p a n y  r e c o r d s ,  I  d e s c r i b e  l a b o r  c o n d i t i o n s ,  l i f e ,  a n d

c o n f l i c t  w i t h i n  t h e  m i n e  a n d  i t s  s u r r o u n d i n g s  f r o m  t h e  f i r s t

s h i p m e n t  o f  o r e  i n  1 9 5 1  t o  t h e  m i n e ’ s  c l o s u r e  i n  1 9 7 7 .  I  o u t l i n e

h o w  w o r k e r s ,  g o v e r n m e n t  o f f i c i a l s ,  a n d  c o r p o r a t e  e x e c u t i v e s

u s e d  i r o n  m i n i n g  a n d  t h e  B o m i  H i l l s ’  l a n d s c a p e  t o  a r t i c u l a t e

c o m p e t i n g  d i s t r i b u t i o n a l  a n d  t e m p o r a l  v i s i o n s  o f

d e v e l o p m e n t ,  m a k i n g  c l a i m s  t o  n a t u r a l  r e s o u r c e s  a n d  t h e

e x t r a c t i v e  p r o c e s s .  

T I T L E :  I R O N  &  T H E  B O M I  H I L L S :  L I B E R I A ,  T H E
U N I T E D  S T A T E S ,  A N D  P O S T W A R  R E S O U R C E
S O V E R E I G N T Y ,  1 9 4 4 - 1 9 7 7
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D e g e n e r a t i o n  o f  r e t i n a l  m e t a b o l i s m  l e a d s  t o  d e g e n e r a t i v e  r e t i n a l  d i s e a s e ,  y e t

u n c e r t a i n t y  a b o u t  t h e  e x a c t  w o r k i n g s  o f  r e t i n a l  m e t a b o l i s m  h a m p e r s

d e v e l o p m e n t  o f  n o v e l  m e t a b o l i s m - o r i e n t e d  t h e r a p e u t i c  a p p r o a c h e s .  T h e  u n i q u e

n e u r a l  o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  r e t i n a ,  w i t h  a  “ d a r k  c u r r e n t ”  b e i n g  m a i n t a i n e d  t h r o u g h

a c t i v e  i o n  t r a n s p o r t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  l i g h t ,  c a u s e s  e n e r g y  c o s t s  t o  f l u c t u a t e

g r e a t l y  i n  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t s .  P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  e s t i m a t e d  d a r k - s t a t e

r e t i n a l  e n e r g y  c o n s u m p t i o n  a t  u p  t o  f o u r  t i m e s  t h a t  o f  l i g h t - s t a t e .  T h i s  t o t a l

i n c r e a s e  o f  e n e r g y  d e m a n d  i s  w e l l - k n o w n ,  b u t  h o w  m e t a b o l i c  m e c h a n i s m s  s h i f t  t o

m e e t  t h i s  d e m a n d  r e m a i n s  u n k n o w n .  T h e r e f o r e ,  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f

m e t a b o l i c  f l u x ,  b o t h  i n  s t a s i s  a n d  f l u x ,  c o u l d  e n h a n c e  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e

r e t i n a .  T r a n s d u c i n  k n o c k o u t  m o d e l s - - G N A T 1  a n d  G N A T 2 - - i n  r o d s  a n d  c o n e s

r e s p e c t i v e l y ,  s e v e r  s i g n a l i n g  f r o m  p h o t o p i g m e n t s  t o  s i m u l a t e  a  p e r m a n e n t  d a r k -

s t a t e .  E l e c t r o r e t i n o g r a m s  o f  G N A T 1 K O  m i c e  c o n f i r m e d  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  n e u r a l

r e s p o n s e s  i n  t h e  r e t i n a .  P h o t o s p e c t r o m e t r i c  e n z y m e  a s s a y s  o f  m e d i a  u s e d  t o

i n c u b a t e  G N A T  r e t i n a s  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a c r o s s  g e n o t y p e s

r e g a r d i n g  c o n s u m p t i o n  o f  e x t r a c e l l u l a r  g l u c o s e  o r  r e l e a s e  o f  l a c t a t e ,  i n s t e a d

e m p h a s i z i n g  i n t r a c e l l u l a r  f l u x  s h i f t s .  R e t i n a s  w e r e  i n c u b a t e d  i n  1 3 C  g l u c o s e

m e d i a ;  t r a c i n g  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  a t  s t e a d y  s t a t e  a n d  d y n a m i c  t i m e p o i n t s

f o r  L C - M S  q u a n t i f i c a t i o n .  S t e a d y  s t a t e  t e s t s  u p h e l d  g l u c o s e  a s  t h e  p r i m a r y  r e t i n a l

f u e l  i n  e i t h e r  d a r k -  o r  l i g h t - s t a t e ;  M + 3  g l u c o s e  s i g n a l  w a s  o b s e r v e d ,  i m p l y i n g  a

n o n - n e g l i g i b l e  l e v e l  o f  g l u c o n e o g e n e s i s .  A c t i v i t y  o f  a l t e r n a t i v e  m e t a b o l i c

p a t h w a y s ,  s u c h  a s  p y r u v a t e  c a r b o x y l a t i o n ,  w e r e  s u g g e s t e d  b u t  n o t  s t r o n g l y

s u p p o r t e d  b y  t h e  r a t i o  o f  M + 2 / M + 3  M a l a t e .  D y n a m i c  t e s t s  d e m o n s t r a t e  t i m e w i s e

c o n s u m p t i o n  o f  U - 1 3 c - l a b e l e d  g l u c o s e  s t r o n g l y  p r e f e r s  a e r o b i c  g l y c o l y s i s  o v e r

t h e  T C A .  W e  a c k n o w l e d g e  l i m i t e d  s a m p l e  s i z e s  a n d  v a r i a b i l i t y ,  t h o u g h  L C - M S  o f

i s o t o p o l o g u e s  c o n c r e t e l y  r e v e a l  t h a t  a l t e r n a t i v e  g l y c o l y t i c  a n d  g l y c o g e n i c

p a t h w a y s  a r e  a t  p l a y  i n  t h e  r e t i n a ,  o p e n i n g  u p  n e w  q u e s t i o n s  a b o u t  w h e t h e r  t h e s e

p a t h w a y s  a r e  c o n d i t i o n a l  w i t h  l i g h t - s t a t e .

T I T L E :  A N A L Y Z I N G  C H A N G E S  I N  R E T I N A L
M E T A B O L I C  F L U X  I N  A  T R A N S D U C I N - K N O C K O U T
M O U S E  M O D E L

P R E S E N T E R :  Y I L I N  Q I A O

M E N T O R :  D R .  D A N I E L  H A S S

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T r a u m a  e x p o s u r e  i s  a  p e r v a s i v e  p u b l i c  h e a l t h  c o n c e r n  t h a t  i s  k n o w n  t o

h a v e  l a s t i n g  e f f e c t s  o n  b o t h  n e u r a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n i n g .  I t  i s

e s t i m a t e d  t h a t  7 0 %  o f  i n d i v i d u a l s  w o r l d w i d e  w i l l  f a c e  a  t r a u m a t i c  e v e n t

i n  t h e i r  l i f e t i m e ,  a n d  3 . 9 %  o f  t h o s e  w i l l  d e v e l o p  p o s t - t r a u m a t i c  s t r e s s

d i s o r d e r  ( P T S D ) ( 1 ) .  P T S D  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  d y s r e g u l a t i o n  i n

a u t o n o m i c  f u n c t i o n i n g ,  i n c l u d i n g  h e a r t  r a t e  v a r i a b i l i t y  ( H R V ) ,  a  w e l l -

e s t a b l i s h e d  i n d i c a t o r  o f  a u t o n o m i c  f l e x i b i l i t y  a n d  r e g u l a t i o n .  B r e a t h -

f o c u s  m i n d f u l n e s s  m e d i t a t i o n  a u g m e n t e d  w i t h  s t e r n a l  v i b r a t i o n  i s  a

p r o m i s i n g  n o v e l  n o n - i n v a s i v e  i n t e r v e n t i o n  f o r  i n d i v i d u a l s  w i t h  P T S D

w h o  h a v e  l i m i t e d  r e l i e f  w i t h  e x t a n t  t h e r a p i e s ( 2 ) .  W e  e v a l u a t e d  1 8 9

a d u l t s  w i t h  t r a u m a  e x p o s u r e  a n d  e l e v a t e d  d i s s o c i a t i o n  ( 7 4 %  f e m a l e ;

a g e d  1 8 - 6 2 ) ,  w h o  w e r e  r e c r u i t e d  t o  b e  p a r t  o f  a n  o n g o i n g  m u l t i - s i t e

c l i n i c a l  t r i a l  t e s t i n g  t h e  e f f e c t  o f  v i b r a t i o n - a u g m e n t e d  b r e a t h - f o c u s e d

m i n d f u l n e s s .  P a r t i c i p a n t s  u n d e r w e n t  u p  t o  e i g h t  m i n d f u l n e s s

i n t e r v e n t i o n s  o v e r  4  w e e k s  a n d  w e r e  g r o u p e d  b y  w h e t h e r  t h e y  r e c e i v e d

s t e r n a l  v i b r a t i o n  ( n = 1 0 0 )  o r  n o  v i b r a t i o n  ( n = 8 9 ) .  A  l a t e n t  g r o w t h - c u r v e

m o d e l  w a s  u s e d  t o  e s t i m a t e  b a s e l i n e  l o w - f r e q u e n c y  H R V  ( L F - H R V )  a n d

i t s  l i n e a r  c h a n g e  a c r o s s  v i s i t s ,  w h e r e  v i b r a t i o n  g r o u p  w a s  u s e d  a s  a

p r e d i c t o r  o f  l a t e n t  i n t e r c e p t  a n d  l a t e n t  s l o p e ,  w i t h  c o v a r i a t e s  f o r  a g e ,

b i o l o g i c a l  s e x ,  s t u d y  s i t e  a n d  r a c e .  W e  f o u n d  t h a t  v i b r a t i o n  r e s u l t e d  i n

a  s t e e p e r  i n c r e a s e  i n  L F - H R V  a c r o s s  i n t e r v e n t i o n s  c o m p a r e d  t o  n o

v i b r a t i o n  (β  =  0 . 3 9 ;  p  =  0 . 0 3 1 ) .  T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  r e p e a t e d

s t e r n a l - v i b r a t i o n  a u g m e n t a t i o n  m a y  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  i m p r o v e d

a u t o n o m i c  r e g u l a t i o n  o v e r  t i m e  i n  t r a u m a - e x p o s e d  a d u l t s ;  f u t u r e

r e s e a r c h  s h o u l d  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e s e  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s

t r a n s l a t e  t o  i m p r o v e d  P T S D  a n d  d i s s o c i a t i v e  s y m p t o m s  o r  g r e a t e r

t r e a t m e n t  e n g a g e m e n t .

T I T L E :  A S S O C I A T I O N  B E T W E E N  S T E R N A L
V I B R A T I O N  A N D  L O W - F R E Q U E N C Y  H E A R T - R A T E
V A R I A B I L I T Y  T R A J E C T O R I E S  I N  T R A U M A - E X P O S E D
A D U L T S

P R E S E N T E R :  A M M A R  R A Z Z A K

M E N T O R :  D R .  N E G A R  F A N I

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T o d a y ,  t h e  g e n e r a l  t e d i u m ,  p r e c i s i o n ,  a n d  u b i q u i t y  o f  t e x t i l e

m a n u f a c t u r e  i s  f a i r l y  w e l l  u n d e r s t o o d  b y  C l a s s i c i s t s ,  b u t  t h e  m e s s y  ( a n d

v i r t u a l l y  u n r e c o r d e d )  i n t r i c a c i e s  o f  t h e  i n d u s t r y  o f  t e x t i l e  m a n u f a c t u r i n g

i n  t h e  a n c i e n t  M e d i t e r r a n e a n  h a v e  c o n s i s t e n t l y  p r o v e n  d i f f i c u l t  t o  p i e c e

t o g e t h e r .  A s  i s  m a d e  c l e a r  f r o m  b o t h  l i t e r a r y  a n d  i c o n o g r a p h i c  s o u r c e s ,

t h e  t e x t i l e s  o f  t h e  R o m a n  a r t i s t i c  i m a g i n a t i o n  v a r i e d  w i d e l y ;  w e  s e e  o n

P o m p e i i a n  f r e s c o e s  b o t h  s h i m m e r i n g ,  t r a n s p a r e n t  g a r m e n t s  a n d  h e a v y ,

r o u g h  c l o a k s .  T o  m o v e  t o w a r d s  a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  u n d e r s t a n d i n g  o f

t h e  c h a î n e  o p é r a t o i r e  o f  t h e  d o m e s t i c  ( i . e .  n o n - i m p o r t )  R o m a n  t e x t i l e

i n d u s t r y ,  w e  m u s t  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  t h e  l i m i t s  o f  t h e  w a r p - w e i g h t e d

l o o m ,  w h i c h  w a s  t h e  p r e d o m i n a n t  l o o m  t y p e  u n t i l  t h e  2 n d  c e n t u r y  A . D .

E x p e r i m e n t a l  a r c h a e o l o g y  h a s  p r o v e n  i n v a l u a b l e  i n  a n s w e r i n g  s u c h

q u e s t i o n s .  L a n d m a r k  s t u d i e s ,  s u c h  a s  t h a t  c o n d u c t e d  b y  L i n d a

M å r t e n s s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 9 )  a n d  t h e  o n g o i n g  P E N E L O P E  P r o j e c t ,  h a v e  b e e n

c r i t i c a l  i n  a p p r o x i m a t i n g  t h e  t o o l s  a n d  t e c h n i q u e s  u s e d  i n  a n c i e n t

w e a v i n g .  F o l l o w i n g  s i m i l a r  m e t h o d o l o g y  t o  b o t h  s t u d i e s ,  p a r t i c u l a r l y  i n

m y  u s e  o f  t h e  o p t i m a l  w e i g h t - t o - t h r e a d  r a t i o s  a s  d e t e r m i n e d  b y

M å r t e n s s o n  e t  a l ,  t h i s  s t u d y  c o n s i s t s  o f  t h e  w a r p i n g  a n d  w e a v i n g  o f

f a b r i c  w i t h  m y  b e s t  a p p r o x i m a t i o n  o f  a n c i e n t  t e c h n i q u e s  a n d  t o o l s .

H o w e v e r ,  I  d i v e r g e  f r o m  t h o s e  s t u d i e s  i n  m y  e s p e c i a l  f o c u s  o n  t h e  w e i g h t

o f  t h e  p r o d u c e d  f a b r i c .  B y  w e a v i n g  w i t h  i n c r e a s i n g l y  f i n e r  t h r e a d ,  m y

h o p e  i s  t o  e v e n t u a l l y  b e  a b l e  t o  p r o d u c e  g a r m e n t - q u a l i t y  f a b r i c  o n  t h e

w a r p - w e i g h t e d  l o o m .  T h i s  e x p e r i m e n t  i s  o n e  s t e p  o f  m a n y  t o w a r d s  t h e

p r o d u c t i o n  o f  f i n e ,  e v e n  d i a p h a n o u s ,  f a b r i c  o n  t h e  a n c i e n t  l o o m .

R e p r o d u c t i o n  o f  t h i s  p r o c e s s ,  w h i c h  i s  y e t  t o  b e  p u b l i s h e d ,  w o u l d  b e

i n s t r u m e n t a l  i n  p r o g r e s s i n g  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e

R o m a n  w e a v e r  a n d ,  t h u s ,  r e f i n e  o u r  i m a g e  o f  t h e  t e x t i l e  i n d u s t r y  a t  l a r g e .  

T I T L E :  U N R A V E L I N G  T H E  F A B R I C  O F  A N T I Q U I T Y : ​
A N  O N G O I N G  E X P E R I M E N T  I N  A N C I E N T  W E A V I N G
T E C H N I Q U E

P R E S E N T E R :  A V A  R E E S E

M E N T O R :  D R .  S A N D R A  B L A K E L Y

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



I n t r o d u c t i o n :  A n t e r i o r  c r u c i a t e  l i g a m e n t  ( A C L )  r e c o n s t r u c t i o n  ( A C L R )  u s i n g  a n

a u t o g r a f t  i s  s t a n d a r d  f o r  A C L  r u p t u r e .  F o l l o w i n g  A C L R ,  t h e  a u t o g r a f t  u n d e r g o e s

l i g a m e n t i z a t i o n ,  p r o g r e s s i v e l y  r e m o d e l i n g  t o  r e s e m b l e  t h e  n a t i v e  A C L .  T h e  l a t e r a l

e x t r a - a r t i c u l a r  t e n o d e s i s  ( L E T )  p r o c e d u r e  m a y  i m p r o v e  k n e e  s t a b i l i t y ,  b u t  i t s

i n f l u e n c e  o n  g r a f t  m a t u r a t i o n  r e m a i n s  u n c l e a r .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o

c h a r a c t e r i z e  A C L  a u t o g r a f t  m a t u r a t i o n  f o r  p a t i e n t s  w i t h  a n d  w i t h o u t  L E T  u s i n g

m a g n e t i c  r e s o n a n c e  i m a g i n g  ( M R I ) .

M e t h o d s :  T w e n t y - s e v e n  p a r t i c i p a n t s  ( 1 5 . 4  ±  1 . 4  y e a r s )  u n d e r g o i n g  p r i m a r y  A C L R ,

i n c l u d i n g  n i n e  w h o  r e c e i v e d  c o n c o m i t a n t  L E T ,  w e r e  e v a l u a t e d .  M R I  w a s  p e r f o r m e d

p r e o p e r a t i v e l y  o n  t h e  c o n t r a l a t e r a l  k n e e  a n d  a t  3 - ,  6 - ,  a n d  1 2 - m o n t h s

p o s t o p e r a t i v e l y  o n  t h e  i p s i l a t e r a l  k n e e .  T 2 - w e i g h t e d  f a t - s a t u r a t e d  i m a g e s  w e r e

a c q u i r e d ,  A C L  a n d  a u t o g r a f t  s t r u c t u r e s  ( p r o x i m a l ,  p r o x i m a l - m i d d l e ,  d i s t a l - m i d d l e ,

a n d  d i s t a l  r e g i o n s )  w e r e  s e g m e n t e d  u s i n g  a  s e m i - a u t o m a t e d  m e t h o d ,  a n d  s i g n a l

i n t e n s i t y  r a t i o  ( S I R )  w a s  c a l c u l a t e d  b y  n o r m a l i z i n g  S I  t o  t h e  p o s t e r i o r  c r u c i a t e

l i g a m e n t .  L i n e a r  m i x e d - e f f e c t s  m o d e l s  e v a l u a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  t i m e ,  L E T ,  a n d  t h e i r

i n t e r a c t i o n ,  w i t h  B o n f e r r o n i  p o s t  h o c  c o m p a r i s o n s  s e t  a  p r i o r i  (α  =  0 . 0 5 ) .

R e s u l t s :  N o  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t s  o f  L E T  o r  t i m e  ×  L E T  i n t e r a c t i o n s  w e r e  o b s e r v e d

f o r  a n y  r e g i o n  ( p  >  . 0 5 ) .  H o w e v e r ,  s i g n i f i c a n t  l o n g i t u d i n a l  c h a n g e s  i n  S I R  w e r e

o b s e r v e d  i n  t h e  p r o x i m a l ,  p r o x i m a l - m i d d l e ,  a n d  d i s t a l  a u t o g r a f t  r e g i o n s  ( a l l  p  ≤  . 0 5 ) .

C o m p a r e d  w i t h  t h e  p r e o p e r a t i v e  n a t i v e  A C L ,  S I R  w a s  e l e v a t e d  a t  3 - ,  6 - ,  a n d  1 2 -

m o n t h s  i n  t h e  p r o x i m a l  r e g i o n ,  a t  3 -  a n d  6 - m o n t h s  i n  t h e  p r o x i m a l - m i d d l e  r e g i o n

a n d  w a s  l o w e r  a t  3 -  a n d  1 2 - m o n t h s  i n  t h e  d i s t a l  r e g i o n  ( a l l  p  <  . 0 5 ) .

S i g n i f i c a n c e :  L E T  d i d  n o t  u n i q u e l y  i n f l u e n c e  a u t o g r a f t  S I R .  H o w e v e r ,  p o s t o p e r a t i v e

S I R  d i f f e r e d  f r o m  t h e  n a t i v e  A C L  a c r o s s  r e g i o n s  a n d  t i m e p o i n t s ,  i n d i c a t i n g  t h a t

g r a f t  m a t u r a t i o n  i s  s p a t i a l l y  h e t e r o g e n e o u s  a n d  m a y  r e m a i n  i n c o m p l e t e  1 2  m o n t h s

a f t e r  A C L R .  F u t u r e  s t u d i e s  s h o u l d  d e t e r m i n e  w h e t h e r  a u t o g r a f t  m a t u r a t i o n  p a t t e r n s

a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  c l i n i c a l  o u t c o m e s  a n d  p r e d i c t i v e  o f  s e c o n d a r y  A C L  i n j u r y .

T I T L E :  C H A R A C T E R I Z I N G  T H E  P R O G R E S S I O N  O F
A N T E R I O R  C R U C I A T E  L I G A M E N T  A U T O G R A F T
M A T U R A T I O N  W I T H  M A G N E T I C  R E S O N A N C E
I M A G I N G :  E F F E C T S  O F  T H E  L A T E R A L  E X T R A -
A R T I C U L A R  T E N O D E S I S  P R O C E D U R E

P R E S E N T E R :  T I M  R I C H T E R

M E N T O R :  D R .  J E D  D I E K F U S S



O s t e o s a r c o m a  ( O S )  i s  t h e  m o s t  c o m m o n  m a l i g n a n t  b o n e  t u m o r  i n  c h i l d r e n  a n d

a d o l e s c e n t s ,  a n d  i t  r e m a i n s  a  l e a d i n g  c a u s e  o f  c a n c e r - r e l a t e d  m o r t a l i t y  i n  t h i s  a g e

g r o u p .  A p p r o x i m a t e l y  2 0 – 2 5 %  o f  O S s  c a r r y  a m p l i f i c a t i o n  o f  c h r o m o s o m e  8 q 2 4 ,

w h i c h  o v e r e x p r e s s e s  t h e  o n c o g e n e  c - M Y C ,  a  d r i v e r  o f  o s t e o s a r c o m a  g r o w t h .

H o w e v e r ,  M Y C  r e m a i n s  a  c h a l l e n g i n g  t h e r a p e u t i c  t a r g e t  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  s u i t a b l e

b i n d i n g  p o c k e t s .  A c t i v a t i o n  o f  t h e  T G F -β  ( t r a n s f o r m i n g  g r o w t h  f a c t o r -β )  p a t h w a y

i n d u c e s  c - M Y C  e x p r e s s i o n  a n d  d r i v e s  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n .  V a c t o s e r t i b ,  a  s e l e c t i v e

i n h i b i t o r  o f  t h e  T G F -β  t y p e  I  r e c e p t o r  ( A L K 5 ) ,  b l o c k s  T G F -β  s i g n a l i n g  a n d  h a s

d e m o n s t r a t e d  a n t i - t u m o r  a c t i v i t y  a c r o s s  d i f f e r e n t  p r e c l i n i c a l  c a n c e r  m o d e l s .

T h e r e f o r e ,  i n  t h i s  s t u d y ,  w e  a i m  t o  t a r g e t  u p s t r e a m  s i g n a l i n g  p a t h w a y s  t h a t  s u s t a i n

M Y C  e x p r e s s i o n  a n d  a c t i v i t y .  

W e  e v a l u a t e d  t h e  t h e r a p e u t i c  e f f e c t s  o f  v a c t o s e r t i b  a c r o s s  a  p a n e l  o f  O S  c e l l  l i n e s ,

i n c l u d i n g  a  m u r i n e  M Y C - h i g h  O S  m o d e l .  C e l l  v i a b i l i t y  a s s a y s  w e r e  p e r f o r m e d  t o

d e t e r m i n e  v a c t o s e r t i b  s e n s i t i v i t y .  C e l l  p r o l i f e r a t i o n  w a s  a s s e s s e d  o v e r  7 2  h o u r s

f o l l o w i n g  t r e a t m e n t  w i t h  1  µ M  v a c t o s e r t i b  a n d  n o r m a l i z e d  t o  t h e  D M S O  c o n t r o l .  C e l l

m i g r a t i o n  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  a  T r a n s w e l l  m i g r a t i o n  a s s a y .  T o  i n v e s t i g a t e  t h e

m e c h a n i s m s  o f  V a c t o s e r t i b  a c t i v i t y ,  w e  a n a l y z e d  M Y C - a s s o c i a t e d  s i g n a l i n g  c h a n g e s

b y  u s i n g  W e s t e r n  b l o t t i n g  a n d  q u a n t i t a t i v e  r e v e r s e - t r a n s c r i p t i o n  P C R .   

V a c t o s e r t i b  s h o w e d  a n t i - p r o l i f e r a t i v e  a c t i v i t y  a c r o s s  t h e  O S  c e l l  p a n e l .  S e n s i t i v i t y

d i d  n o t  c o r r e l a t e  w i t h  M Y C  s t a t u s ,  a s  r e s p o n s e s  r e m a i n e d  s i m i l a r  a m o n g  a l l  g r o u p s .

T h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  r e s u l t  w a s  i n h i b i t i o n  o f  m i g r a t i o n ,  s u g g e s t i n g  t h a t  T G F -β
s i g n a l i n g  c o n t r i b u t e s  s t r o n g l y  t o  t h e  m i g r a t o r y  b e h a v i o r  o f  t h e s e  c e l l s .  A t  t h e

m o l e c u l a r  l e v e l ,  v a c t o s e r t i b  r e d u c e d  M Y C  t r a n s c r i p t  l e v e l s ,  a n d  M Y C  p r o t e i n

e x p r e s s i o n  w a s  a l s o  d e c r e a s e d ,  a l t h o u g h  t h e  s u p p r e s s i o n  v a r i e d  b e t w e e n  c e l l  l i n e s .   

T h e s e  f i n d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  v a c t o s e r t i b  h a s  m e a n i n g f u l  a c t i v i t y  i n  m u r i n e  O S .

F u t u r e  s t u d i e s  i n  i n  v i v o  m o d e l s  s h o u l d  d e t e r m i n e  w h e t h e r  r e s p o n s e  c o r r e l a t e s  w i t h

p - S M A D  s u p p r e s s i o n ,  M Y C  p a t h w a y  m o d u l a t i o n ,  a n d  v a l i d a t e d  M Y C - s t a t u s

c l a s s i f i c a t i o n ,  a n d  w h e t h e r  c o m b i n a t i o n  s t r a t e g i e s  i m p r o v e  t h e r a p e u t i c  e f f i c a c y .   

T I T L E :  T A R G E T I N G  M Y C - D R I V E N  O S T E O S A R C O M A
T H R O U G H  T G F -Β  R E C E P T O R  I N H I B I T O R
V A C T O S E R T I B

P R E S E N T E R :  D A N I E L  S U N

M E N T O R :  D R .  J A S O N  Y U S T E I N

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



V i d e o  h a s  b e c o m e  a  d o m i n a n t  m e a n s  t o  l e a r n  p r e c i s e  t e c h n i q u e s  a n d

p a t t e r n  n o t a t i o n s  f o r  m o d e r n  d a y  c r a f t s  l i k e  c r o c h e t .  A l t h o u g h  v i d e o s

p r o v i d e  s t e p - b y - s t e p  v i s u a l  g u i d a n c e  o n  h o w  t o  c o m p l e t e  a  p r o j e c t ,

t h e y  l a c k  t h e  p r e c i s e  l a n g u a g e  f o u n d  i n  m o r e  a d v a n c e d  c r o c h e t

p a t t e r n s  a n d  c a n  r e s t r i c t  o r  f r u s t r a t e  v i e w e r s  w i t h  p o o r  a n g l i n g ,

l i g h t i n g ,  a n d  p a c i n g .  T h e s e  c h a l l e n g e s  c a n  c a u s e  u s e r s  t o  p l a t e a u  i n

t h e i r  l e a r n i n g  w i t h o u t  h a v i n g   r e a d i n g  i n t u i t i o n  f o r  i n t e g r a t i n g

p a t t e r n  n o t a t i o n s  i n  b o t h  w r i t t e n  a n d  d i a g r a m m e d  f o r m a t s .  A l t h o u g h

c u r r e n t  t e c h n o l o g i e s  s u c h  a s  C r o c h e t P A R A D E  a t t e m p t  t o  b r i d g e  t h e

g a p  i n  c r e a t i n g  a n d  u n d e r s t a n d i n g  c r o c h e t  p a t t e r n s  b y  p a r s i n g ,

d e b u g g i n g ,  a n d  r e n d e r i n g  t h e m ,  t h e  c o m p l e x ,  a p p l i c a t i o n - s p e c i f i c

s y n t a x  a n d  s i m p l i s t i c  u s e r  i n t e r f a c e  a r e  n o t  r e a d i l y  a c c e s s i b l e  t o

b e g i n n e r  c r a f t e r s .  T h i s  r e s e a r c h  p r o v i d e s  a  c r a f t - b a s e d  u s e r

i n t e r f a c e  t h a t  a u g m e n t s  t h e  c r o c h e t  l e a r n i n g  e x p e r i e n c e  b y  o f f e r i n g

( 1 )  t r a n s l a t i o n  b e t w e e n  c r o c h e t  l a n g u a g e s  a n d  ( 2 )  i n t e r a c t i v e  c r o c h e t

g r a p h s  t h a t  o f f e r  s t e p - b y - s t e p  a n i m a t i o n s  a n d  p r e c i s e  n o t a t i o n

i m p l e m e n t e d  w i t h  C r o c h e t P A R A D E  l o g i c .  T h e s e  f e a t u r e s  o f f e r

c r o c h e t e r s  a  d i g i t i z e d  m e a n s  o f  n a v i g a t i n g  c r o c h e t  p a t t e r n s  a t  t h e i r

o w n  p a c e  a n d  w i t h  c l e a r  i n s t r u c t i o n s  i n  b o t h  p a t t e r n  l a n g u a g e s ,

e n h a n c i n g  a  s e n s e  o f  a g e n c y  i n  c r a f t i n g  b y  e n c o u r a g i n g  p a t t e r n

l i t e r a c y .  T h i s  p r o j e c t  w i l l  a i m  t o  a n s w e r  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s :  H o w

c a n  a  c r a f t - b a s e d  u s e r  i n t e r f a c e  f o r  c r o c h e t ,  a  c o m p l e x  a n d  v a r i a n t

h a n d c r a f t ,  s u p p o r t  a g e n c y  o v e r  c r a f t ?  H o w  d o  c r o c h e t - b e g i n n e r s  u s e

2 D - a n i m a t e d  i n s t r u c t i o n s  i n  a  d i g i t a l ,  c r a f t - b a s e d  u s e r  i n t e r f a c e  t o

l e a r n  t o  r e a d  w r i t t e n  o r  d i a g r a m m e d  c r o c h e t  p a t t e r n s  d i f f e r e n t l y

f r o m  a  v i d e o ?

T I T L E :  G O U B I A N  R E A D E R :  C R E A T I O N  O F  A N
I N T E R A C T I V E  C R O C H E T  L I T E R A C Y  A P P L I C A T I O N
T O  E N H A N C E  P A T T E R N  S E N S E - M A K I N G

P R E S E N T E R :  M A N D Y  S U N

M E N T O R :  D R .  K R I S T I N  W I L L I A M S

P R O G R A M :  S U R E -  T E C H N O L O G Y ,  E N G I N E E R I N G ,
M A T H E M A T I C S



T h e  “ I s l a m i s t  a d v a n t a g e ”  t h e s i s  p o s i t s  t h a t  p o l i t i c a l  p a r t i e s

a d v o c a t i n g  f o r  t h e  u s e  o f  p o l i t i c a l  p o w e r  t o  e m b e d  I s l a m  i n

s o c i e t y  h a v e  a n  e l e c t o r a l  a d v a n t a g e  o v e r  o t h e r  p o l i t i c a l  p a r t i e s .

P r i o r  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  m e c h a n i s m s  f o r  t h i s  a d v a n t a g e  h a v e

f o c u s e d  o n  s t a t e s  w i t h  r e l a t i v e l y  s t r o n g  M u s l i m  s o c i o - p o l i t i c a l

c o n s c i o u s n e s s ,  w h i l e  c a s e s  w i t h  c o m p e t i t i v e  I s l a m i s t  p o l i t i c a l

p a r t i e s  b u t  n o  M u s l i m  m a j o r i t y  a r e  o f t e n  o v e r l o o k e d .  I n  t h i s  w o r k ,

I  u s e  e x i s t i n g  s c h o l a r l y  r e s e a r c h  t o  s u r v e y  t h e  e l e c t o r a l

m o b i l i z a t i o n  m e c h a n i s m s  e m p l o y e d  b y  I s l a m i s t s  i n  I s r a e l ,  a  s t a t e

w i t h  a  M u s l i m  m i n o r i t y  a n d  a n  e l e c t o r a l l y  c o m p e t i t i v e  I s l a m i s t

p o l i t i c a l  p r e s e n c e  ( i . e .  t h e  I s l a m i c  M o v e m e n t ) .  P r e l i m i n a r y

f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  I s l a m i s t s  i n  I s r a e l  p r o v i d e  s o c i a l  s e r v i c e s

( e . g .  e d u c a t i o n ,  c h i l d c a r e ,  a n d  t r a n s p o r t a t i o n  s u p p o r t )  w i t h  a

u n i q u e l y  n a t i o n a l i s t  f o c u s ,  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e i r  e l e c t o r a l

s u c c e s s  a t  a  l o c a l  l e v e l .  T h i s  p r o v i s i o n  m a y  c o n t r i b u t e  l e s s  t o

b r o a d  e l e c t o r a l  s u p p o r t  i n  I s r a e l  r e l a t i v e  t o  p r e v i o u s l y  s t u d i e d

c a s e s  d u e  t o  t h e  I s l a m i c  M o v e m e n t ' s  t a r g e t i n g  o f  l o w e r

s o c i o e c o n o m i c  c l a s s e s  a n d  t h e i r  s t r u g g l e  t o  c o m p e t e  w i t h  J e w i s h

i d e o l o g i c a l  h e g e m o n y .  R e s u l t s  p r o v i d e  e m p i r i c a l  s u p p o r t  f o r

C a m m e t t  a n d  J o n e s  L u o n g ’ s  c o n t e n t i o n  t h a t  s e v e r a l  m e c h a n i s m s

w o r k  i n  t a n d e m  t o  p r o d u c e  a n  e l e c t o r a l  a d v a n t a g e  f o r  I s l a m i s t

p o l i t i c a l  p a r t i e s .  R e s u l t s  a l s o  d e m a n d  a n  i n c r e a s e d  c o n s i d e r a t i o n

o f  I s l a m i s t s ’  a b i l i t y  t o  c u l t i v a t e  a  r e p u t a t i o n a l  a d v a n t a g e  o r  t h e

e x c e p t i o n a l i s m  o f  t h a t  a d v a n t a g e  w h e n  c o m p e t i n g  i n  r e l i g i o u s l y

p l u r a l i s t  o r  i d e o l o g i c a l l y  i n h o s p i t a b l e  s e t t i n g s .

T I T L E :  R E A S S E S S I N G  T H E  I S L A M I S T  A D V A N T A G E :
P O L I T I C A L  I S L A M  A N D  E L E C T O R A L  M O B I L I Z A T I O N
S T R A T E G I E S  I N  I S R A E L

P R E S E N T E R :  T H O M A S  W A I N W R I G H T

M E N T O R :  D R .  C O U R T N E Y  F R E E R

P R O G R A M :  S U R E -  S O C I A L  S C I E N C E S



A g e n t - b a s e d  m o d e l i n g  ( A B M )  c a n  p r o v i d e  a  p o w e r f u l  a p p r o a c h  f o r  i n v e s t i g a t i n g  h o w

i n d i v i d u a l - l e v e l  b e h a v i o r a l  r u l e s  r e s u l t  i n  g r o u p - l e v e l  e m e r g e n t  p a t t e r n s ,  s u c h  a s

d i s a s t e r  r e s p o n s e  a n d  o p i n i o n  p o l a r i z a t i o n .  H o w e v e r ,  m a n y  e x i s t i n g  s i m u l a t i o n

f r a m e w o r k s  r e q u i r e  p r o g r a m m i n g  p r o f i c i e n c y ,  s p e c i f i c  h a r d w a r e ,  o r  s o f t w a r e

i n s t a l l a t i o n ,  c r e a t i n g  b a r r i e r s  f o r  u s e r s  w i t h o u t  c o m p u t a t i o n a l  b a c k g r o u n d s .  T h i s

p r o j e c t  a d d r e s s e s  t h e s e  c h a l l e n g e s  w i t h  a  c l o u d - b a s e d  s i m u l a t i o n  o f  W e b A p p  r e q u i r i n g

n o  i n s t a l l a t i o n  a n d  m i n i m a l  p r o g r a m m i n g  b a c k g r o u n d ,  a l l o w i n g  u s e r s  t o  f o c u s  o n

s c e n a r i o  d e s i g n  r a t h e r  t h a n  t e c h n i c a l  s e t u p .  

D e v e l o p e d  u s i n g  R e a c t ,  a  J a v a S c r i p t  l i b r a r y  s u p p o r t i n g  m o d u l a r  i n t e r f a c e  d e s i g n ,  t h e

W e b A p p  p r e s e n t e d  h e r e  i n c l u d e s  a  s i m u l a t i o n  c a n v a s  a n d  c o n t r o l  p a n e l  f o r  c r e a t i n g ,

e d i t i n g ,  a n d  d e l e t i n g  e n t i t i e s ,  c u r r e n t l y  a g e n t s  a n d  o b s t a c l e s ,  w h e r e  a g e n t s  m a y

r e p r e s e n t  p e o p l e  i n  a n  e v a c u a t i o n  s c e n a r i o .  U s e r s  d e f i n e  b e h a v i o r  r u l e s  b y  s e l e c t i n g  a

t a r g e t  p r o p e r t y ,  s u c h  a s  s p e e d ,  h e a d i n g ,  o r  p o s i t i o n ,  r e f e r e n c e d  t o  t h e  a g e n t  i t s e l f  o r  a

n e i g h b o r ,  w i t h  a n  o f f s e t  m o d i f y i n g  t h e  p r o p e r t y  r e l a t i v e  t o  t h a t  r e f e r e n c e .  F i l t e r s

d e t e r m i n e  w h i c h  e n t i t i e s  i n f l u e n c e  a  b e h a v i o r  b a s e d  o n  p r o p e r t i e s  s u c h  a s  d i s t a n c e  o r

r e l a t i v e  b e a r i n g ,  f o r  e x a m p l e  a l l o w i n g  a n  a g e n t  t o  f o l l o w  i t s  n e a r e s t  n e i g h b o r .   

P r e l i m i n a r y  t e s t i n g  h a s  r e v e a l e d  t w o  p r o b l e m s :  ( 1 )  a  g r o u p  o f  a g e n t s  i n  a  s n a k e - s h a p e d

l i n e  b r i e f l y  l o s t  f o r m a t i o n  w h i l e  w a r p i n g ,  t h e  p r o c e s s  b y  w h i c h  a g e n t s  c r o s s  a  c a n v a s

b o u n d a r y  a n d  r e a p p e a r  o n  t h e  o p p o s i t e  s i d e ;  ( 2 )  a g e n t s  o f t e n  o s c i l l a t e d  d u r i n g

a v o i d a n c e ,  t u r n i n g  b a c k  a n d  f o r t h  w h e n  a  r e l a t i v e - b e a r i n g  f i l t e r  w a s  u s e d  s i n c e  t h e

f r a m e w o r k  g i v e s  e q u a l  i n f l u e n c e  t o  b e h a v i o r s  s h a r i n g  a  t a r g e t  p r o p e r t y .  T h e s e  f i n d i n g s

i d e n t i f i e d  a r e a s  r e q u i r i n g  f u r t h e r  r e f i n e m e n t ,  m o t i v a t i n g  a  p l a n n e d  a c t i v a t i o n

c o m p o n e n t  d e s c r i b e d  b e l o w .   

L o w e r i n g  t h e  t e c h n i c a l  t h r e s h o l d  f o r  A B M  s h i f t s  a t t e n t i o n  f r o m  s o f t w a r e  s e t u p  t o w a r d

s c e n a r i o  d e s i g n  a n d  i n t e r p r e t a t i o n .  I n  t h e  n e x t  p h a s e ,  w e  w i l l  i n v e s t i g a t e  h o w

e v a c u a t i o n  t i m e  v a r i e s  w i t h  e x i t  p l a c e m e n t ,  o b s t a c l e  c o n f i g u r a t i o n ,  a n d  a g e n t  d e n s i t y .

P l a n n e d  d e v e l o p m e n t  a l s o  i n c l u d e s  a n  a c t i v a t i o n  c o m p o n e n t  t h a t  w i l l  d y n a m i c a l l y

w e i g h t  c o n c u r r e n t  b e h a v i o r s  t h a t  s h a r e  a  t a r g e t  p r o p e r t y  a c c o r d i n g  t o  c h a n g i n g

e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  l e t t i n g  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  b e h a v i o r  t a k e  p r i o r i t y  a n d

r e d u c i n g  o s c i l l a t i o n .  

T I T L E :  B R O A D E N I N G  A C C E S S  T O  A G E N T - B A S E D
M O D E L I N G  T H R O U G H  A  N O - C O D E  S T E E R I N G
B E H A V I O R  S I M U L A T I O N  P L A T F O R M

P R E S E N T E R :  K E V I N  W A N G

M E N T O R :  D R .  H A I  L E

P R O G R A M :  O X F O R D -  T E C H N O L O G Y ,  E N G I N E E R I N G ,
M A T H E M A T I C S



C h i n a ’ s  v a s t  t e r r i t o r y  a n d  p o p u l a t i o n  m a k e  i t  i m p o s s i b l e  f o r  t h e

C e n t r a l  G o v e r n m e n t  t o  c o m p l e t e l y  c e n t r a l i z e  p o w e r  i n t o  t h e  h a n d  o f

t h e  C e n t r a l  G o v e r n m e n t .  T h e  C h i n e s e  g o v e r n m e n t ' s  f i s c a l

d e c e n t r a l i z a t i o n  s y s t e m  g r a n t s  l o c a l  g o v e r n m e n t s  s u b s t a n t i a l

d i s c r e t i o n .  W h i l e  t h i s  t o p i c  h a s  p r i m a r i l y  b e e n s  s t u d i e d  i n  t h e

c o n t e x t  o f  p o l i t i c s  a n d  l o c a l  e c o n o m y ,  w h e t h e r  s u c h  i n d e p e n d e n c e

a l s o  a p p l i e s  t o  t h e  e n t e r p r i s e s  i s  l e f t  u n e x a m i n e d .  F o c u s i n g  o n  a l l

c o m p a n i e s  i n  C h i n e s e  A - s h a r e ,  t h i s  p r o j e c t  s t u d i e s  w h e t h e r  a n

e n t e r p r i s e ’ s  g o v e r n a n c e  o u t c o m e  d i f f e r s  b a s e d  o n  i t s  p r o x i m i t y  t o

T h e  S t a t e  C o u n c i l ,  b a s e d  o n  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  d e c r e a s e d  p r o x i m i t y

g r a n t s  h i g h e r  i n d e p e n d e n c e ,  a n d  i f  t h i s  p r o x i m i t y  e f f e c t  i s

m o d e r a t e d  b y  C h i n e s e  C o m m u n i s t  P a r t y  e m b e d d e d n e s s  i n  t h e  f i r m .

G o v e r n a n c e  o u t c o m e  i s  m e a s u r e d  a l o n g  t w o  d i m e n s i o n s :  a n

e n t e r p r i s e ’ s  l i k e l i h o o d  t o  v i o l a t e  r e g u l a t i o n s  a n d  i t s  i n t e r n a l  c o n t r o l

l e v e l .  T h i s  s t u d y  f i n d s  t h a t  e n t e r p r i s e s  f a r t h e r  a w a y  f r o m  T h e  S t a t e

C o u n c i l  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  v i o l a t e  r e g u l a t i o n s  i n  a  y e a r ,  w i t h  a n

i n t e r q u a r t i l e  i n c r e a s e  i n  d i s t a n c e  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  6 . 2 %  r e l a t i v e

i n c r e a s e  i n  v i o l a t i o n  p r o b a b i l i t y ,  a n d  e x h i b i t  a  l o w e r  i n t e r n a l  c o n t r o l

l e v e l ,  t h o u g h  t h i s  s e c o n d  e f f e c t  i s  e c o n o m i c a l l y  m o d e s t .  W h i l e  p a r t y

e m b e d d e d n e s s  i n i t i a l l y  a p p e a r s  t o  r e d u c e  v i o l a t i o n  l i k e l i h o o d  i n  t h e

f u l l  s a m p l e ,  t h i s  e f f e c t  d i s a p p e a r s  e n t i r e l y  o n c e  f i r m  o w n e r s h i p  t y p e

i s  c o n t r o l l e d  f o r ,  i n d i c a t i n g  t h a t  i t  r e f l e c t s  s y s t e m a t i c  d i f f e r e n c e s

b e t w e e n  S O E s  a n d  p r i v a t e  f i r m s .  T h i s  s t u d y  f i n d s  n o  e v i d e n c e  t h a t

d i s t a n c e  m o d e r a t e s  t h e  e f f e c t  o f  p a r t y  e m b e d d e d n e s s  o n  e i t h e r

g o v e r n a n c e  o u t c o m e ,  n o r  t h a t  t h e  d i s t a n c e  e f f e c t  i t s e l f  d i f f e r s

b e t w e e n  S O E s  a n d  n o n - S O E s .

T I T L E :  P O L I T I C A L  P R O X I M I T Y  A N D  C O R P O R A T E
G O V E R N A N C E  I N  C H I N E S E  E N T E R P R I S E S :  D O E S
D I S T A N C E  T O  B E I J I N G  M A T T E R ?

P R E S E N T E R :  A N D R E W  W A N G

M E N T O R :  D R .  D A N I E L  L U D W I N S K I

P R O G R A M :  O X F O R D -  S O C I A L  S C I E N C E S



B e t w e e n  1 9 2 2  a n d  2 0 2 5  t h e  w o r d  d i g n i t y  n e v e r  l e f t  I r i s h  p a r l i a m e n t a r y  s p e e c h :  i t s

f r e q u e n c y  i s  e s s e n t i a l l y  f l a t  a c r o s s  t h e  c e n t u r y .  W h a t  c h a n g e d  i s  i t s  m e a n i n g .

H i s t o r i a n s  r e a d  I r i s h  s e c u l a r i z a t i o n  i n s t i t u t i o n a l l y  —  t h e  C a t h o l i c  C h u r c h ' s  c o n t r o l

o f  w e l f a r e ,  h e a l t h  a n d  e d u c a t i o n  p a s s i n g  t o  t h e  s t a t e  —  w h i l e  c o n s t i t u t i o n a l

s c h o l a r s  d i s p u t e  w h e t h e r  t h e  d i g n i t y  w r i t t e n  i n t o  t h e  1 9 3 7  C o n s t i t u t i o n  w a s  a

r e l i g i o u s l y - i n s p i r e d  c o n c e p t  o r  a  p l u r a l  o n e .  B o t h  a r g u m e n t s  r e s t  o n  i n s t i t u t i o n s

a n d  d r a f t i n g  m e m o r a n d a ;  n e i t h e r  r e a d s  t h e  c e n t u r y  o f  p a r l i a m e n t a r y  u s a g e  t h a t

f o l l o w e d .  C a n  t h a t  u s a g e  b e  m e a s u r e d ,  a n d  w h a t  d o e s  i t  s h o w ?  T h i s  p a p e r  s e t s  o u t

t o  m e a s u r e  i t ,  t e s t i n g  t h e  e x p e c t a t i o n  t h a t  d i g n i t y  t r a v e l l e d  w i t h  t h e  s e c u l a r i z i n g

v o c a b u l a r y  o f  t h e  w e l f a r e  s t a t e .

R e a d i n g  t h e  f u l l  b i c a m e r a l  O i r e a c h t a s  r e c o r d  ( D á i l  a n d  S e a n a d ,  1 9 2 2 – 2 0 2 5 ) a s  a

C r i t i c a l  S e a r c h ,  i t  c h a i n s  f i v e  e x h i b i t s :  c o l l o c a t e s ,  a  d i s t a n t - r e a d i n g  t i m e l i n e ,  a

w o r d - e m b e d d i n g  A x i s  o f  S e c u l a r i z a t i o n ,  k e y w o r d  c o l l o c a t e s ,  a n d  c l u s t e r i n g ,  e a c h

g r o u n d e d  i n  c l o s e  r e a d i n g  o f  t h e  f l o o r .

T w o  f i n d i n g s  e m e r g e .  T h e  v o c a b u l a r y  o f  s o c i a l  p r o v i s i o n  ( h u m a n ,  w e l f a r e ,  h o u s i n g ,

p o v e r t y ,  l a b o u r )  m i g r a t e s  m e a s u r a b l y  f r o m  c h u r c h - s t a t e  l a n g u a g e  t o w a r d  t h e

l a n g u a g e  o f  r i g h t s ,  b e y o n d  b a s e l i n e  d r i f t ;  h u m a n  i s  t h e  l a r g e s t  m o v e r  ( + 0 . 5 5 ) .  B u t

d i g n i t y  d o e s  n o t  r i d e  t h a t  a x i s .  A c r o s s  t h e  c e n t u r y  i t s  c o m p a n y  i s  n e v e r

d i s t i n c t i v e l y  r e l i g i o u s  b u t  s e c u l a r - m o r a l  t h r o u g h o u t ;  w h a t  m o v e s  i s  t h e  b a s i s  o f

t h e  s t a n d i n g  i t  c o n f e r s ,  f r o m  t h e  h o n o u r  o f  a n  o f f i c e  t o  t h e  r i g h t s  a n d  c a r e  o w e d  a

p e r s o n  —  a  s h i f t  l e g i b l e  o n  t h e  f l o o r  f r o m  d e  V a l e r a  ( 1 9 3 1 )  t o  C h o c h i n o v  ( 2 0 2 3 ) .

T h e  p r o j e c t  t h u s  c o n f i r m s  t h e  h i s t o r i a n s  o n  p r o v i s i o n  a n d  c o m p l i c a t e s  t h e m  o n

d i g n i t y ,  a d j u d i c a t i n g  t h e  1 9 3 7  d i s p u t e  b y  s h o w i n g  t h a t  t h e  r e l i g i o u s  r o o t  d o e s  n o t

g o v e r n  t h e  w o r d ' s  l e g i s l a t i v e  l i f e .  I t  s u p p l i e s  t h e  i n s t r u m e n t  t h e  s e c u l a r i z a t i o n

l i t e r a t u r e  i m p l i e d  b u t  n e v e r  b u i l t :  c h u r c h - t o - s e c u l a r  t r a n s i t i o n  m e a s u r e d  d i r e c t l y

f r o m  t h e  l a n g u a g e  o f  p a r l i a m e n t .

T I T L E :  S E C U L A R I Z A T I O N  A S  C O N C E P T U A L
C H A N G E :  W H A T  A  C E N T U R Y  O F  I R I S H
P A R L I A M E N T A R Y  L A N G U A G E  R E V E A L S  A B O U T  T H E
M O D E R N  S T A T E

P R E S E N T E R :  L I T O N G  W A N G

M E N T O R :  D R .  J O  G U L D I

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  e p i g e n e t i c  m e c h a n i s m s  b e h i n d  c a r d i o v a s c u l a r  c e l l

r e p r o g r a m m i n g  f r o m  o t h e r  c e l l  t y p e s  r e q u i r e s  t h e  m a p p i n g  o f  s i g n i f i c a n t

a s s o c i a t i o n s  o f  k e y  t r a n s c r i p t i o n  c o a c t i v a t o r s ,  n o t a b l y  t h e  m y o c a r d i n

g e n e  ( M Y O C D ) ,  a n d  t h e i r  a s s o c i a t i o n  w i t h  l o c a l  a n d  g l o b a l  c h r o m a t i n

e n v i r o n m e n t s .  H o w e v e r ,  C h r o m a t i n  i m m u n o p r e c i p i t a t i o n  ( C h I P )  a s s a y s

h a v e  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  k n o w n  t o  b e  p r o n e  t o  s u f f e r i n g  f r o m  l o s s  o f

t r a n s i e n t  p r o t e i n - D N A  i n t e r a c t i o n s  a s  w e l l  a s  h i g h  b a c k g r o u n d  n o i s e .  T o  b e

a b l e  t o  d e c o d e  t h e  r e p r o g r a m m i n g  r e g u l a t o r y  p a t h w a y s  c o m p r e h e n s i v e l y ,

t h i s  s t u d y  a i m s  t o  s y s t e m a t i c a l l y  o p t i m i z e  a n  a p p r o a c h  t h a t  m a x i m i z e s

n u c l e o s o m e  c o m p l e x  p u r i t y  a n d  s p e c i f i c i t y ,  a s  w e l l  a s  e f f e c t i v e l y  m o n i t o r s

a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  M Y O C D  a n d  s p e c i f i c  h i s t o n e  m o d i f i c a t i o n s .  I n  o r d e r

t o  b a l a n c e  t h e  c a p t u r e  o f  t r a n s i e n t  p h y s i c a l  i n t e r a c t i o n s  w i t h  a s s a y

s p e c i f i c i t y ,  w e  w i l l  c o m p a r a t i v e l y  e v a l u a t e  c r o s s l i n k i n g  t e c h n i q u e s  u s i n g

p a r a f o r m a l d e h y d e  ( P F A )  a g a i n s t  d i t h i o b i s ( s u c c i n i m i d y l p r o p i o n a t e )  ( D S P )

r e a g e n t s .  F u r t h e r ,  t h e  p r o t o c o l  w i l l  s e e k  t o  o p t i m i z e  c h r o m a t i n  s h e a r i n g

t e c h n i q u e s  b y  c o m p a r i n g  t h e  s h e a r i n g  e f f i c a c y  o f  s o n i c a t i o n  a g a i n s t

e n z y m a t i c  d i g e s t i o n  ( M N a s e )  t e c h n i q u e s .  D o w n s t r e a m

i m m u n o p r e c i p i t a t i o n  w i l l  t a r g e t  F L A G - t a g g e d  M Y O C D  a l o n g s i d e  h i g h l y

s p e c i f i c  m o n o c l o n a l  a n t i b o d i e s  f o r  h i s t o n e  m a r k e r s  s u c h  a s  H 3 K 4 m e 3 ,

H 3 K 2 7 m e 3 ,  H 3 K 2 7 a c ,  a n d  H 3 K 9 a c .  A s  h i g h - q u a l i t y  C h I P  s e q u e n c i n g  f o r

g l o b a l  g e n o m e s  r e l i e s  e n t i r e l y  o n  t h e  p u r i t y  o f  t h e  i n p u t  n u c l e o s o m e

c o m p l e x ,  a n  o p t i m i z e d  i m m u n o p r e c i p i t a t i o n  p i p e l i n e  t h a t  y i e l d s  r e f i n e d

c r o s s - l i n k i n g  w h i l e  p r e s e r v i n g  t a r g e t  c o m p l e x  i n t e g r i t y  i s  a b s o l u t e l y

c r u c i a l .  B y  g e n e r a t i n g  h i g h - r e s o l u t i o n  g l o b a l  g e n o m e  d a t a s e t s ,  t h i s  s t u d y

w i l l  m o v e  b e y o n d  l o c a l i z e d  i n t e r a c t i o n s  o f  e p i g e n e t i c  f a c t o r s  a n d  i n s t e a d

r e v e a l  e p i g e n e t i c  l a n d s c a p e s  c o n t r o l l e d  b y  M Y O C D .  U l t i m a t e l y ,  t h i s

s e q u e n c i n g  w i l l  p r o v i d e  a  f o u n d a t i o n a l  e p i g e n e t i c  m a p  t o  i n f o r m  c e l l u l a r

r e p r o g r a m m i n g  m e c h a n i s m s  f o r  c a r d i o v a s c u l a r  r e g e n e r a t i o n  t e c h n i q u e s .

T I T L E :  O P T I M I Z A T I O N  O F  C H R O M A T I N
I M M U N O P R E C I P I T A T I O N  S E Q U E N C I N G  F O R
P R O F I L I N G  O F  T R A N S C R I P T I O N  F A C T O R -
M E D I A T E D  R E G U L A T I O N  O F  G E N E  E X P R E S S I O N
T H R O U G H  E P I G E N E T I C  M O D U L A T I O N S

P R E S E N T E R :  A R B A  Z H A O

M E N T O R :  D R .  Y O U N G M I N  H A N



T i m e  s e r i e s  d a t a  a r e  u b i q u i t o u s  a c r o s s  s c i e n t i f i c  d i s c i p l i n e s .  I n t e r a c t i o n s

a m o n g  p a r t s  o f  a  c o m p l e x  s y s t e m  c a n  a p p e a r ,  d i s a p p e a r ,  o r  r e v e r s e  o v e r  t i m e ,

a n d  u n d e r s t a n d i n g  w h e n  a n d  h o w  t h e s e  i n t e r a c t i o n s  o c c u r  i s  c r i t i c a l  f o r

a s s e s s i n g  c a u s a l i t y  i n  d y n a m i c a l  s y s t e m s .  C l a s s i c  c a u s a l - i n f e r e n c e  m e t h o d s

o f t e n  r e l y  o n  a s s u m p t i o n s  o f  l i n e a r i t y ,  s t a t i o n a r i t y ,  a n d  s e p a r a b i l i t y .  T e m p o r a l

A u t o e n c o d e r s  f o r  C a u s a l  I n f e r e n c e  ( T A C I ;  C a l d e r o n  &  B e r m a n ,  2 0 2 4 )  w a s

d e v e l o p e d  t o  d e t e c t  t i m e - v a r y i n g ,  n o n l i n e a r  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p s  u s i n g  a

C o m p a r a t i v e  S u r r o g a t e  G r a n g e r  I n d e x  ( C S G I )  c o m p u t e d  b y  t e m p o r a l

c o n v o l u t i o n a l  a u t o e n c o d e r s .  H o w e v e r ,  T A C I  t r a i n s  f o u r  n e t w o r k s  f o r  e a c h

v a r i a b l e  p a i r ,  d o e s  n o t  t e s t  w h e t h e r  d e t e c t e d  r e l a t i o n s h i p s  a r e  s t r o n g e r  t h a n

e x p e c t e d  b y  c h a n c e ,  a n d  c a n  p r o d u c e  n o n - z e r o  C S G I  v a l u e s  e v e n  w h e n  n o  t r u e

d i r e c t i o n a l  c o u p l i n g  i s  p r e s e n t .  T o  a d d r e s s  t h e s e  l i m i t a t i o n s ,  w e  p r e s e n t

P i e c e w i s e - S t a t i o n a r y  T e m p o r a l  A u t o e n c o d e r s  f o r  C a u s a l  I n f e r e n c e  ( p s T A C I ) ,  a

r e i m p l e m e n t a t i o n  o f  T A C I  b u i l t  o n  t h r e e  c o r e  c o m p o n e n t s :  ( i )  a  s i n g l e  s h a r e d

t e m p o r a l - c o n v o l u t i o n a l  p r e d i c t o r  t r a i n e d  u s i n g  t h r e e  v e r s i o n s  o f  t h e  i n p u t

d a t a ,  i n c l u d i n g  s u r r o g a t e  i n p u t s  t h a t  r e m o v e  d i r e c t i o n a l  i n f o r m a t i o n ;   ( i i )  a

v a r i a n c e - s t a b l e  d i r e c t e d  p r e d i c t i v e  i n f o r m a t i o n  i n d e x ,  Δ I ,  r e p o r t e d  a l o n g s i d e

C S G I ;  a n d  ( i i i )  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  t e s t i n g  a g a i n s t  t i m e - s h i f t e d  s u r r o g a t e

d a t a  c o n t r o l l e d  a t  a  f a l s e - d i s c o v e r y  r a t e  <  0 . 0 5  b y  t h e  B e n j a m i n i – H o c h b e r g

p r o c e d u r e .  A c r o s s  s y n t h e t i c  s t a t i c  a n d  t i m e - v a r y i n g  b i v a r i a t e  s y s t e m s ,  p s T A C I

r e c o v e r e d  t h e  c a u s a l - i n f e r e n c e  p e r f o r m a n c e  o f  T A C I  w h i l e  r e d u c i n g  r u n t i m e

b y  a n  a v e r a g e  o f  2 . 3 x .  O n  t h e  s t a t i c  c o u p l e d - H e n o n  b e n c h m a r k ,  p s T A C I

s u p p r e s s e d  t h e  s p u r i o u s  r e v e r s e - d i r e c t i o n  n u l l  s c o r e  b y  ~ 1 3 x  a n d  i m p r o v e d  t h e

s e p a r a t i o n  b e t w e e n  t r u e  a n d  f a l s e  d i r e c t i o n s  f r o m  ∼7 ×  t o  ∼3 3 × .  T h e s e  r e s u l t s

i n d i c a t e  t h a t  a  s h a r e d - p r e d i c t o r  a r c h i t e c t u r e  a n d  v a r i a n c e - s t a b l e  s c o r i n g  c a n

i m p r o v e  c o m p u t a t i o n a l  e f f i c i e n c y  w i t h o u t  s a c r i f i c i n g  s e n s i t i v i t y  t o  t i m e -

v a r y i n g  i n t e r a c t i o n s .  B y  c o m b i n i n g  s c a l a b l e  i n f e r e n c e  w i t h  s t a t i s t i c a l  t e s t i n g ,

p s T A C I  p r o v i d e s  a  m o r e  r e l i a b l e  f r a m e w o r k  f o r  d e t e r m i n i n g  w h e n  a n d  i n  w h i c h

d i r e c t i o n  n o n l i n e a r  i n t e r a c t i o n s  o c c u r  i n  c o m p l e x  d y n a m i c a l  s y s t e m s .

T I T L E :  P I E C E W I S E - S T A T I O N A R Y  T E M P O R A L
A U T O E N C O D E R S  F O R  C A U S A L  I N F E R E N C E  I N
M U L T I V A R I A T E  T I M E  S E R I E S  

P R E S E N T E R :  J A S M I N E  Z H O U

M E N T O R :  D R .  G O R D O N  B E R M A N

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



I n  r e c e n t  y e a r s ,  c l i n i c a l  s t u d i e s  e x p l o r i n g  t h e  t h e r a p e u t i c  b e n e f i t s  o f

c o n s c i o u s n e s s - a l t e r i n g  p r a c t i c e s  h a v e  e x p a n d e d  c o n s i d e r a b l y ,  s h o w i n g  t h a t

t h e s e  p r a c t i c e s  c a n  i n f l u e n c e  m u l t i p l e  d i m e n s i o n s  o f  h u m a n  e x p e r i e n c e

b e y o n d  s y m p t o m  r e d u c t i o n  a l o n e ,  i n c l u d i n g  a f f e c t i v e ,  c o g n i t i v e ,  p e r c e p t u a l ,

s e n s e  o f  s e l f ,  s o m a t i c ,  a n d  s o c i a l  f u n c t i o n i n g  ( B r i t t o n  e t  a l . ,  2 0 2 1 ) .  W h i l e

p s y c h e d e l i c  t h e r a p y  a n d  m e d i t a t i o n  c a n  i n d u c e  p o w e r f u l  a l t e r a t i o n s  i n

c o n s c i o u s n e s s ,  t h e y  a r e  n o t  f u l l y  c a p t u r e d  b y  c o n v e n t i o n a l  m e t h o d s  o f  h a r m

a s s e s s m e n t .  M y  p r o j e c t  c o m p a r e s  t h e  s t r e n g t h s  a n d  l i m i t a t i o n s  o f  t h r e e

e m e r g i n g  a p p r o a c h e s  t o  a s s e s s i n g  a d v e r s e  e f f e c t s  i n  c l i n i c a l  p s y c h e d e l i c  a n d

m e d i t a t i v e  e x p e r i e n c e s .  T h e  t h r e e  a s s e s s m e n t s  I  e x a m i n e  a r e  t h e  V a r i e t i e s  o f

C o n t e m p l a t i v e  E x p e r i e n c e  ( V C E )  f r a m e w o r k  a n d  i t s  a c c o m p a n y i n g  M e d i t a t i o n

E x p e r i e n c e s  I n t e r v i e w  ( M e d E x - I ) ,  t h e  S w i s s  P s y c h e d e l i c  S i d e  E f f e c t s  I n v e n t o r y

( S P S I ) ,  a n d  t h e  P s y c h e d e l i c - A s s i s t e d  T h e r a p i e s  A d v e r s e  E v e n t s  ( P A T - A E )

f r a m e w o r k .  T h e s e  t h r e e  a p p r o a c h e s  d i f f e r  i n  t h e i r  p r i m a r y  f o c u s .  V C E  a n d

M e d E x - I  c h a r a c t e r i z e  m e d i t a t i o n - r e l a t e d  a d v e r s e  e f f e c t s  t h r o u g h  a  s t r u c t u r e d

i n t e r v i e w ,  e m p h a s i z i n g  t h a t  w h e t h e r  a  p a r t i c i p a n t ’ s  e x p e r i e n c e  i s  h a r m f u l  i s

d e p e n d e n t  o n  a  m u l t i t u d e  o f  c o n t e x t u a l  f a c t o r s ,  s u c h  a s  p r a c t i c e  i n t e n s i t y ,

d u r a t i o n ,  a n d  t e a c h e r  a n d  c o m m u n i t y  s u p p o r t .  S P S I  o f f e r s  a  s t r u c t u r e d

q u e s t i o n n a i r e  t h a t  f o c u s e s  o n  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  p s y c h e d e l i c - s p e c i f i c

s y m p t o m  r e p o r t i n g ,  c r e a t i n g  a  p r e c i s e  l i s t  o f  r e l e v a n t  s i d e - e f f e c t s  t o  e x a m i n e .

P A T - A E  p r o p o s e s  a  c o m p r e h e n s i v e  f r a m e w o r k  f o r  i d e n t i f y i n g ,  i n t e r p r e t i n g ,  a n d

t h e n  m o n i t o r i n g  a d v e r s e  e v e n t s ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  i m p o r t a n c e  o f

m u l t i d i m e n s i o n a l  q u e s t i o n i n g  t h r o u g h  a l l  s t a g e s  o f  a  c l i n i c a l  t r i a l .  D e s p i t e

t h e s e  d i f f e r e n c e s ,  c o m m o n  t h e m e s  i n c l u d e  e m p h a s i z e d  m u l t i d i m e n s i o n a l

a s s e s s m e n t ,  c o n t e x t - d e p e n d e n t  a n a l y s i s  o f  s y m p t o m s ,  a n d  t h e  u s e  o f  t a r g e t e d

a n d  o p e n - e n d e d  q u e s t i o n s  t o  a s s i s t  i n  a c t i v e  m o n i t o r i n g  o f  a d v e r s e

e x p e r i e n c e s .  T o g e t h e r ,  t h e s e  a s s e s s m e n t s  r e v e a l  t h e  i m p o r t a n c e  o f

m u l t i d i m e n s i o n a l  a n d  c o n t e x t - s p e c i f i c  h a r m  a s s e s s m e n t ,  i l l u s t r a t i n g  d i f f e r e n t

a p p r o a c h e s  t o  i m p r o v e  a d v e r s e  e v e n t  f r a m e w o r k s .  

T I T L E :  M U S H R O O M S  A N D  M I N D F U L N E S S :  A
P R O J E C T  O N  H A R M  A S S E S S M E N T  I N  P S Y C H E D E L I C
A N D  M E D I T A T I O N  R E S E A R C H

P R E S E N T E R :  R I C H A R D  Z H U

M E N T O R :  D R .  A L I  Z A R R A B I

P R O G R A M :  S U R E -  S O C I A L  S C I E N C E S
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U r e m i c  m y o p a t h y  i s  a  m a j o r  c o m p l i c a t i o n  o f  c h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e  ( C K D )

c h a r a c t e r i z e d  b y  s k e l e t a l  m u s c l e  a t r o p h y  a n d  f a t  i n f i l t r a t i o n .  T h i s  c r o s s -

s e c t i o n a l  p i l o t  s t u d y  a i m e d  t o  c h a r a c t e r i z e  n o v e l  q u a n t i t a t i v e  m a g n e t i c

r e s o n a n c e  i m a g i n g  ( q M R I )  m e t r i c s  f o r  u r e m i c  m y o p a t h y  b y  m a p p i n g  t h e i r

r e g i o n a l  d i s t r i b u t i o n  a n d  c l i n i c a l  a s s o c i a t i o n s ,  a n d  t o  c o m p a r e  t h e m  b e t w e e n

C K D  a n d  c o n t r o l s .  W e  a c q u i r e d  m u l t i - e c h o  D i x o n  a n d  s t r u c t u r a l  3 T  M R I

s e q u e n c e s  o f  t h e  m i d - t h i g h  f r o m  2 5  p a t i e n t s  w i t h  C K D  S t a g e  I I I - I V  a n d  6  a g e -

m a t c h e d  c o n t r o l s .  C u s t o m  M A T L A B  p i p e l i n e s  e x t r a c t e d  T 2  w a t e r  r e l a x a t i o n

t i m e ,  a s  a n  i n d e x  o f  m u s c l e  i n f l a m m a t i o n ,  a n d  p r o t o n  d e n s i t y  f a t  f r a c t i o n

( P D F F )  f r o m  1 2  m a n u a l l y  s e g m e n t e d  t h i g h  m u s c l e  r e g i o n s .  q M R I  b i o m a r k e r s

w e r e  t e s t e d  f o r  t h e i r  a s s o c i a t i o n s  w i t h  c l i n i c a l  o u t c o m e s ,  i n c l u d i n g

b i o i m p e d a n c e - d e r i v e d  b o d y  c o m p o s i t i o n  a n d  t h e  e x t r a c e l l u l a r - t o - t o t a l  b o d y

w a t e r  ( E C W / T B W )  i n  C K D ,  a n d  g r o u p  d i f f e r e n c e s  w i t h  c o n t r o l s .  

T 2  a n d  P D F F  d e m o n s t r a t e d  m u s c l e - s p e c i f i c  r e g i o n a l  p a t t e r n s  r a t h e r  t h a n

u n i f o r m  v a l u e s  a c r o s s  t h e  t h i g h .  B e t w e e n - s u b j e c t  v a r i a b i l i t y  o f  T 2  w a s

c o m p a r a b l e  t o  w i t h i n - s u b j e c t  v a r i a b i l i t y ,  i n d i c a t i n g  t h a t  r e g i o n a l  m u s c l e

d i f f e r e n c e s  c o n t r i b u t e  s u b s t a n t i a l l y  t o  t h e  t o t a l  o b s e r v e d  v a r i a n c e .  E l e v a t e d

T 2  w a s  s i g n i f i c a n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  w o r s e n i n g  g l y c e m i c  s t a t u s  a n d  E C W / T B W ,

e s t a b l i s h i n g  a  d y n a m i c  m e t a b o l i c - h y d r a t i o n  a x i s .  P D F F  w a s  s i g n i f i c a n t l y

a s s o c i a t e d  w i t h  t o t a l  b o d y  a d i p o s i t y  a n d  a g e ,  r e f l e c t i n g  c h r o n i c

c o m p o s i t i o n a l  r e m o d e l i n g .  N e i t h e r  b i o m a r k e r  c o r r e l a t e d  w i t h  e s t i m a t e d

g l o m e r u l a r  f i l t r a t i o n  r a t e .  T h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  T 2

a n d  P D F F  b e t w e e n  p a t i e n t s  w i t h  C K D  a n d  c o n t r o l s .   

T o g e t h e r ,  T 2  w a t e r  a n d  P D F F  p r o v i d e  i n d e p e n d e n t ,  c o m p l e m e n t a r y  b i o m a r k e r s

t h a t  d i s t i n g u i s h  c u r r e n t  p h y s i o l o g i c a l  m u s c l e  s t a t e  f r o m  c h r o n i c  s t r u c t u r a l

r e m o d e l i n g ,  p o t e n t i a l l y  i m p r o v i n g  t h e  a s s e s s m e n t  o f  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n  a n d

g u i d i n g  f u t u r e  t a r g e t e d  t h e r a p e u t i c  i n t e r v e n t i o n s .  

T I T L E :  M A P P I N G  C K D  M Y O P A T H Y  W I T H
Q U A N T I T A T I V E  M R I :  N O V E L  M U S C L E
I N F L A M M A T I O N  A N D  F A T  I N F I L T R A T I O N
B I O M A R K E R S

P R E S E N T E R :  S A K E T H  A G A V A

M E N T O R :  D R .  J I N H E E  J E O N G

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



S e x u a l l y  t r a n s m i t t e d  i n f e c t i o n  ( S T I s )  i n c i d e n c e  i s  h i g h e s t  i n  a d o l e s c e n t  a n d  y o u n g

a d u l t s  ( A Y A s )  c o m p a r e d  t o  o t h e r  a g e  g r o u p s ,  w i t h  B l a c k  A Y A s ,  e s p e c i a l l y  t h o s e

r e s i d i n g  i n  t h e  S o u t h e r n  U n i t e d  S t a t e s  b e i n g  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  o v e r b u r d e n e d .

S t u d i e s  h a v e  u t i l i z e d  s u p p o r t  p e r s o n s  t o  i n f l u e n c e  p o s i t i v e  s e x u a l  h e a l t h  o u t c o m e s

a m o n g  A Y A s ;  h o w e v e r ,  a s  t h e  t e c h n o l o g i c a l  l a n d s c a p e  c o n t i n u e s  t o  g r o w ,

i n t e r v e n t i o n s  t h a t  c o m b i n e  s u p p o r t  p e r s o n s  a n d  t e c h n o l o g y  h a v e  g r e a t  p o t e n t i a l .

T h i s  s t u d y  e x p l o r e s  a d u l t  s u p p o r t  p e r s o n s ’  a t t i t u d e s  t o w a r d s  e n g a g i n g  i n  s e x u a l

h e a l t h  c o n v e r s a t i o n s  w i t h  B l a c k  A Y A s  a n d  h o w  m o b i l e  h e a l t h  a p p s  ( m H e a l t h )  c a n

f a c i l i t a t e  t h o s e  c o n v e r s a t i o n s .  

I n - d e p t h  i n t e r v i e w s  ( I D I s )  a n d  f o c u s  g r o u p s  ( F G s )  w e r e  g r o u n d e d  i n  S o c i a l  C o g n i t i v e

T h e o r y  a n d  S o c i a l  S u p p o r t s  a n d  S o c i a l  N e t w o r k s  t h e o r y  t o  e x p l o r e  s u p p o r t  p e r s o n

k n o w l e d g e ,  a t t i t u d e s ,  a n d  p e r s p e c t i v e s  e n g a g i n g  w i t h  A Y A s  t h r o u g h  t e c h n o l o g y .

I n c l u s i o n  c r i t e r i a  w e r e  a d u l t s  a g e d  2 2  y e a r s  o f  a g e  a n d  o l d e r  s e l f - r e p o r t i n g

s u p p o r t i n g  A l a b a m a  B l a c k  A Y A s  a g e s  1 4 - 2 1 .  T r a n s c r i p t s  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g

i n d u c t i v e  a n d  d e d u c t i v e  c o d i n g  v i a  r a p i d  q u a l i t a t i v e  a n a l y s i s  i n  E x c e l .  

T h i r t y - s i x  s u p p o r t  p e r s o n s  c o m p l e t e d  2 3  I D I s  a n d  t w o  F G s .  S u p p o r t  p e r s o n s  h a d  a

m e a n  a g e  o f  4 2  y e a r s ,  w e r e  8 7 %  w o m e n  a n d  1 0 0 %  B l a c k ,  w i t h  5 7 %  r e s i d i n g  i n  u r b a n

a r e a s ,  a n d  7 8 %  r e p o r t i n g  s u p p o r t i n g  m o r e  t h a n  o n e  y o u t h .  T r a n s c r i b e d  I D I s  a n d  F G s

r e v e a l e d  m a j o r  t h e m e s  i n c l u d i n g  t h a t  1 )  t r u s t  a n d  r e l a t a b i l i t y  b e t w e e n  t h e  s u p p o r t

p e r s o n  a n d  A Y A s  s h a p e  s e x u a l  h e a l t h  c o n v e r s a t i o n s ,  2 )  s u p p o r t  p e r s o n s  e x p r e s s  t h e

n e e d  f o r  c o n f i d e n c e ,  p r e p a r a t i o n ,  a n d  a c c u r a t e  h e a l t h  i n f o r m a t i o n  b e f o r e  s p e a k i n g

w i t h  A Y A s ,  a n d  3 )  t e c h n o l o g y  c a n  s t r e n g t h e n  s e x u a l  h e a l t h  c o n v e r s a t i o n s  b e t w e e n

A Y A s  a n d  s u p p o r t  p e r s o n s .  F e a t u r e s  s u p p o r t  p e r s o n s  d e s i r e d  w e r e  2 4 - 7  s u p p o r t ,

p r e v i e w  p a n e ,  a n d  c r e d i b l e  i n f o r m a t i o n  s o u r c e s .  

T h i s  s t u d y  r e v e a l e d  s u p p o r t  p e r s o n s  a r e  w i l l i n g  t o  h e l p  A Y A s  n a v i g a t e  t h e i r  s e x u a l

h e a l t h  t h r o u g h  m H e a l t h .  N e x t  s t e p s  a r e  a d a p t i n g  a n d  p i l o t i n g  a n  m H e a l t h  a p p  b a s e d

o n  t h e s e  f i n d i n g s .  F u t u r e  e n d e a v o r s  c a n  w o r k  t o  i m p r o v e  a c c e s s i b i l i t y  a n d  u s a b i l i t y

o f  t h e  m H e a l t h  a p p l i c a t i o n .

T I T L E :  S U P P O R T I N G  T H E  S U P P O R T E R S :  A
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H i s t o n e  p r o t e i n s ,  w h i c h  c o m p a c t  a n d  o r g a n i z e  D N A  i n  t h e  n u c l e u s ,  a r e  s o m e  o f  t h e

m o s t  c o n s e r v e d  p r o t e i n s  a c r o s s  e u k a r y o t e s  d e s p i t e  h a v i n g  v a s t  d i f f e r e n c e s  i n

t h e i r  c i s - r e g u l a t o r y  e l e m e n t s  a n d  g e n o m i c  o r g a n i z a t i o n .  H o w  e u k a r y o t i c

o r g a n i s m s  c a n  m a i n t a i n  s i m i l a r  h i s t o n e  g e n e  r e g u l a t i o n  w i t h  d i f f e r e n c e s  i n

r e g u l a t o r y  e l e m e n t s  r e m a i n s  l a r g e l y  u n e x p l o r e d .

D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r  i s  a  p r o m i n e n t  m o d e l  f o r  h i s t o n e  g e n e  r e g u l a t i o n ,

h o s t i n g  a  h i s t o n e  l o c u s  o f  ~ 1 0 0  t a n d e m l y  r e p e a t e d  h i s t o n e  g e n e  a r r a y s .  I t s  s i s t e r

s p e c i e s ,  D .  s i m u l a n s ,  h a s  a  s i m i l a r  h i s t o n e  l o c u s  o r g a n i z a t i o n  a n d  s h a r e s  t h e

h i s t o n e  g e n e  r e g u l a t o r y  p r o t e i n s  C L A M P  a n d  M x c ,  r e s p o n s i b l e  f o r  b i n d i n g  h i s t o n e

g e n e  p r o m o t e r s  a n d  f o r m i n g  t h e  H i s t o n e  L o c u s  B o d y  ( H L B ) .  H o w e v e r ,  D .

m e l a n o g a s t e r  a n d  D .  s i m u l a n s  h i s t o n e  g e n e s  h a v e  w i l d l y  d i v e r g e d  p r o m o t e r s .  T h e

g o a l  o f  m y  r e s e a r c h  i s  t o  d e t e r m i n e  i f  h i s t o n e  r e g u l a t o r y  p r o t e i n s  c o - e v o l v e  w i t h

r e g u l a t o r y  s e q u e n c e .  I  w i l l  e x a m i n e  h o w  e a c h  s p e c i e s '  r e g u l a t o r y  p r o t e i n s  i n t e r a c t

w i t h  b o t h  r e g u l a t o r y  s e q u e n c e s  i n  v i v o  u s i n g  D .  m e l a n o g a s t e r  a n d  D .  s i m u l a n s

h y b r i d s .

I  c o m p a r e d  t h e  M x c  a n d  C L A M P  p r o t e i n  s e q u e n c e s  b e t w e e n  s p e c i e s .  T h e  C L A M P

p r o t e i n  s e q u e n c e s  a r e  h i g h l y  c o n s e r v e d .  I  h y p o t h e s i z e  t h a t  i n  v i v o ,  D .

m e l a n o g a s t e r  a n d  D .  s i m u l a n s  C L A M P  c a n  b i n d  t h e  h i s t o n e  r e g u l a t o r y  s e q u e n c e  o f

b o t h  s p e c i e s .  H o w e v e r ,  t h e  M x c  p r o t e i n  s e q u e n c e s  h a v e  d r a m a t i c  d i f f e r e n c e s  i n

t h e  d o m a i n s  r e q u i r e d  f o r  M x c  s e l f - i n t e r a c t i o n  a n d  H L B  f o r m a t i o n .  I  h y p o t h e s i z e

t h a t  M x c  w i l l  f o r m  e x c l u s i v e ,  s p e c i e s - s p e c i f i c ,  c o n d e n s a t e s  w i t h  t h e i r  a s s o c i a t e d

s p e c i e s '  h i s t o n e  g e n e s .

T o  t e s t  w h e t h e r  M x c  a n d  C L A M P  h a v e  c o - e v o l v e d  w i t h  r e g u l a t o r y  s e q u e n c e ,  I

c r o s s e d  D .  m e l a n o g a s t e r  w i t h  D .  s i m u l a n s  t o  c r e a t e  h y b r i d s  c a r r y i n g  b o t h  s p e c i e s ’

h i s t o n e  l o c i .  I  v i s u a l i z e d  t h e  r e g u l a t o r y  p r o t e i n s  u s i n g  i m m u n o f l u o r e s c e n t  s t a i n i n g

o n  p o l y t e n e  c h r o m o s o m e s .  T o  d e t e r m i n e  w h i c h  s p e c i e s ’  h i s t o n e  g e n e s  a r e

e x p r e s s e d  i n  h y b r i d s ,  I  a m  u s i n g  d r o p l e t  d i g i t a l  P C R  a n d  T a q m a n  p r o b e s  s p e c i f i c

t o  e a c h  s p e c i e s ’  H i s t o n e  3  ( H 3 )  g e n e .  T h e s e  e x p e r i m e n t s  w i l l  s h o w  w h e t h e r

r e g u l a t o r y  p r o t e i n s  b e t w e e n  s i s t e r  s p e c i e s  c o - e v o l v e  w i t h  r e g u l a t o r y  s e q u e n c e s .

T I T L E :  E V O L U T I O N A R Y  C O N S E R V A T I O N  O F
H I S T O N E  G E N E  R E G U L A T I O N  B E T W E E N
D R O S O P H I L A  S I S T E R  S P E C I E S   
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R a c i a l  d i s c r i m i n a t i o n  ( R D )  i s  a  p e r v a s i v e  s t r e s s o r  t h a t  a f f e c t s  t h e  m a j o r i t y

o f  B l a c k  A m e r i c a n s  a c r o s s  v a r i o u s  f a c e t s  o f  t h e i r  l i v e s .  E x p o s u r e  t o  R D  i s

a s s o c i a t e d  w i t h  a u t o n o m i c  d y s r e g u l a t i o n ,  m e a s u r e d  b y  c h a n g e s  i n

a v e r a g e  h e a r t  r a t e  ( H R ) ,  a s  w e l l  a s  p s y c h i a t r i c  a n d  p h y s i c a l  i l l n e s s e s

i n c l u d i n g  h y p e r t e n s i o n ,  s y m p t o m s  o f  p o s t - t r a u m a t i c  s t r e s s  d i s o r d e r ,

d e p r e s s i o n ,  a n d  c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e .  D e s p i t e  n e w  r e s e a r c h

s u r r o u n d i n g  t h e  i m p a c t s  o f  R D ,  p r e v i o u s  w o r k  h a s  o n l y  e x a m i n e d  t h e

p h y s i o l o g i c a l  i m p a c t s  o f  r a c e - r e l a t e d  s t r e s s o r s  ( R R S )  i n  i s o l a t i o n ,  a n d  n o t

h o w  t h e y  m a y  f u n c t i o n  r e l a t i v e  t o  o t h e r w i s e  s t r e s s f u l  e x p e r i e n c e s .  A s

s u c h ,  I  e x a m i n e d  t h e  p h y s i o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  u n d e r l y i n g  R R S  a n d  n o n -

r a c e - r e l a t e d  s t r e s s o r s  ( N R R S )  w i t h i n  B l a c k  A m e r i c a n s ,  a s  m e a s u r e d  b y  H R ,

t o  g e t  a  m o r e  c o m p l e t e  p i c t u r e  o f  t h e  s p e c i f i c  i m p a c t  o f  R D  c o m p a r e d  t o

o t h e r  t y p e s  o f  s t r e s s .  D a t a  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  a  s a m p l e  o f  4 6  s e l f -

i d e n t i f i e d  B l a c k / A f r i c a n - A m e r i c a n  i n d i v i d u a l s  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  1 8  a n d

6 5  ( a v e r a g e  a g e = 3 5 . 8 3  y e a r s ) .  P a r t i c i p a n t s  w o r e  a  F i t b i t  f o r  1  m o n t h  t o

c o l l e c t  p h y s i o l o g i c a l  d a t a ,  w h i l e  u s i n g  a n  a p p  c a l l e d  F a b l a  t o  d o c u m e n t

t h e  d e t a i l s  o f  t h e i r  R R S  a n d  N R R S  i n  r e a l  t i m e .  R e s p o n s e s  w e r e  t h e n

c o m p a r e d  t o  p a r t i c i p a n t s ’  a v e r a g e  H R  d u r i n g  t h e  s t r e s s o r s  t h r o u g h

s t a t i s t i c a l  p r o c e s s i n g  ( A N O V A s  w i t h  T u k e y  p o s t - h o c  c o n t r a s t s ,  t - t e s t s ,

a n d  P e a r s o n  c o r r e l a t i o n s )  i n  S P S S .  I  f o u n d  n o  d i f f e r e n c e  i n  o v e r a l l  H R

b e t w e e n  R R S  a n d  N R R S ,  b u t  I  d i d  f i n d  s i g n i f i c a n t  H R  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n

c o p i n g  s t r a t e g i e s  u t i l i z e d  a c r o s s  R R S  a n d  N R R S ,  a s  w e l l  a s  w i t h i n  N R R S

s p e c i f i c a l l y .  H R  d i d  n o t  v a r y  b e t w e e n  a n y  c o p i n g  m e c h a n i s m s  f o r  R R S .

T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  t h e r e  a r e  u n i q u e  p h y s i o l o g i c a l  i m p a c t s  o f  R R S

a s  c o m p a r e d  t o  N R R S ,  w h e r e  R R S  m a y  b e  m o r e  d i f f i c u l t  t o  “ o v e r c o m e ”

t h a n  N R R S .  M o v i n g  f o r w a r d ,  w e  p l a n  t o  c o m p a r e  a l l  s t r e s s o r  a n d  H R  d a t a

t o  p a r t i c i p a n t s ’  f M R I  i m a g i n g  t o  f u r t h e r  e x a m i n e  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n

H R ,  s t r e s s o r  t y p e ,  a n d  n e u r a l  a c t i v a t i o n  p a t t e r n s .

T I T L E :  P H Y S I O L O G I C A L  I M P A C T S  O F  R A C I A L
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B a c k g r o u n d

P o s t - a c u t e  s e q u e l a e  o f  S A R S - C o V - 2  i n f e c t i o n  ( P A S C ) ,  o r  L o n g  C O V I D  ( L C ) ,  h a s  r e d u c e d  t h e

q u a l i t y  o f  l i f e  f o r  m i l l i o n s  o f  A m e r i c a n s ,  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  a f f e c t i n g  w o m e n  a n d  o l d e r

a d u l t s .  M a g n e t i c  R e s o n a n c e  S p e c t r o s c o p y  ( M R S )  s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  n e u r o m e t a b o l i c

c h a n g e s  i n  L C  p a t i e n t s  c o m p a r e d  t o  h e a l t h y  c o n t r o l s ,  s u c h  a s  r e d u c e d  N - a c e t y l  a s p a r t a t e

( N A A )  a n d  g l u t a m a t e  ( G l u )  i n  t h e  p o s t e r i o r  c i n g u l a t e  c o r t e x  ( P C C ) .  T h i s  r e g i o n  i s  a m o n g

t h e  b r a i n ’ s  m o s t  m e t a b o l i c a l l y  a c t i v e ,  w i t h  c h a n g e s  b e i n g  l i n k e d  t o  c o g n i t i v e  i m p a i r m e n t

a n d  m o o d  d y s r e g u l a t i o n .  S e x  a n d  a g e  a r e  r a r e l y  e x a m i n e d  a s  v a r i a b l e s  o f  i n t e r e s t  i n  t h e s e

s t u d i e s ,  s o  w h e t h e r  t h e s e  n e u r o m e t a b o l i c  c h a n g e s  v a r y  m e a n i n g f u l l y  b y  s e x  o r  a g e

r e m a i n s  u n c l e a r .  T h i s  s t u d y  a i m s  t o  c h a r a c t e r i z e  M R S  m e t a b o l i t e  c o n c e n t r a t i o n s  b y  a g e

a n d  s e x  i n  a n  L C  c o h o r t .

M e t h o d s

2 4  L C  p a t i e n t s ,  6 6 . 7 %  f e m a l e  ( m e d i a n  a g e  5 4 ,  I Q R  3 7 . 5 - 6 0 . 5 ) ,  u n d e r w e n t  b r a i n  p r o t o n  M R S

a t  3 T  t o  a s s e s s  n e u r o m e t a b o l i c  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  P C C ,  c a l c u l a t e d  a s  r a t i o s  r e l a t i v e  t o

t o t a l  c r e a t i n e  ( t C r ) :  G l u ,  m y o - i n o s i t o l  ( I n s ) ,  t o t a l  c h o l i n e  ( t C h o ) ,  t o t a l  N A A  ( t N A A ) ,  a n d

g l u t a m a t e  +  g l u t a m i n e  ( G l x ) .  A s s o c i a t i o n s  w e r e  a s s e s s e d  u s i n g  l i n e a r  r e g r e s s i o n s  a n d

W e l c h ’ s  t - t e s t s .

R e s u l t s

A g e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  d e c l i n e s  i n  G l u / t C r ,  t N A A / t C r ,  a n d  G l x / t C r  ( a l l

P < 0 . 0 0 1 ) .  W h e n  s t r a t i f i e d  b y  s e x ,  t h i s  d e c l i n e  r e m a i n e d  s i g n i f i c a n t  i n  f e m a l e s  b u t  n o t  i n

m a l e s .  I n s / t C r  a n d  t C h o / t C r  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  a g e  a s s o c i a t i o n  i n  e i t h e r  s e x .

I n d e p e n d e n t  o f  a g e ,  f e m a l e s  s h o w e d  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t C h o / t C r  t h a n  m a l e s ,  w i t h  n o

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  o t h e r  m e t a b o l i t e s .  

C o n c l u s i o n

O u r  f i n d i n g s  s u g g e s t  L C  m a y  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  a l t e r  G l u / t C r ,  G l x / t C r ,  a n d  t N A A / t C r  i n

t h e  P C C  i n  o l d e r  f e m a l e s ,  a l o n g  w i t h  f e m a l e s  s h o w i n g  l o w e r  t C h o / t C r  t h a n  m a l e s  o v e r a l l .

T h e s e  c h a n g e s  m a y  r e f l e c t  r e d u c e d  n e u r o n a l  i n t e g r i t y ,  m e m b r a n e  t u r n o v e r ,  a n d

g l u t a m a t e r g i c  s i g n a l i n g .  T h e s e  f a c t o r s  m a y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  w o r s e  L C  s y m p t o m a t o l o g y

r e p o r t e d  i n  w o m e n .  F u t u r e  s t u d i e s  s h o u l d  i n c l u d e  l a r g e r  s a m p l e s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r

t h e s e  n e u r o m e t a b o l i c  d i f f e r e n c e s  p r e d i c t  s y m p t o m  s e v e r i t y  o r  t r e a t m e n t  r e s p o n s e s

b a s e d  o n  s e x  a n d  a g e .

T I T L E :  E V A L U A T I N G  T H E  R E L A T I O N S H I P  B E T W E E N
B R A I N  M E T A B O L I T E S ,  A G E ,  A N D  S E X  I N  P A T I E N T S
W I T H  L O N G  C O V I D  U S I N G  M A G N E T I C  R E S O N A N C E
S P E C T R O S C O P Y

P R E S E N T E R :  J E N N I F E R  B E L T R A N

M E N T O R :  D R .  V I N C E N T  M A R C O N I

P R O G R A M :  I N S P I R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T h e  f e m a l e  A e d e s  a e g y p t i  m o s q u i t o  t r a n s m i t s  s e v e r a l  v i r a l  d i s e a s e s ,

i n c l u d i n g  Z i k a ,  d e n g u e ,  a n d  y e l l o w  f e v e r ,  p o s i n g  a  m a j o r  g l o b a l  h e a l t h

t h r e a t .  W o l b a c h i a  p i p i e n t i s  ( w A l b B ) ,  a n  i n t r a c e l l u l a r  b a c t e r i u m  t h a t

i n f e c t s  m o s q u i t o  r e p r o d u c t i v e  t i s s u e s  a n d  i n d u c e s  c y t o p l a s m i c

i n c o m p a t i b i l i t y  ( C I ) ,  h a s  e m e r g e d  a s  a  p r o m i s i n g  v e c t o r  c o n t r o l  s t r a t e g y

f o r  s u p p r e s s i n g  w i l d  m o s q u i t o  p o p u l a t i o n s .  P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e

d e m o n s t r a t e d  t h a t  e n v i r o n m e n t a l  s t r e s s o r s  s u c h  a s  t e m p e r a t u r e  a n d

l a r v a l  d e n s i t y  c a n  i n f l u e n c e  t h e  f i t n e s s  a n d  r e p r o d u c t i v e  t r a i t s  o f

W o l b a c h i a - i n f e c t e d  m o s q u i t o e s .  H o w e v e r ,  i t  r e m a i n s  u n c l e a r  w h e t h e r

n u t r i t i o n a l  s t r e s s  e x p e r i e n c e d  d u r i n g  l a r v a l  d e v e l o p m e n t  h a s

i n t e r g e n e r a t i o n a l  e f f e c t s  o n  t h e  f i t n e s s  o f  w A l b B - i n f e c t e d  m o s q u i t o e s

a n d  t h e i r  o f f s p r i n g .  T o  e s t a b l i s h  a  b a s e l i n e  f o r  f u t u r e  i n t e r g e n e r a t i o n a l

s t u d i e s ,  w e  m o d e l e d  l a r v a l  n u t r i t i o n a l  s t r e s s  i n  w A l b B - i n f e c t e d  A e .

a e g y p t i  a n d  a s s e s s e d  i t s  e f f e c t s  b y  m e a s u r i n g  t i m e  t o  p u p a t i o n ,  a d u l t

m o r p h o l o g y ,  a n d  e g g  h a t c h  r a t e .  B a s e l i n e  d a t a  c o n f i r m e d  w A l b B

i n f e c t i o n  a n d  C I  t h r o u g h  i n d i v i d u a l  c r o s s  a s s a y s .  R e s u l t s  r e v e a l e d  a

d o s e - d e p e n d e n t  i n c r e a s e  i n  t i m e  t o  p u p a t i o n  a n d  a l t e r e d  a d u l t

m o r p h o l o g y  w i t h  d e c r e a s i n g  n u t r i t i o n a l  a v a i l a b i l i t y ,  w i t h  t h e  1 / 5  f o o d

t r e a t m e n t  e x h i b i t i n g  t h e  g r e a t e s t  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y .  F u t u r e  s t u d i e s

w i l l  i n v e s t i g a t e  t r a n s g e n e r a t i o n a l  e f f e c t s  a c r o s s  s u b s e q u e n t  g e n e r a t i o n s

a n d  d e t e r m i n e  w h e t h e r  W o l b a c h i a  a l t e r s  m o s q u i t o  m e t a b o l i c  p a t h w a y s .

T h i s  w o r k  c o n t r i b u t e s  t o  o n g o i n g  g l o b a l  v e c t o r  c o n t r o l  e f f o r t s  b y

i m p r o v i n g  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  l a r v a l  n u t r i t i o n a l  s t r e s s  m a y

i n f l u e n c e  t h e  l o n g - t e r m  p e r f o r m a n c e  a n d  r e p r o d u c t i v e  s u c c e s s  o f

w A l b B - b a s e d  m o s q u i t o  c o n t r o l  p r o g r a m s  u n d e r  f l u c t u a t i n g

e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .

T I T L E :  E X A M I N I N G  T H E  I N T E R G E N E R A T I O N A L
E F F E C T S  O F  L A R V A L  N U T R I T I O N A L  S T R E S S  O N
F I T N E S S  A N D  R E P R O D U C T I V E  T R A I T S  I N  W A L B B -
I N F E C T E D  A E D E S  A E G Y P T I  M O S Q U I T O E S

P R E S E N T E R :  A M A N D A  B E N N E H

M E N T O R :  D R .  G O N Z A L O  V A Z Q U E Z  P R O K O P E C

P R O G R A M :  I N S P I R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



M e t h o t r e x a t e  ( M T X )  ,   w h i c h  t a r g e t s  f o l a t e  m e t a b o l i s m ,  i s  a  c o m m o n l y  u s e d

c h e m o t h e r a p e u t i c  a g e n t  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  i n f a n t  m e d u l l o b l a s t o m a  ( M B ) .

M T X  o f t e n  i n d u c e s  i n i t i a l  t u m o r  r e g r e s s i o n  b u t  p o s e s  r i s k  o f  n e u r o t o x i c i t y  a n d

f a i l s  i n  s o m e  p a t i e n t s .  T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e s  a  n e w  a p p r o a c h  t o  a n t i f o l a t e

t h e r a p y ,  u s i n g  P O x - S H I N 2 ,  a  n a n o p a r t i c l e - f o r m u l a t e d  i n h i b i t o r  o f  s e r i n e

h y d r o x y m e t h y l t r a n s f e r a s e  ( S H M T 1 / 2 ) .  S H M T 1 / 2  o p e r a t e  d o w n s t r e a m  o f  t h e  M T X

t a r g e t  D H F R  i n  t h e  f o l a t e  p a t h w a y .   W e  h y p o t h e s i z e  t h a t  s i m u l t a n e o u s

i n h i b i t i o n  a t  m u l t i p l e  p o i n t s  i n  f o l a t e  m e t a b o l i s m  w i l l  e n h a n c e  m e t a b o l i c

s t r e s s  a n d  i m p r o v e  a n t i - t u m o r  e f f i c a c y  i n  M B .  I  m o d e l e d  a n t i - f o l a t e  t h e r a p y  i n

v i v o  u s i n g  G f a p - C r e / S m o M 2  ( G - S m o )  m i c e ,  w h i c h  d e v e l o p  e n d o g e n o u s

m e d u l l o b l a s t o m a  e a r l y  i n  l i f e .  T o  d e t e r m i n e  i f  P O x - S H I N 2  e n h a n c e s  M T X

t h e r a p y ,  I  a s s i g n e d  G - S m o  m i c e  t o  t r e a t m e n t  w i t h  M T X  a l o n e ,  P O x - S H I N 2  a l o n e ,

o r  t h e  c o m b i n a t i o n  a n d  c o m p a r e d  t o  s a l i n e - t r e a t e d  c o n t r o l s .  T r e a t m e n t s  w e r e

a d m i n i s t e r e d  a c c o r d i n g  t o  p r e v i o u s l y  d e t e r m i n e d  o p t i m i z e d  s c h e d u l e s  f o r  I C V

4  m g / k g  P O x - S H I N 2 ,  a n d  I P  5  m g / k g  M T X  w i t h  5  m g / k g  f o l i n i c  a c i d  r e s c u e  a t  1 6

a n d  2 0  h o u r s .   I  a s s e s s e d  p h a r m a c o d y n a m i c  e f f e c t s  b y  c o m p a r i n g  e x p r e s s i o n

o f  f o l a t e  p a t h w a y  e n z y m e s  S H M T 1 ,  S H M T 2 ,  a n d  T Y M S ,  a n d  i n t e g r a t i n g  w i t h

m a r k e r s  o f  p r o l i f e r a t i o n ,  D N A  d a m a g e ,  a n d  c e l l  d e a t h .    T h e  c o m b i n a t i o n

r e g i m e n  d e m o n s t r a t e d  n o  o b s e r v a b l e  t o x i c i t y .  W e s t e r n  b l o t  a n a l y s e s  s h o w e d

t h a t  M T X  d e c r e a s e d  S H M T 1 & 2 ,  w h i l e  P O x - S H I N 2  i n c r e a s e d  S H M T 2  a t  4 8  h o u r s

a f t e r  t r e a t m e n t ,  c o n s i s t e n t  w i t h  a  c o m p e n s a t o r y  u p - r e g u l a t i o n .  T h e

c o m b i n a t i o n  d u r a b l y  u p p r e s s e d  T Y M S  e x p r e s s i o n ,  w h i c h  r e m a i n e d  l o w  4  d a y s

a f t e r  t r e a t m e n t .  A d d i t i o n a l  s t u d i e s  o f  p r o l i f e r a t i o n  a n d  p r o g r e s s i o n - f r e e

s u r v i v a l  a r e  o n g o i n g .   T h i s  s t u d y  e s t a b l i s h e s  a  p r e c l i n i c a l  p l a t f o r m  t o  e v a l u a t e

a  n e w  a n t i f o l a t e  t h e r a p y  f o r  M B .  B y  i n h i b i t i n g  b o t h  D H F R  a n d  S H M T 1 / 2 ,  t h e  M T X

a n d  P O x - S H I N 2  c o m b i n a t i o n  m a y  p r o d u c e  m o r e  p r o f o u n d  d i s r u p t i o n  t h a n

s i n g l e - a g e n t  t h e r a p y .  O n g o i n g  a n a l y s e s  w i l l  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h i s  a p p r o a c h

e n h a n c e s  a n t i - t u m o r  e f f i c a c y  a n d  p r o v i d e s  a  r a t i o n a l e  f o r  t h i s  c o m b i n a t i o n  o f

a n t i f o l a t e  s t r a t e g i e s  f o r  M B .  

T I T L E :  N E W  C O M B I N A T I O N S  T O  E N H A N C E  A N
E S T A B L I S H E D  T H E R A P Y  F O R  M E D U L L O B L A S T O M A :
A D D I N G  A  N O V E L  S H M T 2  I N H I B I T O R

P R E S E N T E R :  K A Y L A H  B E N T O N

M E N T O R :  D R .  C Y N T H I A  W I N H A M

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  R B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



B a c k g r o u n d :  I n  a n  i n c r e a s i n g l y  r e s t r i c t i v e  a b o r t i o n  p o l i c y  l a n d s c a p e ,  i n d i v i d u a l s  s e e k i n g

a b o r t i o n  a n d  m i s c a r r i a g e  c a r e  f a c e  m o r e  q u e s t i o n s ,  g r e a t e r  o b s t a c l e s ,  a n d  f e w e r

r e s o u r c e s .  S e l f - m a n a g e d  m e d i c a t i o n  a b o r t i o n ,  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  t e l e h e a l t h  c a r e ,  i s  a n

i m p o r t a n t  a c c e s s  a v e n u e  f o r  t h o s e  m a n a g i n g  t h e i r  a b o r t i o n s  a n d  m i s c a r r i a g e s .  T h e

M i s c a r r i a g e  a n d  A b o r t i o n  H o t l i n e  ( M + A  H o t l i n e )  p r o v i d e s  s u p p o r t  f o r  i n d i v i d u a l s

e x p e r i e n c i n g  t h e s e  h e a l t h  e v e n t s .  

O b j e c t i v e :  T h i s  s t u d y  p r o v i d e s  p r e l i m i n a r y  d e s c r i p t i v e  a n a l y s e s  o f  M + A  H o t l i n e  c a l l  d a t a ,

e v a l u a t i n g  t h e  d e m o g r a p h i c s ,  t r e n d s ,  a n d  e v o l v i n g  n e e d s  o f  c a l l e r s  f r o m  S e p t e m b e r

2 0 2 5  t o  M a r c h  2 0 2 6 .   

M e t h o d s :  D e - i d e n t i f i e d  c a l l  r e p o r t s ,  o r i g i n a l l y  c o m p l e t e d  b y  H o t l i n e  v o l u n t e e r s ,  w e r e

e x t r a c t e d  f r o m  S i g n a l  a n d  c o d e d  i n t o  q u a n t i t a t i v e  v a r i a b l e s  i n  E x c e l .  V a r i a b l e s  i n c l u d e d

d a t e ,  l o c a t i o n ,  r e a s o n  f o r  c a l l i n g ,  g e s t a t i o n a l  d u r a t i o n ,  r e s o u r c e s  p r o v i d e d ,  m e d i c a t i o n

i n f o r m a t i o n ,  a n d  m o r e .  D a t a  w e r e  a n a l y z e d  t o  r e v e a l  d e s c r i p t i v e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e

c a l l  p e r i o d .   

R e s u l t s :  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  f r o m  2 , 0 3 6  c a l l s  r e v e a l e d  h i g h e r  r a t e s  o f  c a l l s  i n  s t a t e s  w i t h

r e s t r i c t i v e  p o l i c y  e n v i r o n m e n t s  a n d / o r  l i m i t e d  r e p r o d u c t i v e  h e a l t h  p r o v i d e r s .  T h e s e

s t a t e s  i n c l u d e  L o u i s i a n a  ( 1 1 . 4 4  c a l l s  p e r  1 0 0 , 0 0 0  p e o p l e  o f  r e p r o d u c t i v e  a g e ) ,  W y o m i n g

( 7 . 2 6 ) ,  M i s s i s s i p p i  ( 7 . 5 0 ) ,  a n d  A r k a n s a s  ( 7 . 1 4 ) .  N i n e t y - t w o  p e r c e n t  ( n = 1 , 8 7 1 )  o f  c a l l s

f o c u s e d  o n  a b o r t i o n ,  3 %  ( n = 7 0 )  o n  m i s c a r r i a g e ,  1 %  ( n = 2 9 )  o n  o t h e r  r e p r o d u c t i v e  h e a l t h

c o n c e r n s ,  a n d  3 %  ( n = 6 7 )  o n  u n k n o w n  t o p i c s .  T w e n t y - o n e  p e r c e n t  ( n = 4 1 5 )  o f  c a l l e r s

r e c e i v e d  h e l p  s o u r c i n g  a b o r t i o n  p i l l s ,  2 9 %  ( n = 5 8 0 )  r e c e i v e d  s y m p t o m  c o u n s e l i n g ,  4 2 %

( n = 8 4 8 )  r e c e i v e d  i n f o r m a t i o n a l  s u p p o r t  a n d  h e l p  w i t h  d o s i n g ,  4 %  ( n = 8 7 )  r e c e i v e d

i n s t r u c t i o n s  f o r  c o n f i r m i n g  a b o r t i o n ,  1 %  ( n = 2 3 )  r e c e i v e d  e m o t i o n a l  s u p p o r t ,  a n d  3 %

( n = 5 2 )  r e c e i v e d  u n k n o w n  a i d .   

I m p l i c a t i o n s :  R e s o u r c e s  l i k e  M + A  H o t l i n e  e f f e c t i v e l y  r e s p o n d  t o  g a p s  l e f t  b y  r e s t r i c t i v e

p o l i c y  c l i m a t e s  a r o u n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  B y  o f f e r i n g  i n f o r m a t i o n a l  a n d  e m o t i o n a l

s u p p o r t  t o  p e o p l e  a t  a l l  s t a g e s  o f  g e s t a t i o n  a n d  a d d r e s s i n g  c o n c e r n s  o u t s i d e  o f  t h e

c l i n i c a l  c o n t e x t ,  c o m m u n i t i e s  m a y  r e c e i v e  h o l i s t i c  c a r e  t h r o u g h o u t  t h e  t i m e l i n e  o f

p r e g n a n c y  t e r m i n a t i o n .   

T I T L E :  T R A N S F O R M I N G  T H E  L A N D S C A P E  O F
A B O R T I O N  C A R E :  D E M O G R A P H I C S  A N D  T R E N D S  O F
A  M I S C A R R I A G E  A N D  A B O R T I O N  H O T L I N E
R E S O U R C E  

P R E S E N T E R :  S A D I E  B E R G

M E N T O R :  D R .  W H I T N E Y  R I C E

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S



B a c k g r o u n d :  P r o s t a t e  c a n c e r  i s  t h e  s e c o n d  l e a d i n g  c a u s e  o f  c a n c e r  d e a t h

a m o n g s t  m e n  a n d ,  w h i l e  h i g h l y  c u r a b l e  w h e n  d e t e c t e d  e a r l y ,  m e t a s t a t i c  p r o s t a t e

c a n c e r  r e m a i n s  l e t h a l .  I n i t i a l  t h e r a p y  f o r  m e t a s t a t i c  d i s e a s e  i s  w i t h  a n d r o g e n

d e p r i v a t i o n ;  h o w e v e r ,  r e s p o n s e  r a t e s  t o  t h i s  t r e a t m e n t  a r e  t i m e - l i m i t e d ,  a n d

p a t i e n t s  t h e n  d e v e l o p  w h a t  h a s  b e e n  d e s i g n a t e d  a s  c a s t r a t i o n - r e s i s t a n t  p r o s t a t e

c a n c e r  ( C R P C ) .  P r e l i m i n a r y  d a t a  h a s  d e m o n s t r a t e d  a  n o v e l  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n

P D C  a n d  N F 9 0  i n  n u c l e u s  w h i c h  f u e l s  h i s t o n e  a c e t y l a t i o n  a n d  c o u l d ,  t h e r e f o r e ,  b e

a  p o t e n t i a l  t a r g e t  i n  s l o w i n g  p r o s t a t e  c a n c e r  p r o g r e s s i o n .  O u r  h y p o t h e s i s  i s  t h a t

t h e  i n t e r a c t i o n  o f  N F 9 0  a n d  P D C  i s  r e q u i r e d  f o r  p r o s t a t e  c a n c e r  p r o g r e s s i o n .

T h u s ,  t a r g e t i n g  t h i s  i n t e r a c t i o n  w i l l  s l o w  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  c a n c e r .

M e t h o d s :  W e  c u l t u r e d  L n C P  p r o s t a t e  c a n c e r  c e l l s  a n d  p e r f o r m e d  s h R N A -

m e d i a t e d  k n o c k d o w n  o f  N F 9 0  a n d  k e y  c o m p o n e n t s  o f  t h e  P D C ,  i n c l u d i n g  P D H A 1

a n d  D L A T .  W e  t h e n  p e r f o r m e d  w e s t e r n  b l o t  a n a l y s i s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t s  o f

N F 9 0  a n d  P D C  k n o c k d o w n  o n  t h e  e x p r e s s i o n  o f  c e l l  c y c l e  r e g u l a t o r y  p r o t e i n s ,

i n c l u d i n g  A U R K A .

R e s u l t s :  W e s t e r n  b l o t  r e s u l t s  h a v e  c o n f i r m e d  p r o p e r  k n o c k  d o w n  e f f i c i e n c y  o f

t a r g e t  p r o t e i n s .  S u b s e q u e n t l y ,  a d d i t i o n a l  w e s t e r n  b l o t  d a t a  h a s  d e m o n s t r a t e d

t h a t  k n o c k i n g  d o w n  s p e c i f i c  P D C  p r o t e i n  c o m p o n e n t s  i n c l u d i n g  P D H A 1  a n d  D L A T

o r  N F - 9 0  r e d u c e d  t h e  e x p r e s s i o n  o f  A U R K A .

C o n c l u s i o n : O u r  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  N F 9 0  a n d  t h e  P D C  c o m p l e x

( P D H A 1 / D L A T )  p o s i t i v e l y  r e g u l a t e  A U R K A  e x p r e s s i o n  i n  p r o s t a t e  c a n c e r  c e l l s .  T h e

r e s u l t s  s u p p o r t  a  f u n c t i o n a l  r o l e  f o r  t h e  N F 9 0 – P D C  a x i s  i n  r e g u l a t i n g  c e l l  c y c l e –

a s s o c i a t e d  p r o t e i n s  i n  p r o s t a t e  c a n c e r . ​ F u t u r e  s t u d i e s  w i l l  i d e n t i f y  g e n o m e - w i d e

t a r g e t  g e n e s  r e g u l a t e d  b y  N F 9 0  a n d  t h e  P D C  u s i n g  R N A - s e q .  W e  w i l l  a l s o

d e t e r m i n e  t h e  i m p a c t  o f  N F - 9 0 - P D C  k n o c k d o w n  o n  c e l l  p r o l i f e r a t i o n ,  c e l l

m i g r a t i o n ,  a n d  a p o p t o s i s .

T I T L E :  T H E  I M P A C T  O F  T H E  I N T R A C E L L U L A R
I N T E R A C T I O N  B E T W E E N  R N A - B I N D I N G  P R O T E I N
N F 9 0  A N D  T H E  P Y R U V A T E  D E H Y D R O G E N A S E
C O M P L E X  O N  P R O S T A T E  C A N C E R  C E L L  G R O W T H  

P R E S E N T E R :  N A T A L I E  B O O R J I A N

M E N T O R :  D R .  J I N D A N  Y U

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



C a n d i d a  a l b i c a n s  i s  a  c o m m e n s a l  f u n g u s  c o m m o n l y  f o u n d  o n  t h e  s k i n  a n d

w i t h i n  t h e  g a s t r o i n t e s t i n a l  a n d  r e p r o d u c t i v e  t r a c t s .  A l t h o u g h  i t  i s  n o r m a l l y

h a r m l e s s ,  C .  a l b i c a n s  c a n  b e c o m e  p a t h o g e n i c  w h e n  t h e  i m m u n e  s y s t e m  i s

w e a k e n e d ,  t h e  n o r m a l  m i c r o b i o m e  i s  d i s r u p t e d ,  o r  p r o t e c t i v e  t i s s u e  b a r r i e r s

a r e  d a m a g e d ,  l e a d i n g  t o  i n f e c t i o n s  c o l l e c t i v e l y  k n o w n  a s  c a n d i d i a s i s .  T h e

a b i l i t y  o f  C .  a l b i c a n s  t o  g r o w  a n d  a d a p t  d e p e n d s  o n  c o o r d i n a t i o n  b e t w e e n

p r o t e i n  p r o d u c t i o n  a n d  c e l l u l a r  m e t a b o l i s m ;  h o w e v e r ,  t h e  r e l a t i o n s h i p

b e t w e e n  t h e s e  p a t h w a y s  r e m a i n s  u n c l e a r .

T h i s  s t u d y  f o c u s e d  o n  t w o  e s s e n t i a l  c e l l u l a r  c o m p o n e n t s :  e u k a r y o t i c

t r a n s l a t i o n  i n i t i a t i o n  f a c t o r  3  ( e I F 3 ) ,  a  p r o t e i n  c o m p l e x  r e q u i r e d  t o  i n i t i a t e

p r o t e i n  s y n t h e s i s ,  a n d  F A S 1 ,  a  s u b u n i t  o f  f a t t y  a c i d  s y n t h a s e  t h a t  i s  n e c e s s a r y

f o r  f a t t y  a c i d  p r o d u c t i o n .  T h e s e  f a c t o r s  w e r e  s e l e c t e d  b e c a u s e  p r o t e i n

s y n t h e s i s  a n d  l i p i d  m e t a b o l i s m  a r e  b o t h  r e q u i r e d  f o r  c e l l u l a r  g r o w t h  a n d

a d a p t a t i o n ,  y e t  i t  i s  u n k n o w n  w h e t h e r  e I F 3  p h y s i c a l l y  a s s o c i a t e s  w i t h  F A S 1  i n

C .  a l b i c a n s .  I d e n t i f y i n g  s u c h  a n  a s s o c i a t i o n  c o u l d  r e v e a l  a  m e c h a n i s m  t h r o u g h

w h i c h  p r o t e i n  p r o d u c t i o n  i s  c o o r d i n a t e d  w i t h  t h e  m e t a b o l i c  n e e d s  o f  t h e  c e l l .

A  F A S 1  D N A  c o n s t r u c t  w a s  a m p l i f i e d  u s i n g  p o l y m e r a s e  c h a i n  r e a c t i o n ,  a n d

a g a r o s e  g e l  e l e c t r o p h o r e s i s  w a s  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s i z e  o f  t h e

a m p l i f i e d  p r o d u c t .  S p e c t r o p h o t o m e t r y  w a s  u s e d  t o  m e a s u r e  D N A

c o n c e n t r a t i o n  a n d  y e a s t  c e l l  d e n s i t y .  T h e  D N A  w a s  t h e n  p u r i f i e d ,  c o n c e n t r a t e d

t h r o u g h  e t h a n o l  p r e c i p i t a t i o n ,  a n d  t r a n s f o r m e d  i n t o  C .  a l b i c a n s .  H y g r o m y c i n

s e l e c t i o n  p r o d u c e d  r e s i s t a n t  c o l o n i e s  t h a t  m a y  c o n t a i n  t h e  c o n s t r u c t .

A d d i t i o n a l  s c r e e n i n g  i s  r e q u i r e d  t o  c o n f i r m  p r o p e r  g e n o m i c  i n t e g r a t i o n ,

f o l l o w e d  b y  p r o t e i n  p u r i f i c a t i o n  e x p e r i m e n t s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  e I F 3  c o -

p u r i f i e s  w i t h  F A S 1 .  T h i s  w o r k  p r o v i d e s  t h e  f o u n d a t i o n  f o r  i n v e s t i g a t i n g  h o w

t r a n s l a t i o n  a n d  f a t t y  a c i d  m e t a b o l i s m  m a y  b e  c o o r d i n a t e d  i n  C .  a l b i c a n s  a n d

h o w  t h i s  r e l a t i o n s h i p  m a y  c o n t r i b u t e  t o  f u n g a l  g r o w t h ,  a d a p t a t i o n ,  a n d

p a t h o g e n i c i t y .

T I T L E :  I N V E S T I G A T I N G  E I F 3  A N D  F A S 1  C O -
P U R I F I C A T I O N  I N  C A N D I D A  A L B I C A N S

P R E S E N T E R :  S H A ' M Y I A  B U R G E S S

M E N T O R :  D R .  S O H A I L  K H O S H N E V I S

P R O G R A M :  I N S P I R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



I n t e r a c t i o n s  a m o n g  B C L - 2 - f a m i l y  p r o t e i n s  h e l p  d e t e r m i n e  w h e t h e r  c a n c e r  c e l l s

s u r v i v e  o r  u n d e r g o  a p o p t o s i s .  T h e  p r o - a p o p t o t i c  p r o t e i n  B I M  c a n  b i n d  a n t i -

a p o p t o t i c  p r o t e i n s  s u c h  a s  B C L - 2 ,  B C L - x L ,  a n d  M C L - 1 ,  a n d  p h o s p h o r y l a t i o n  m a y

a l t e r  t h e s e  i n t e r a c t i o n s .  T h i s  p r o j e c t  a p p l i e s  a  s i n g l e - m o l e c u l e  p u l l - d o w n  a n d  c o -

i m m u n o p r e c i p i t a t i o n  p l a t f o r m  t o  c o m p a r e  B I M  b i n d i n g  a c r o s s  f i v e  r e l a t e d  m o d e l s

d e r i v e d  f r o m  K M S 1 2 P E ,  a  h u m a n  m u l t i p l e  m y e l o m a  c e l l  l i n e  e s t a b l i s h e d  i n  1 9 8 7  f r o m

t h e  p l e u r a l  e f f u s i o n  o f  a  6 4 - y e a r - o l d  p a t i e n t .  T h e  m o d e l s  i n c l u d e  t h e  p a r e n t a l  l i n e ,

t w o  i n d e p e n d e n t  B I M  S 9 4 E  p h o s p h o m i m e t i c  c l o n e s ,  a n d  t w o  i n d e p e n d e n t  B I M  S 9 4 A

p h o s p h o - n u l l  c l o n e s .

T h e  m u t a n t  l i n e s  w e r e  g e n e r a t e d  b y  C R I S P R - m e d i a t e d  e d i t i n g  o f  s e r i n e  9 4  i n  B I M ,

e n c o d e d  b y  B C L 2 L 1 1 .  I n  S 9 4 E  c e l l s ,  s e r i n e  i s  r e p l a c e d  b y  g l u t a m i c  a c i d  t o  m o d e l

s o m e  e f f e c t s  o f  p e r s i s t e n t  p h o s p h o r y l a t i o n .  I n  S 9 4 A  c e l l s ,  s e r i n e  i s  r e p l a c e d  b y

a l a n i n e ,  p r e v e n t i n g  p h o s p h o r y l a t i o n  a t  t h i s  p o s i t i o n .  C e l l  l y s a t e s  f r o m  t h e  p a r e n t a l

l i n e ,  S 9 4 E  c l o n e s ,  a n d  S 9 4 A  c l o n e s  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  P r o t e i n a  P a t h F i n d e r

m i c r o c h i p s .  C a p t u r e  a n t i b o d i e s  i m m o b i l i z e d  B C L - 2 ,  B C L - x L ,  o r  M C L - 1  o n  t h e  c h i p

s u r f a c e ,  w h i l e  a s s o c i a t e d  B I M  w a s  d e t e c t e d  u s i n g  a  B I M - s p e c i f i c  a n t i b o d y  a n d

f l u o r e s c e n t  s e c o n d a r y  a n t i b o d y .  M i l d  G D N - b a s e d  l y s i s  w a s  u s e d  t o  h e l p  p r e s e r v e

n a t i v e  p r o t e i n  c o m p l e x e s .  P a r a l l e l  a s s a y s  m e a s u r e d  t o t a l  a n t i - a p o p t o t i c  p r o t e i n

a b u n d a n c e  a n d  a v a i l a b l e  B I M - B H 3  b i n d i n g  c a p a c i t y .

T h e  P r o t e i n a  i m a g i n g  s y s t e m  d e t e c t s  f l u o r e s c e n t  e v e n t s  a t  m u l t i p l e  p o s i t i o n s

w i t h i n  e a c h  w e l l  a n d  c o n v e r t s  t h e m  i n t o  d i g i t a l  m e a s u r e m e n t s  o f  c a p t u r e d  p r o t e i n s

o r  p r o t e i n  c o m p l e x e s .  S e r i a l l y  d i l u t e d  p o s i t i v e  c o n t r o l s  g e n e r a t e  c a l i b r a t i o n

c u r v e s ,  w h i l e  n e g a t i v e  c o n t r o l s  e s t i m a t e  n o n s p e c i f i c  b a c k g r o u n d .  T h e  s o f t w a r e

r e p o r t s  d i r e c t  s p o t  c o u n t s  a t  l o w e r  s i g n a l  d e n s i t i e s  a n d  i n t e n s i t y - d e r i v e d

e x t r a p o l a t e d  c o u n t s  w h e n  s i g n a l s  b e c o m e  t o o  d e n s e  t o  r e s o l v e  i n d i v i d u a l l y .

T h i s  p l a t f o r m  p r o v i d e s  a  l o w - s a m p l e ,  q u a n t i t a t i v e  a p p r o a c h  f o r  c o m p a r i n g  B I M

i n t e r a c t i o n s  a m o n g  w i l d - t y p e ,  S 9 4 E ,  a n d  S 9 4 A  c e l l s .  I t s  h i g h e r - r e s o l u t i o n  o u t p u t

m a y  r e v e a l  d i f f e r e n c e s  i n  p r o t e i n - c o m p l e x  f o r m a t i o n  t h a t  a r e  d i f f i c u l t  t o

d i s t i n g u i s h  u s i n g  c o n v e n t i o n a l  c o - i m m u n o p r e c i p i t a t i o n .

T I T L E :  A  N O V E L  M E T H O D  F O R  P R O F I L I N G  B C L - 2
F A M I L Y  I N T E R A C T I O N S  I N  B I M - M U T A N T  M Y E L O M A

P R E S E N T E R :  C H L O E  B U S R A C A M W O N G S

M E N T O R :  D R .  J A N G H E E  W O O



G e n o m e  i n s t a b i l i t y ,  i n c l u d i n g  b y  r e p l i c a t i o n  s t r e s s ,  i s  a  h a l l m a r k  o f

c a n c e r ,  f u e l i n g  c a n c e r  c e l l  m u t a t i o n s  t h a t  e n a b l e  c a r c i n o g e n e s i s .  C a n c e r

c e l l s ,  h o w e v e r ,  m u s t  m a i n t a i n  f i t n e s s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  r e p l i c a t i o n

s t r e s s .  T h i s  c a n c e r  c e l l  v u l n e r a b i l i t y  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  e x p l o r e d  a s  a

t h e r a p e u t i c  t a r g e t  t h r o u g h  t a r g e t i n g  r e p l i c a t i o n  p a t h w a y s .  A  d e e p e r

u n d e r s t a n d i n g  o f  p r o t e i n s  i n v o l v e d  i n  r e p l i c a t i o n  s t r e s s  r e s p o n s e s  i n

c a n c e r  c e l l s  i s  n e e d e d  t o  i d e n t i f y  n e w  t a r g e t s  a n d  m e c h a n i s m s  o f

r e p l i c a t i o n  s t r e s s  t a r g e t i n g .  T h e  M i l l e r  l a b  h a s  d e v e l o p e d  B i o t i n y l a t i o n  o f

L a c  O p e r a t o r  a r r a y  R e p l i C a t i o n  S t r e s s  P r o t e i n  N e t w o r K  I d e n t i f i c a t i o n ,  o r

B L O C K - I D ,  w h i c h  c r e a t e s  a  s i t e - s p e c i f i c  r e p l i c a t i o n  f o r k  b l o c k  u s i n g  t h e

L a c R  a n d  L a c O  a r r a y  s y s t e m .  U s i n g  L a c R - B i r A ,  r e c r u i t e d  p r o t e i n s  t o  t h e

b l o c k  a r e  b i o t i n y l a t e d  a n d  i d e n t i f i e d  b y  B i o I D  m a s s  s p e c t r o m e t r y

a p p r o a c h e s .  A  B L O C K - I D  c e l l  l i n e  w a s  s t a b l i s h e d  i n  o s t e o s a r c o m a  c a n c e r

c e l l  l i n e  U 2 O S  t o  s t u d y  A l t e r n a t i v e  L e n g t h e n i n g  o f  T e l o m e r e s  ( A L T + ) .  A s

m o s t  c a n c e r  c e l l  l i n e s  a r e  t e l o m e r a s e - p o s i t i v e ,  w e  a i m e d  t o  e s t a b l i s h  a n

a d d i t i o n a l  B L O C K - I D  c a n c e r  c e l l  l i n e  u s i n g  A L T -  H e L a  c e l l s .  U s i n g  L a c O

a r r a y  c o n t a i n i n g  H e L a  c e l l s ,  w e  t r a n s f e c t e d  B i r A - L a c R  a n d  l o o k e d  f o r

s i g n a l s  a s s o c i a t e d  w i t h  r e p l i c a t i o n  s t r e s s  a n d  D N A  b r e a k s .  U s i n g

i m m u n o f l u o r e s c e n c e  a n d  c o n f o c a l  m i c r o s c o p y ,  w e  a n a l y z e d  t h e

f o r m a t i o n  o f  t h e  D N A  d a m a g e  s i g n a l s ,  R P A ,  p A T R - S 4 2 8 ,  B R C A 1 ,  a n d  γH 2 A X -

S 1 3 9  a t  t h e  L a c R - L a c O  r e p l i c a t i o n  f o r k  b l o c k .  O u r  a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t

c o m p a r e d  t o  U 2 O S ,  H e L a  c e l l s  s h o w e d  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  c o l o c a l i z a t i o n  o f

t h e s e  p r o t e i n s  a f t e r  2 4  h o u r s  a t  t h e  s i t e  o f  t h e  b l o c k .  C o l o c a l i z a t i o n  i n

H e L a  c e l l s  i n c r e a s e d  a f t e r  4 8  h o u r s ,  w i t h  R P A  n o t a b l y  i n c r e a s e d  f r o m  1 0 %

t o  4 6 % ,  t h o u g h  s t i l l  l o w e r  t h a n  i n  U 2 O S ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h i s  s y s t e m  m a y

r e q u i r e  i n c r e a s e d  L a c R  e x p r e s s i o n  t i m e s  t o  f u l l y  b l o c k  r e p l i c a t i o n .  F u t u r e

s t u d i e s  w i l l  e n l i s t  B L O C K - I D  B i o t i n y l a t i o n - M S  t o  i d e n t i f y  p r o t e i n s

a s s o c i a t e d  w i t h  b l o c k e d  f o r k s  i n  t h i s  c e l l  l i n e ,  w h i c h  w i l l  h e l p  i d e n t i f y

c o n s e r v e d  p r o t e i n s  a n d  u n i q u e  c a n d i d a t e s  i n v o l v e d  i n  t h e  r e p l i c a t i o n

s t r e s s  r e s p o n s e s  i n  h u m a n  c a n c e r  c e l l s .

T I T L E :  C H A R A C T E R I Z A T I O N  O F  R E P L I C A T I O N
S T R E S S  R E S P O N S E S  U S I N G  B L O C K - I D  

P R E S E N T E R :  C A M I L A  C A R D O Z O

M E N T O R :  D R .  K Y L E  M I L L E R

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



A s  a n t i b i o t i c  r e s i s t a n c e  c o n t i n u e s  t o  p r e s e n t  a n  e s c a l a t i n g

t h r e a t  t o  p u b l i c  h e a l t h ,  t h e  n e e d  f o r  n e w  a n t i b i o t i c s  i s  d i r e .

I s o n i t r i l e  n a t u r a l  p r o d u c t s  p r e s e n t  a  p r o m i s i n g  c l a s s  o f

n o v e l  t h e r a p e u t i c s ,  a s  t h e s e  n a t u r a l  p r o d u c t s  c a n  a c t  a s

c h a l k o p h o r e s  t h a t  b i n d  c o p p e r  a n d  s t a r v e  b a c t e r i a .  W e  a i m

t o  s y n t h e s i z e  P i n o c i c o l i n  A ,  a n  i s o n i t r i l e  n a t u r a l  p r o d u c t

t h a t  m a y  e x h i b i t  c o p p e r ‑d e p e n d e n t  b i n d i n g  i n  g r a m ‑p o s i t i v e

S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s .  H e r e i n ,  w e  d e s c r i b e  e f f o r t s  t o w a r d

t h e  s y n t h e s i s  o f  P i n o c i c o l i n  A .  O n c e  a c c e s s e d ,  w e  w i l l

p e r f o r m  s t r u c t u r e – a c t i v i t y ‑r e l a t i o n s h i p  s t u d i e s  t o

u n d e r s t a n d  w h i c h  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  n e c e s s a r y

f o r  b i o l o g i c a l  a c t i v i t y .

T I T L E :  E F F O R T S  T O W A R D  T O T A L  S Y N T H E S I S  O F
P I N O C I C O L I N S

P R E S E N T E R :  G I A  C H A M B E R S

M E N T O R :  D R .  E L I S E  B E Z O L D

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



R e s p i r a t o r y  i n f e c t i o u s  d i s e a s e s  a r e  a  l e a d i n g  c a u s e  o f  m o r t a l i t y  i n  w i l d

c h i m p a n z e e s  a n d  p o s e  a n  i n c r e a s i n g  t h r e a t  a s  h u m a n - w i l d l i f e

i n t e r a c t i o n s  i n t e n s i f y .  I n  G o m b e  N a t i o n a l  P a r k  ( G N P ) ,  T a n z a n i a ,  w h e r e

c h i m p a n z e e s  l i v e  i n  c l o s e  p r o x i m i t y  t o  h u m a n s  a n d  l i v e s t o c k ,

u n d e r s t a n d i n g  f a c t o r s  t h a t  i n f l u e n c e  d i s e a s e  s u s c e p t i b i l i t y  i s  c r i t i c a l  f o r

b o t h  c o n s e r v a t i o n  a n d  p u b l i c  h e a l t h .  A l t h o u g h  i n c r e a s e d  d i s e a s e  r i s k  i n

y o u n g  c h i l d r e n  a n d  o l d e r  i n d i v i d u a l s  h a s  b e e n  w e l l - d o c u m e n t e d  i n

h u m a n s  a n d  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  i n  c h i m p a n z e e s ,  f e w  s t u d i e s  h a v e

d i r e c t l y  e x a m i n e d  h o w  r e s p i r a t o r y  p a t h o g e n  p r e v a l e n c e  v a r i e s  a c r o s s

c h i m p a n z e e  l i f e  s t a g e s .  T h i s  s t u d y  w i l l  i n v e s t i g a t e  a g e - r e l a t e d  t r e n d s  i n

r e s p i r a t o r y  p a t h o g e n  d e t e c t i o n  a n d  c o i n f e c t i o n  i n  w i l d  c h i m p a n z e e s

u s i n g  2 8 7  f e c a l  s a m p l e s  c o l l e c t e d  f r o m  i d e n t i f i e d  i n d i v i d u a l s  i n  G N P

b e t w e e n  2 0 1 2  a n d  2 0 2 0 .  D N A  a n d  R N A  w i l l  b e  e x t r a c t e d  f r o m  f e c a l

s a m p l e s  a n d  s c r e e n e d  f o r  S t r e p t o c o c c u s  p n e u m o n i a e  ( S .  p n e u m o n i a e ) ,

r e s p i r a t o r y  s y n c y t i a l  v i r u s  ( R S V ) ,  a n d  I n f l u e n z a  A  ( F l u  A )  u s i n g

c o n v e n t i o n a l  P C R .  I n f e c t i o n  a n d  c o i n f e c t i o n  p r e v a l e n c e  w i l l  b e  c o m p a r e d

a c r o s s  t h r e e  l i f e  s t a g e s — s e x u a l l y  i m m a t u r e ,  a d u l t ,  a n d  o l d e r  a d u l t — u s i n g

g e n e r a l i z e d  l i n e a r  m i x e d  m o d e l s  w h i l e  a c c o u n t i n g  f o r  f a c t o r s  i n c l u d i n g

s e x ,  c o m m u n i t y ,  y e a r ,  a n d  s e a s o n .  O f  t h e  t h r e e  r e s p i r a t o r y  p a t h o g e n s ,  S .

p n e u m o n i a e  h a d  t h e  h i g h e s t  p r e v a l e n c e  ( 3 . 4 8 % ) .  B y  i d e n t i f y i n g  l i f e - s t a g e

p a t t e r n s  o f  r e s p i r a t o r y  d i s e a s e  s u s c e p t i b i l i t y ,  t h i s  r e s e a r c h  w i l l  i m p r o v e

u n d e r s t a n d i n g  o f  d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n  d y n a m i c s  i n  e n d a n g e r e d

c h i m p a n z e e  p o p u l a t i o n s  a n d  h e l p  i d e n t i f y  i n d i v i d u a l s  a t  g r e a t e r  r i s k

d u r i n g  o u t b r e a k s .  T h e  f i n d i n g s  w i l l  s u p p o r t  t h e  G o m b e  E c o s y s t e m  H e a l t h

P r o j e c t ' s  e f f o r t s  t o  s t r e n g t h e n  d i s e a s e  s u r v e i l l a n c e  a n d  c o n s e r v a t i o n

s t r a t e g i e s  w h i l e  c o n t r i b u t i n g  t o  b r o a d e r  O n e  H e a l t h  r e s e a r c h  o n  t h e

i n t e r c o n n e c t e d  h e a l t h  o f  w i l d l i f e ,  h u m a n s ,  a n d  e c o s y s t e m s .

T I T L E :  D E T E R M I N I N G  L I F E - S T A G E  T R E N D S  O F
R E S P I R A T O R Y  P A T H O G E N S  I N  W I L D  C H I M P A N Z E E S
T H R O U G H O U T  G O M B E  N A T I O N A L  P A R K .

P R E S E N T E R :  A M B E R  C H E U N G

M E N T O R :  D R .  T H O M A S  G I L L E S P I E

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



C O V I D - 1 9  h a s  a f f e c t e d  m i l l i o n s  o f  p e o p l e  w o r l d w i d e  s i n c e

2 0 2 0 ,  a n d  a  s i g n i f i c a n t  s u b s e t  o f  p a t i e n t s  e x p e r i e n c e  L o n g

C O V I D ,  w i t h  s y m p t o m s  t h a t  p e r s i s t  l o n g  a f t e r  t h e  i n i t i a l

i n f e c t i o n .  T h e  b i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  b e h i n d  w h y  s o m e

p a t i e n t s  r e c o v e r  f u l l y  w h i l e  o t h e r s  d e v e l o p  p r o l o n g e d  i l l n e s s

r e m a i n  p o o r l y  u n d e r s t o o d .  T h i s  s t u d y  a i m s  t o  c o m p a r e

a n t i b o d y  r e s p o n s e s  t o  S A R S - C o V - 2  b e t w e e n  C O V I D - 1 9

p a t i e n t s  w h o  d e v e l o p e d  p e r s i s t e n t  s y m p t o m s  a n d  t h o s e  w h o

r e c o v e r e d  f u l l y  w i t h  n o  o n g o i n g  s y m p t o m s  a n d  n o

b r e a k t h r o u g h  i n f e c t i o n .  T h e  s t u d y  i n c l u d e s  1 5  p a r t i c i p a n t s

w i t h  p e r s i s t e n t  s y m p t o m s  a n d  1 5  f u l l y  r e c o v e r e d  c o n t r o l s ,

m a t c h e d  o n e  t o  o n e  b y  a g e  a n d  s e x  t o  c o n t r o l  f o r

d e m o g r a p h i c  v a r i a b l e s  t h a t  c o u l d  i n f l u e n c e  i m m u n o l o g i c a l

f i n d i n g s .  I g G  a n t i b o d y  l e v e l s  t o  t h r e e  S A R S - C o V - 2  t a r g e t s ,

i n c l u d i n g  t h e  r e c e p t o r  b i n d i n g  d o m a i n ,  s p i k e  p r o t e i n ,  a n d

n u c l e o c a p s i d  p r o t e i n ,  w e r e  m e a s u r e d  i n  A U / m L  o n  a  l o g

s c a l e  a c r o s s  l o n g i t u d i n a l  b l o o d  s a m p l e s  c o l l e c t e d  o v e r  s i x

y e a r s  o f  f o l l o w  u p  v i s i t s  f r o m  2 0 2 0  t o  2 0 2 6 .  A l t h o u g h  t h e r e

w a s  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  m a g n i t u d e

o f  a n t i b o d i e s  b e t w e e n  L o n g  C O V I D  p a t i e n t s  a n d  c o n t r o l s ,

t h e r e  w a s  a  c o n s i s t e n t  t r e n d  o v e r  t i m e  o f  h i g h e r  a n t i b o d y

l e v e l s  i n  i n d i v i d u a l s  w i t h  l o n g  C O V I D .  T h i s  r e s e a r c h  a i m s  t o

i m p r o v e  u n d e r s t a n d i n g  o f  i m m u n o l o g i c a l  f a c t o r s  a s s o c i a t e d

w i t h  L o n g  C O V I D .

T I T L E :  L O N G I T U D I N A L  A N A L Y S I S  O F  C O V I D - 1 9
A N T I B O D Y  L E V E L S  I N  P A T I E N T S  W I T H  P E R S I S T E N T
S Y M P T O M S  A N D  R E C O V E R E D  C O N T R O L S

P R E S E N T E R :  K Y N D A L L  C O K E R

M E N T O R :  D R .  Z A N T H I A  W I L E Y  

P R O G R A M :  I N S P I R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



P r o s t a t e  c a n c e r  ( P C a )  a c c o u n t s  f o r  o n e  o f  e v e r y  f i v e  c a n c e r

d i a g n o s e s  i n  m a l e s  w i t h i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  a n d  A f r i c a n  A m e r i c a n

( A A )  m e n  d i a g n o s e d  w i t h  p r o s t a t e  c a n c e r  h a v e  d o u b l e  t h e

m o r t a l i t y  r i s k  c o m p a r e d  t o  E u r o p e a n  A m e r i c a n s  ( E A ) .  H o w e v e r ,  t h e

e x a c t  c a u s e  f o r  t h e  i n c r e a s e d  m o r t a l i t y  r i s k  i s  n o t  c l e a r .  T o  a d d r e s s

t h i s ,  p r e l i m i n a r y  s t u d i e s  i n  o u r  l a b  h a v e  s h o w n  t h a t  P C a  t u m o r s

f r o m  A A  m e n  a r e  e n r i c h e d  w i t h  g e n e s  r e l a t e d  t o  o x i d a t i v e

p h o s p h o r y l a t i o n  ( O X P H O S )  c o m p a r e d  t o  t h o s e  o f  E A  m e n .  M o r e o v e r ,

p r i o r  e v i d e n c e  h a s  s u g g e s t e d  t h a t  a n  a l t e r n a t i v e l y  s p l i c e d  v a r i a n t

o f  F G F R 3  -  a  f i b r o b l a s t  g r o w t h  f a c t o r  t y r o s i n e  k i n a s e  r e c e p t o r  t h a t

a c t i v a t e s  O X P H O S  a l o n g  w i t h  P I 3 K / A K T ,  S T A T ,  R A S / M A P K ,  a n d  E R K

s i g n a l i n g  p a t h w a y s  -  i s  p r e f e r e n t i a l l y  e x p r e s s e d  i n  P C a  t u m o r s  o f

A A  m a l e s ,  d r i v i n g  t h e  c a n c e r  t o  b e  m o r e  a g g r e s s i v e  a n d  t r e a t m e n t -

r e s i s t a n t .  B e c a u s e  o f  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  O X P H O S  a n d  i t s  d i f f e r e n t i a l

e x p r e s s i o n  b e t w e e n  A A  a n d  E A  m a l e s ,  w e  a r e  i n v e s t i g a t i n g  t h e

e f f e c t s  o f  F G F R 3  i n h i b i t i o n  i n  P C a  c e l l  m o d e l s .  W e  t r e a t e d  a n  A A

P C a  c e l l  l i n e  ( R C 7 7 T / E )  a n d  a n  E A  P C a  c e l l  l i n e  ( 2 2 R v 1 )  w i t h

i n f i g r a t i n i b ,  a  s e l e c t i v e  i n h i b i t o r  f o r  F G F R 1 - 3 .  W e  c o n d u c t e d  M T T

a n d  a p o p t o s i s  a s s a y s  t o  d e t e c t  t h e  e f f e c t s  o f  i n f i g r a t i n i b  o n  c e l l

d e a t h  a n d  v i a b i l i t y  i n  P C a  c e l l  l i n e s ,  a s  w e l l  a s  W e s t e r n  B l o t s  t o

d e t e c t  p r o t e i n  e x p r e s s i o n  a n d  a c t i v i t y .  T h e  r e s u l t s  o f  o u r  s t u d y

f o u n d  t h a t  i n f i g r a t i n i b  d i d  n o t  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  c e l l

v i a b i l i t y  a n d  a p o p t o s i s  i n  t h e s e  c e l l  l i n e s .  F u r t h e r  e x p e r i m e n t s  a r e

n e e d e d  t o  u n d e r s t a n d  w h y  t h e  d r u g  h a d  n o  o b s e r v a b l e  e f f e c t  o n

v i a b i l i t y  o r  a p o p t o s i s .

T I T L E :  X I N V E S T I G A T I N G  T H E  R O L E  O F  F G F R 3
I N H I B I T I O N  O N  P R O S T A T E  C A N C E R  

P R E S E N T E R :  E L I Z A B E T H  C O R T E S

M E N T O R :  D R .  C A R L O S  M O R E N O

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



H y p e r t e n s i o n  i s  t h e  m a i n  r i s k  f a c t o r  f o r  c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e .  I n

s a l t - s e n s i t i v e  h y p e r t e n s i o n ,  i n c r e a s e d  s o d i u m  i n t a k e  r a i s e s  b l o o d

p r e s s u r e  ( B P )  a n d  s u p p r e s s e s  t h e  R e n i n - A n g i o t e n s i n  S y s t e m  ( R A S )

d u e  t o  v o l u m e  e x p a n s i o n .  U r i n a r y  s o d i u m - t o - p o t a s s i u m  ( N a / K )  r a t i o  i s

a  m a r k e r  o f  s o d i u m  i n t a k e .   W h e t h e r  a n t i h y p e r t e n s i v e  m e d i c a t i o n s

a l t e r  N a / K  r a t i o  i n d e p e n d e n t l y  o f  s o d i u m  i n t a k e  r e m a i n s  u n c l e a r .

L i d d l e  S y n d r o m e  m i c e ,  a  s a l t - s e n s i t i v e  m o d e l  c h a r a c t e r i z e d  b y  a

g e n e t i c  g a i n - i n - f u n c t i o n  o f  E N a C ,  a n d  W T  m i c e  c o n t r o l  w e r e  f e d

n o r m a l  ( 0 . 4 %  N a C l )  a n d  h i g h  s a l t  ( 4 %  N a C l )  d i e t s .  W e  d e t e r m i n e d  t h e

e f f e c t  o f  E n a l a p r i l ,  H y d r o c h l o r o t h i a z i d e ,  a n d  A m l o d i p i n e  o n  u r i n a r y

N a / K  r a t i o  a n d  B P  o n  d a y  1  a n d  8 .   A n g i o t e n s i n o g e n  e x p r e s s i o n  w a s

a s s e s s e d  i n  t h e  u r i n e ,  k i d n e y ,  a n d  l i v e r  b y  w e s t e r n  b l o t s .  O n  a  n o r m a l -

s a l t  d i e t ,  u r i n a r y  N a / K  ( 0 . 7 ±  0 . 1 )  w a s  s i m i l a r  f o r  W T  a n d  L i d d l e  m i c e

( p = 0 . 6 9 ) .  H i g h  s a l t  d i e t s  i n c r e a s e d  N a / K  ( 3 . 9 ± 0 . 5 )  f o r  b o t h  g e n o t y p e s

( p < 0 . 0 0 1 )  b u t  i n d u c e d  h y p e r t e n s i o n  o n l y  i n  L i d d l e  m i c e .

H y d r o c h l o r o t h i a z i d e  a n d  e n a l a p r i l ,  d e s p i t e  t h e  e x p e c t e d  s u p p r e s s i o n

o f  s y s t e m i c  R A S ,  r e d u c e d  N a / K  o n  d a y  8  ( p < 0 . 0 1 ) .  O n l y  A m l o d i p i n e

d e c r e a s e d  B P  ( p = 0 . 0 2 )  b u t  d i d  n o t  a f f e c t  N a / K .  C o m b i n e d  t r e a t m e n t s

d e c r e a s e d  N a / K ,  h o w e v e r  o n l y  e n a l a p r i l  w i t h  a m l o d i p i n e  o n  d a y  8  w a s

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( p = 0 . 0 3 ) .  H i g h - s a l t  d i e t  i n c r e a s e d

a n g i o t e n s i n o g e n  e x p r e s s i o n  i n  t h e  k i d n e y  a n d  u r i n e  ( b o t h  p < 0 . 0 1 ) ,  b u t

n o t  i n  t h e  l i v e r .  I n  c o n c l u s i o n ,  R A S  i n h i b i t o r s  a n d  d i u r e t i c s  d e c r e a s e

N a / K  r a t i o  i n  L i d d l e  m i c e  w i t h o u t  m o d i f y i n g  B P  w h i c h  s u g g e s t s

i n c r e a s e d  d i s t a l  d e l i v e r y  o f  s o d i u m .  O n  t h e  c o n t r a r y ,  A m l o d i p i n e  d o e s

n o t  a f f e c t  N a / K  r a t i o  b u t  d o e s  d e c r e a s e  B P .  H i g h  s a l t  d i e t  i n c r e a s e s

t i s s u e  s p e c i f i c  R A S  a c t i v a t i o n  i n  L i d d l e  m i c e .   

T I T L E :  E F F E C T  O F  B L O O D  P R E S S U R E  M E D I C A T I O N
O N  U R I N A R Y  N A / K  R A T I O :  R O L E  O F  I N T R A R E N A L
A C T I V A T I O N

P R E S E N T E R :  A Y E L E N  C R U Z

M E N T O R :  D R .  C E S A R  R O M E R O  

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



E p i l e p s y  i s  a  c h r o n i c  n e u r o l o g i c a l  d i s o r d e r  c h a r a c t e r i z e d  b y  r e c u r r e n t ,

u n p r o v o k e d  s e i z u r e s ,  a f f e c t i n g  o v e r  5 0  m i l l i o n  p e o p l e  w o r l d w i d e .  C u r r e n t

e p i l e p s y  m e d i c a t i o n s  p r i m a r i l y  t r e a t  t h e  s e i z u r e s ,  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d

o f  p a t i e n t s  r e m a i n i n g  u n r e s p o n s i v e  t o  t r e a t m e n t .  N o  a p p r o v e d  t h e r a p y  c a n

m o d i f y  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n  b y  p r e v e n t i n g  s p o n t a n e o u s  s e i z u r e s  o r  r e v e r s i n g  t h e

a s s o c i a t e d  c o g n i t i v e  i m p a i r m e n t s .  P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  i m p l i c a t e d  t h e

a c t i v a t i o n  o f  t h e  J a n u s  k i n a s e / s i g n a l  t r a n s d u c e r  a n d  a c t i v a t o r  o f  t r a n s c r i p t i o n

( J A K / S T A T )  s i g n a l i n g  p a t h w a y ,  p a r t i c u l a r l y  t h r o u g h  i t s  r o l e  i n  p r o m o t i n g

n e u r o i n f l a m m a t i o n ,  i n  e p i l e p t o g e n e s i s  f o l l o w i n g  s t a t u s  e p i l e p t i c u s  ( S E ) .

F o l l o w i n g  a n  e p i l e p t o g e n i c  i n s u l t ,  t h e  J A K / S T A T  p a t h w a y  i s  r a p i d l y  a c t i v a t e d ,

u n d e r g o e s  a  t r a n s i e n t  p e r i o d  o f  s u p p r e s s i o n ,  a n d  i s  s u b s e q u e n t l y  r e a c t i v a t e d

d u r i n g  e p i l e p t o g e n e s i s .  P r i o r  w o r k  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t r e a t m e n t  w i t h  t h e  F D A -

a p p r o v e d  J A K  i n h i b i t o r ,  t o f a c i t i n i b ,  d u r i n g  t h i s  s e c o n d - w a v e  a c t i v a t i o n  i m p r o v e d

d i s e a s e  o u t c o m e s  i n  a  m o u s e  m o d e l  o f  p i l o c a r p i n e - i n d u c e d  S E .  H o w e v e r ,

t o f a c i t i n i b  h a s  l i m i t e d  b r a i n  p e r m e a b i l i t y  a n d  i s  a  p - g l y c o p r o t e i n  ( P - g p )

s u b s t r a t e ,  l e a d i n g  t o  r a p i d  b r a i n  c l e a r a n c e  v i a  t h e s e  e f f l u x  t r a n s p o r t e r s .   T h i s

r a i s e s  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  f u r t h e r  d i s e a s e  i m p r o v e m e n t  c o u l d  b e  o b s e r v e d

b y  a d m i n i s t e r i n g  a  J A K  i n h i b i t o r  w i t h  g r e a t e r  b r a i n  p e r m e a b i l i t y  t h a n  t o f a c i t i n i b .  

I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  a  n o v e l  b r a i n - p e n e t r a n t  J A K 1 - s e l e c t i v e  i n h i b i t o r  w a s

a d m i n i s t e r e d  t o  a d u l t  m a l e  C 5 7 B L / 6  m i c e  v i a  i n t r a p e r i t o n e a l  ( I P )  i n j e c t i o n

f o l l o w i n g  p i l o c a r p i n e - i n d u c e d  S E .  T h e  g o a l  w a s  t o  m o r e  e f f e c t i v e l y  t a r g e t

a c t i v a t e d  J A K 1 / S T A T 3  s i g n a l i n g  w i t h i n  t h e  b r a i n .  F l u o r o - J a d e  s t a i n i n g  w a s  u s e d

t o  q u a n t i f y  n e u r o d e g e n e r a t i o n ,  w h i l e  W e s t e r n  b l o t  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  t o

m e a s u r e  p h o s p h o r y l a t e d  J A K 1  a n d  S T A T 3  p r o t e i n  l e v e l s  i n  t h e  c o r t e x  a n d

h i p p o c a m p u s  a s  i n d i c a t o r s  o f  p a t h w a y  a c t i v a t i o n .  D a t a  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s

a r e  o n g o i n g .  I f  e n h a n c e d  b r a i n  p e n e t r a t i o n  r e s u l t s  i n  g r e a t e r  i n h i b i t i o n  o f  J A K 1

s i g n a l i n g  a n d  r e d u c e d  n e u r o n a l  d e g e n e r a t i o n ,  t h e s e  f i n d i n g s  w o u l d  f u r t h e r

s u p p o r t  J A K 1 - m e d i a t e d  n e u r o i n f l a m m a t i o n  a s  a  t h e r a p e u t i c  t a r g e t  f o r  d i s e a s e

m o d i f i c a t i o n  i n  e p i l e p s y .  U l t i m a t e l y ,  t h i s  w o r k  m a y  c o n t r i b u t e  t o  t h e

d e v e l o p m e n t  o f  t r e a t m e n t s  t h a t  a d d r e s s  t h e  u n d e r l y i n g  m e c h a n i s m s  o f

e p i l e p t o g e n e s i s  r a t h e r  t h a n  s o l e l y  s u p p r e s s i n g  s e i z u r e s .

T I T L E :  T A R G E T I N G  T H E  J A K / S T A T  P A T H W A Y  I N
E P I L E P S Y

P R E S E N T E R :  G R A C I E  D A T E R S  

M E N T O R :  D R .  N I C H O L A S  V A R V E L  

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



B e r y l l i u m  c o n t a i n i n g  c o m p o u n d s  a r e  g e n e r a l l y

u n d e r r e p r e s e n t e d  i n  e x p e r i m e n t a l  l i t e r a t u r e  d u e  t o  t o x i c i t y

c o n c e r n s .  T h e r e f o r e ,  k n o w n  i n f o r m a t i o n  o n  b e r y l l i u m  o x i d e s

i s  m o s t l y  d e r i v e d  f r o m  c o m p u t a t i o n a l  d a t a .  I n  t h i s  w o r k ,

O B e O  i s  c o n s i d e r e d  f o r  i t s  u n i q u e  e l e c t r o n i c  s t r u c t u r e  a n d

b o n d i n g  p r o p e r t i e s .  L i n e a r  O B e O  i s  a n  o p e n - s h e l l  m o l e c u l e

w h i c h  e x h i b i t s  a  s t r o n g  m u l t i r e f e r e n c e  c h a r a c t e r ,  w i t h  m a n y

l o w - l y i n g  s i n g l e t  a n d  t r i p l e t  s t a t e s  n e a r  t h e  g r o u n d  s t a t e  o f

t h e  n e u t r a l  m o l e c u l e .  T o  s t u d y  t h e s e  s t a t e s ,  D F T  m e t h o d s

w e r e  u s e d  w i t h  t h e  P S I 4  p r o g r a m m i n g  p a c k a g e  t o  g e n e r a t e

o r b i t a l s  a n d  g a i n  i n s i g h t  f o r  a n  i n i t i a l  g u e s s  o f  a c t i v e  s p a c e

f o r  f u r t h e r  c a l c u l a t i o n s .  D u e  t o  t h i s  s y s t e m ’ s  h i g h l y

c o r r e l a t e d  n a t u r e ,  w e  e m p l o y  m u l t i r e f e r e n c e  C A S S C F  u s i n g

t h e  F o r t e 2  p r o g r a m m i n g  p a c k a g e  t o  c a l c u l a t e  e q u i l i b r i u m

b o n d  l e n g t h s  a n d  e n e r g i e s  w i t h  c o r r e s p o n d i n g  p o t e n t i a l

e n e r g y  c u r v e s ,  a s  w e l l  a s  i o n i z a t i o n  p o t e n t i a l s  a n d

s p e c t r o s c o p i c  c o n s t a n t s .  

T I T L E :  T H E O R E T I C A L  P R E D I C T I O N  O F  L O W - L Y I N G
E L E C T R O N I C  S T A T E S  &  P R O P E R T I E S  O F  L I N E A R
B E R Y L L I U M  D I O X I D E

P R E S E N T E R :  A S H L E Y  D A V I D S O N

M E N T O R :  D R .  F R A N C E S C O  E V A N G E L I S T A

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



E n z y m e s  h a v e  h i s t o r i c a l l y  b e e n  p r i z e d  a s  b i o c a t a l y s t s  d u e  t o

t h e i r  h i g h  r e a c t i o n  s e l e c t i v i t i e s .  R e c e n t l y ,  m a n y  e f f o r t s  h a v e

b e e n  m a d e  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a r t i f i c i a l  m e t a l l o e n z y m e s

( A r M s ) ,  i n  w h i c h  a n  e n z y m e ’ s  n a t i v e  c o f a c t o r  i s  s u b s t i t u t e d

f o r  a  n o n - n a t u r a l  o n e ,  a l l o w i n g  f o r  p r e v i o u s l y  i n a c c e s s i b l e

r e a c t i o n  p a t h w a y s .  T w o  c o m m o n  c h a l l e n g e s  e n c o u n t e r e d

d u r i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  A r M s  i n c l u d e  t h e  m e a n s  a n d

a s s e s s m e n t  o f  c o f a c t o r  i n c o r p o r a t i o n ,  a s  w e l l  a s  t h e

p o s s i b i l i t y  o f  u n d e s i r e d  i n c o r p o r a t i o n  o f  e n v i r o n m e n t a l l y -

a b u n d a n t  m e t a l s .  U s i n g  a  c o m b i n a t i o n  o f  c o m p u t a t i o n a l  a n d

e x p e r i m e n t a l  m e t h o d s ,  w e  e x p l o r e  t h e  p r o m i s c u o u s  a c t i v i t y

o f  a  h e m e  t r a n s p o r t e r ,  i n  o r d e r  t o  b r i n g  a  v a r i e t y  o f  c o b a l t

c a t a l y s t s  i n t o  E .  C o l i  c e l l s .  A d d i t i o n a l l y ,  w e  u s e  X - r a y

a b s o r p t i o n  s p e c t r o s c o p y  t o  p r o b e  t h e  r e s p e c t i v e  q u a n t i t i e s

o f  i r o n  a n d  c o b a l t  i n  a s s e m b l e d  A r M s .  O v e r a l l ,  t h i s  w o r k  h a s

t h e  p o t e n t i a l  t o  e x p a n d  t h e  s c o p e  o f  a v a i l a b l e  c o f a c t o r s  a n d

i n c o r p o r a t i o n  m e t h o d s  i n  f u t u r e  A r M s .  

T I T L E :  S E C R E T  T U N N E L S :  E X P L O R I N G
P R O M I S C U I T Y  O F  H E M E  T R A N S P O R T E R S  I N  T H E
A S S E M B L Y  O F  A R T I F I C I A L  M E T A L L O E N Z Y M E S

P R E S E N T E R :  D A N I E L  D E N G

M E N T O R :  D R .  K A T H E R I N E  D A V I S

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



P h e n o t y p i c  v a r i a t i o n ,  d e f i n e d  b y  o b s e r v a b l e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  o r g a n i s m s

i n  p h y s i o l o g y  a n d  b e h a v i o r ,  r e f l e c t s  t h e  c o m b i n e d  e f f e c t s  o f  a n

o r g a n i s m ' s  o w n  g e n o t y p e  a n d  t h e  g e n o t y p e s  o f  i n d i v i d u a l s  i t  i n t e r a c t s

w i t h  i n  i t s  i m m e d i a t e  s o c i a l  e n v i r o n m e n t .  T h e  l a t t e r  i n f l u e n c e  i s  t e r m e d

a n  i n d i r e c t  g e n e t i c  e f f e c t  ( I G E ) .  A l t h o u g h  I G E s  h a v e  b e e n  d o c u m e n t e d

a c r o s s  d i v e r s e  t a x a ,  t h e  m o l e c u l a r  m e c h a n i s m s  t h a t  m e d i a t e  s o c i a l

e x p e r i e n c e s  t o  “ g e t  u n d e r  t h e  s k i n , ”  a s  p r e v i o u s l y  t e r m e d ,  a n d  p r o d u c e

s t a b l e  p h e n o t y p i c  c h a n g e  r e m a i n  u n c l e a r .  T h i s  s t u d y  u s e s  t h e  m o d e l

o r g a n i s m  D r o s o p h i l a  m e l a n o g a s t e r  t o  e x a m i n e  h o w  v a r i a t i o n  i n  t h e

g e n o t y p i c  c o m p o s i t i o n  o f  a  f l y ' s  s o c i a l  g r o u p  a l t e r s  e x p r e s s i o n  o f  t h e

d e s a t u r a s e  g e n e  d e s a t 1 .  T h i s  g e n e  i s  s i g n i f i c a n t  d u e  t o  i t s  r o l e  i n

p h e r o m o n e  p r o d u c t i o n  a n d  b i o s y n t h e s i s  o f  c u t i c u l a r  h y d r o c a r b o n s

( C H C s ) ,  w a x y  s u b s t a n c e s  t h a t  f a c i l i t a t e  s o c i a l  i n t e r a c t i o n  i n  D r o s o p h i l a

m e l a n o g a s t e r .  B e c a u s e  C H C s  a r e  g e n e t i c a l l y  d e t e r m i n e d  c h e m i c a l  c u e s

g u i d i n g  c o u r t s h i p  a n d  a g g r e s s i o n ,  i t  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  h y p o t h e s i z e d

t h a t  d e s a t 1  m a y  b e  a  s t r o n g  m o l e c u l a r  l i n k  b e t w e e n  s o c i a l  p a r t n e r

g e n o t y p e s  a n d  r e s u l t a n t  b e h a v i o r a l  p h e n o t y p e s .  T o  e x a m i n e  t h i s ,  f l i e s  o f

t w o  g e n o t y p e s  ( 2 7 8 9 6  a n d  1 3 1 2 9 )  w e r e  r e a r e d  i n  i s o l a t i o n .  A s  a d u l t s ,  2 7 8 9 6

f e m a l e s  w e r e  p l a c e d  i n t o  s o c i a l  e n v i r o n m e n t s  c o n t a i n i n g  m a l e s  o f  e i t h e r

t h e  i d e n t i c a l  g e n o t y p e  ( 2 7 8 9 6 ) ,  a  d i f f e r e n t  g e n o t y p e  ( 1 3 1 2 9 ) ,  o r  a  b l e n d  o f

b o t h ,  c r e a t i n g  h o m o g e n e o u s  a n d  h e t e r o g e n e o u s  c o m p o s i t i o n s  w h i l e

h o l d i n g  f e m a l e  g e n o t y p e s  c o n s t a n t .  F o l l o w i n g  a  f o u r  d a y  s o c i a l  e x p o s u r e

p e r i o d ,  w e  e x t r a c t e d  R N A  f r o m  f o c a l  m a l e  f l i e s  a n d  q u a n t i f i e d  d e s a t 1

e x p r e s s i o n  u s i n g  q P C R  t o  a s s e s s  w h e t h e r  v a r y i n g  g e n o t y p i c  c o m p o s i t i o n

o f  s o c i a l  p a r t n e r s  a l t e r s  e x p r e s s i o n  o f  t h i s  C H C  p a t h w a y  g e n e .  O u r

a p p r o a c h  c a n  b e  u s e d  t o  i d e n t i f y  g e n e s  w i t h  s o c i a l  e n v i r o n m e n t  g e n e t i c

c o m p o s i t i o n - s e n s i t i v e  e x p r e s s i o n s .  S i n c e  I G E s  a r e  k n o w n  t o  i n f l u e n c e  t h e

p a c e  a n d  d i r e c t i o n  o f  e v o l u t i o n a r y  r e s p o n s e s  t o  s e l e c t i o n ,  i d e n t i f y i n g

t h e s e  t r a n s c r i p t i o n a l  t a r g e t s  w i l l  p r o v i d e  i n s i g h t  i n t o  t h e  m o l e c u l a r

m e c h a n i s m s  t h r o u g h  w h i c h  s o c i a l  i n t e r a c t i o n s  s h a p e  a d a p t i v e  e v o l u t i o n .  

T I T L E :  I N V E S T I G A T I N G  D I F F E R E N T I A L  D E S A T 1
G E N E  E X P R E S S I O N  A C R O S S  S O C I A L
E N V I R O N M E N T S  I N  D R O S O P H I L A  M E L A N O G A S T E R

P R E S E N T E R :  S H R E Y A  D E S H P A N D E

M E N T O R :  D R .  E M I L Y  M C L E A N

P R O G R A M :  O X F O R D -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



N e a r l y  h a l f  a  m i l l i o n  p e o p l e  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a r e  l i v i n g  w i t h  o r  i n  r e m i s s i o n  f r o m

l e u k e m i a .  P r o g r a m m e d  c e l l  d e a t h  p r o t e i n  1  ( P D - 1 )  a c t s  a s  a  b r a k e  o n  T - c e l l  a c t i v i t y ,

b u t  a n t i - P D - 1  t r e a t m e n t  h a s  h i s t o r i c a l l y  s h o w n  l i m i t e d  e f f e c t i v e n e s s  i n  a c u t e

m y e l o i d  l e u k e m i a  ( A M L ) .  C A M V - 0 1  i s  a  v a s o a c t i v e  i n t e s t i n a l  p e p t i d e  ( V I P )  r e c e p t o r

a n t a g o n i s t  t h a t  t a r g e t s  a n o t h e r  p a t h w a y  t h a t  m a y  s u p p r e s s  T - c e l l  r e s p o n s e s .  T h i s

s t u d y  u s e d  a  s u b c u t a n e o u s  C 1 4 9 8  A M L  m o u s e  m o d e l  t o  t e s t  C A M V - 0 1  a n d  a n t i - P D - 1

a l o n e  a n d  i n  c o m b i n a t i o n ,  w h i l e  d e v e l o p i n g  a  m o d e l  t h a t  c o u l d  l a t e r  b e  a d a p t e d

f o r  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  ( C N S )  l e u k e m i a  s t u d i e s .  W e  p r e d i c t e d  t h a t  C A M V - 0 1

w o u l d  r e d u c e  t u m o r  b u r d e n  m o r e  t h a n  a n t i - P D - 1  a l o n e  a n d  t h a t  c o m b i n a t i o n

t r e a t m e n t  w o u l d  p r o d u c e  t h e  l o w e s t  t u m o r  b u r d e n  a n d  l o n g e s t  s u r v i v a l .

F o r t y  B 6  m i c e  w e r e  i n j e c t e d  s u b c u t a n e o u s l y  w i t h  C 1 4 9 8  l e u k e m i a  c e l l s  a n d  d i v i d e d

i n t o  f o u r  g r o u p s :  n o  t r e a t m e n t ,  a n t i - P D - 1 ,  C A M V - 0 1 ,  o r  c o m b i n a t i o n  t r e a t m e n t .

T u m o r  v o l u m e ,  b o d y  w e i g h t ,  a c t i v i t y ,  u l c e r a t i o n ,  a n d  n e c r o s i s  w e r e  m o n i t o r e d  t o

e v a l u a t e  i n t r a v e n o u s  t r e a t m e n t  e f f e c t s .  B l o o d  c o l l e c t e d  b e f o r e  a n d  a f t e r

t r e a t m e n t  w a s  a n a l y z e d  b y  f l o w  c y t o m e t r y  t o  i d e n t i f y  l e u k e m i a  c e l l s  a n d

c i r c u l a t i n g  T - c e l l  p o p u l a t i o n s .

C 1 4 9 8  c e l l s  w e r e  d e t e c t e d  i n  t h e  b l o o d  o n e  w e e k  a f t e r  i n o c u l a t i o n ,  s u p p o r t i n g

i n t r a v e n o u s  t r e a t m e n t  i n  t h i s  m o d e l .  U n t r e a t e d  m i c e  h a d  t h e  l a r g e s t  t u m o r s  a n d

l o w e s t  s u r v i v a l .  A n t i - P D - 1 - t r e a t e d  m i c e  h a d  t h e  s m a l l e s t  t u m o r s  a n d  s e c o n d -

h i g h e s t  s u r v i v a l .  C A M V - 0 1  a l o n e  p r o d u c e d  v a r i a b l e  t u m o r  g r o w t h  a n d  d i d  n o t  s h o w

t h e  p r e d i c t e d  i m p r o v e m e n t  i n  t u m o r  c o n t r o l  o r  s u r v i v a l .  T h e  c o m b i n a t i o n  g r o u p

h a d  t h e  h i g h e s t  s u r v i v a l ,  a l t h o u g h  t u m o r  g r o w t h  w a s  s i m i l a r  t o  C A M V - 0 1  a l o n e .

T r e a t e d  g r o u p s  a l s o  s h o w e d  m o r e  u l c e r a t i o n  a n d  n e c r o s i s  t h a n  u n t r e a t e d  m i c e .

U n i f o r m  M a n i f o l d  A p p r o x i m a t i o n  a n d  P r o j e c t i o n  ( U M A P )  a n a l y s i s  s u g g e s t e d

d i f f e r e n c e s  i n  T - c e l l  p o p u l a t i o n s  a c r o s s  t r e a t m e n t  g r o u p s  a n d  o v e r  t i m e .

F u t u r e  w o r k  w i l l  i n c l u d e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  t u m o r  h i s t o l o g y ,  i n  v i v o  i m a g i n g

s y s t e m  ( I V I S )  b i o l u m i n e s c e n c e  i m a g i n g ,  a n d  t u m o r - t i s s u e  f l o w  c y t o m e t r y  b e f o r e

a d a p t i n g  t h e  m o d e l  f o r  C N S  l e u k e m i a  s t u d i e s .

T I T L E :  T E S T I N G  V A S O A C T I V E  I N T E S T I N A L  P E P T I D E
( V I P )  A N T A G O N I S M  I N  A  S U B C U T A N E O U S  A C U T E
M Y E L O I D  L E U K E M I A  ( A M L )  M O U S E  M O D E L  

P R E S E N T E R :  D A V I D  D O N G

M E N T O R :  D R .  E D M U N D  W A L L E R

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



P r o s t a t e  c a n c e r  i s  t h e  s e c o n d  m o s t  c o m m o n  c a n c e r  i n  m e n .  I t  p r e d o m i n a n t l y

a f f e c t s  m e n  o v e r  6 0  y e a r s  o l d ,  m o r e  s p e c i f i c a l l y ,  o f  A f r i c a n  a n c e s t r y ,  a s  t h e y

h a v e  d o u b l e  t h e  r i s k  o f  c a r r y i n g  a  m o r e  a g g r e s s i v e  d i s e a s e .  

H i g h - g r a d e  n e u r o e n d o c r i n e  t u m o r s  ( N E T s )  c o n s i s t  o f  s m a l l  c e l l  l u n g  c a n c e r

( S C L C )  a n d  n e u r o e n d o c r i n e  p r o s t a t e  c a n c e r  ( N E P C ) .  D L L 3 ,  a  d e l t a - l i k e  l i g a n d ,  i s

a  N o t c h  i n h i b i t o r y  l i g a n d  t h a t  i s  o v e r e x p r e s s e d  i n  S C L C  a n d  N E P C .  I n

c a s t r a t i o n - r e s i s t a n t  n e u r o e n d o c r i n e  p r o s t a t e  c a n c e r  ( C R N E P C ) ,  D L L 3  i s  h i g h l y

e n r i c h e d  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  C R N E P C  w h i l e  m i n i m a l l y  e x p r e s s e d  i n  b e n i g n

p r o s t a t e  t i s s u e .  T h e  t u m o r - s p e c i f i c i t y  o f  D L L 3  m a k e s  i t  a n  i d e a l  t h e r a p e u t i c

t a r g e t  a n d  a  D L L 3  t a r g e t i n g  T - c e l l  e n g a g e r ,  t a r l a t a m a b ,  w a s  r e c e n t l y  F D A

a p p r o v e d  f o r  t r e a t i n g  a d v a n c e d - s t a g e  S C L C .  H o w e v e r ,  a l l  D L L 3 - t a r g e t e d

t h e r a p i e s  f a c e  t h e  c h a l l e n g e  o f  s u b s t a n t i a l  i n t r a -  a n d  i n t e r - t u m o r a l

h e t e r o g e n e i t y  o f  D L L 3 .  T h e r e f o r e ,  w e  a i m e d  t o  a s s e s s  D L L 3  l e v e l s  i n  S C L C  a n d

N E P C  c e l l  l i n e  m o d e l s .

A  N E P C  c e l l  l i n e  ( L u N E ) ,  a n d  t w o  S C L C  c e l l  l i n e s  ( H 1 0 4 8  a n d  C O R L 2 7 9 )  w e r e

c u l t u r e d  u n d e r  s t a n d a r d  c o n d i t i o n s ,  a n d  b a s e l i n e  p r o t e i n  l y s a t e s  w e r e

c o l l e c t e d  t o  a s s e s s  D L L 3  e x p r e s s i o n .  A f t e r  S D S – P A G E ,  p r o t e i n s  w e r e  t r a n s f e r r e d

o n t o  a  P V D F  m e m b r a n e .  T h e  m e m b r a n e  w a s  c u t ,  b l o c k e d ,  a n d  i n c u b a t e d  i n  i t s

r e s p e c t i v e  a n t i b o d y  ( D L L 3  a n d  G A P D H ) .  G A P D H  s e r v e d  a s  a  l o a d i n g  c o n t r o l  t o

e n s u r e  t h e  a m o u n t  o f  t o t a l  p r o t e i n s  l o a d e d  o n t o  t h e  g e l  w a s  e q u a l .

W e s t e r n  B l o t  a n a l y s i s  r e v e a l e d  t h a t  H 1 0 4 8 ,  L u N E ,  a n d  C O R L 2 7 9  h a v e  d i f f e r i n g

D L L 3  e x p r e s s i o n s .  H 1 0 4 8  n o  l o n g e r  s e r v e d  a s  o u r  p o s i t i v e  c o n t r o l  d u e  t o  m i n i m a l

e x p r e s s i o n  o f  D L L 3 .  D L L 3  e x p r e s s i o n  w a s  h i g h e s t  i n  C O R L 2 7 9 ,  w i t h  G A P D H

s e r v i n g  a s  t h e  l o a d i n g  c o n t r o l .

T o g e t h e r ,  t h i s  d a t a  s h o w s  t h a t  D L L 3  i s  e x p r e s s e d  d i f f e r e n t l y  i n  L u N E ,  C O R L 2 7 9 ,

a n d  H 1 0 4 8 ,  s u g g e s t i n g  D L L 3  e x p r e s s i o n  i s  h e t e r o g e n o u s  a c r o s s  d i f f e r e n t  c e l l

l i n e s .  F u t u r e  s t u d i e s  i n c l u d e  t e s t i n g  a d d i t i o n a l  N E P C  c e l l  l i n e s  t o  d e t e r m i n e  t h e

r e p r o d u c i b i l i t y  o f  D L L 3  e x p r e s s i o n  i n  o u r  c e l l  l i n e s  a n d  c o n t r o l s .  

T I T L E :  U N D E R S T A N D I N G  D L L 3  H E T E R O G E N E I T Y  I N
H I G H - G R A D E  N E U R O E N D O C R I N E  T U M O R S

P R E S E N T E R :  B A N K E  F A L E B I T A

M E N T O R :  D R .  M E N G  Z H A N G

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



I n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  c o g n i t i v e  t a s k  p e r f o r m a n c e  a r e  o f t e n

a t t r i b u t e d  t o  v a r i a t i o n  i n  c o g n i t i v e  a b i l i t y ,  y e t  b e h a v i o r a l  e n g a g e m e n t ,

m o t i v a t i o n ,  a n d  r e s p o n s e s  t o  t h e  t e s t i n g  e n v i r o n m e n t  m a y  a l s o

c o n t r i b u t e  t o  o b s e r v e d  p e r f o r m a n c e .  T h e  C o n t e x t u a l i z e d  C o n d i t i o n i n g

R e s p o n s e  ( C C R )  f r a m e w o r k  p r o p o s e s  t h a t  d e m o g r a p h i c ,  s o c i a l ,

t e m p e r a m e n t a l ,  b i o l o g i c a l ,  a n d  n e u r o b i o l o g i c a l  f a c t o r s  i n f l u e n c e

c o g n i t i v e  p e r f o r m a n c e  t h r o u g h  c o n t e x t - d e p e n d e n t  b e h a v i o r a l

r e s p o n s e s  e x p r e s s e d  d u r i n g  c o g n i t i v e  t e s t i n g .  T h e  p r e s e n t  s t u d y

e x a m i n e s  t h e  t e m p e r a m e n t a l  c o m p o n e n t  o f  t h i s  f r a m e w o r k .  U s i n g  d a t a

c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  y e a r  o f  a  s e v e n - y e a r  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  a t  t h e

E m o r y  N a t i o n a l  B i o m e d i c a l  R e s e a r c h  C e n t e r  F i e l d  S t a t i o n ,  w e  i n t e g r a t e d

d e m o g r a p h i c ,  s o c i a l ,  a n d  t e m p e r a m e n t a l  m e a s u r e s  w i t h  b e h a v i o r a l  d a t a

c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  I n t r a - / E x t r a - D i m e n s i o n a l  S e t - S h i f t i n g  T a s k  ( I D / E D ) .

W e  t h e n  c o n d u c t e d  a  s e r i e s  o f  p a t h w a y - s p e c i f i c  h i e r a r c h i c a l  r e g r e s s i o n

a n a l y s e s  t o  e v a l u a t e  w h e t h e r  d e m o g r a p h i c  a n d  b a s e l i n e  t e m p e r a m e n t a l

c h a r a c t e r i s t i c s  p r e d i c t e d  t r a i t - s p e c i f i c  c o n t e x t u a l i z e d  c o n d i t i o n i n g

r e s p o n s e s  ( t i m i d i t y ,  c u r i o s i t y ,  a n d  a g g r e s s i o n )  d u r i n g  c o g n i t i v e  t e s t i n g ,

a n d  w h e t h e r  t h e s e  c o n t e x t u a l i z e d  r e s p o n s e s  s u b s e q u e n t l y  p r e d i c t e d

h a b i t u a t i o n  b e y o n d  b a s e l i n e  t e m p e r a m e n t .  P r e l i m i n a r y  f i n d i n g s

d e m o n s t r a t e d  t h e  s t r o n g e s t  s u p p o r t  f o r  t h e  h y p o t h e s i z e d  t i m i d i t y

p a t h w a y ,  w h e r e a s  c u r i o s i t y  s h o w e d  p a r t i a l  s u p p o r t  a n d  t h e

h y p o t h e s i z e d  a g g r e s s i o n  p a t h w a y  r e c e i v e d  l i t t l e  s u p p o r t .  T h e s e

f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  t e m p e r a m e n t a l  t r a i t s  d i f f e r  i n  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h

t h e y  g e n e r a l i z e  a c r o s s  b e h a v i o r a l  c o n t e x t s ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  i m p o r t a n c e

o f  c o n s i d e r i n g  c o n t e x t - d e p e n d e n t  e x p r e s s i o n s  o f  t e m p e r a m e n t  w h e n

c o n s t r u c t i n g ,  v a l i d a t i n g ,  a n d  i n t e r p r e t i n g  b e h a v i o r a l  m e a s u r e s  i n

n o n h u m a n  p r i m a t e s .

T I T L E :  I N D I V I D U A L  D I F F E R E N C E S  I N
C O N T E X T U A L I Z E D  C O N D I T I O N I N G  R E S P O N S E S
A N D  C O G N I T I V E  T A S K  P E R F O R M A N C E  I N  A D U L T
F E M A L E  R H E S U S  M A C A Q U E S

P R E S E N T E R :  T A Y L O R  F L A G G

M E N T O R :  D R .  M A R  S A N C H E Z

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



' D e s p i t e  e f f e c t i v e  a n t i r e t r o v i r a l  t h e r a p y  ( A R T ) ,  h u m a n  i m m u n o d e f i c i e n c y

v i r u s  ( H I V )  p e r s i s t s  i n  p e r i p h e r a l  b l o o d  m o n o n u c l e a r  c e l l  ( P B M C s )  a n d  g u t

t i s s u e  r e s e r v o i r s ,  w h i c h  m a y  c o n t r i b u t e  t o  o n g o i n g  i m m u n e  d y s f u n c t i o n .

P e r s o n s  w i t h  H I V  ( P W H )  h a v e  a n  i n c r e a s e d  b u r d e n  o f  n o n - A I D S  c o m o r b i d i t i e s

( N A C M )  c o m p a r e d  t o  p e r s o n s  w i t h o u t  H I V .  T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r

H I V  r e s e r v o i r  s i z e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  N A C M  b u r d e n  i n  P W H .

W e  l e v e r a g e d  b a s e l i n e  d a t a  f r o m  t h e  G u t  R e s e r v o i r  S t u d y  b a s e l i n e  t o

i n v e s t i g a t e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  H I V  r e s e r v o i r  s i z e  a n d  N A C M  b u r d e n  i n

P W H .  E l i g i b i l i t y  c r i t e r i a  i n c l u d e d  1 )  ≥  4 0  y e a r s  o l d ;  2 )  o n  A R T  f o r  ≥  2  y e a r s ;  3 )

H I V  v i r a l  l o a d  < 2 0 0  c o p / m L  w i t h i n  t h e  l a s t  6  m o n t h s ;  a n d  4 )  n o  h i s t o r y  o f

c a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e .  C o m o r b i d i t y  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  v i a  q u e s t i o n n a i r e s .

P a r t i c i p a n t s  u n d e r w e n t  v e n i p u n c t u r e  a n d  r i g i d  s i g m o i d o s c o p y  f o r  P B M C  a n d

r e c t a l  t i s s u e  c o l l e c t i o n ,  r e s p e c t i v e l y .  H I V  r e s e r v o i r  w a s  m e a s u r e d  a s  t o t a l ,

i n t a c t ,  d e f e c t i v e  3 ’ ,  a n d  d e f e c t i v e  5 ’  p r o v i r u s e s  p e r  1 0 ⁶  C D 4  T  c e l l s .  N A C M

b u r d e n  o u t c o m e  w a s  d e f i n e d  a s  t h e  s u m  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  n i n e  N A C M :

d i a b e t e s ,  h y p e r t e n s i o n ,  d y s l i p i d e m i a ,  c a n c e r ,  o r  l i v e r ,  b o n e ,  k i d n e y ,  l u n g ,  o r

p s y c h i a t r i c  d i s e a s e .  S e p a r a t e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l s  a s s e s s e d  t h e

a s s o c i a t i o n  o f  e a c h  v i r a l  r e s e r v o i r  m e a s u r e  o n  N A C M  b u r d e n ,  o v e r a l l  a n d

s t r a t i f i e d  b y  s e x ,  a d j u s t i n g  f o r  a g e ,  B M I ,  a n d  s m o k i n g .  W e  i n c l u d e d  N = 1 1 2

p a r t i c i p a n t s  w i t h  e i t h e r  P B M C  o r  g u t  r e s e r v o i r  d a t a .  F i f t y - f i v e  p e r c e n t  w e r e

w o m e n ;  m e a n  a g e  w a s  5 6 . 1  y e a r s  ( S D  =  7 . 9 ) ;  8 5 %  w e r e  B l a c k / A f r i c a n

A m e r i c a n ;  5 3 %  h a d  u n d e t e c t a b l e  v i r a l  l o a d s ;  m e a n  C D 4  c e l l  c o u n t  w a s  6 9 7

c e l l s / m m ³  ( S D  =  3 4 5 ) ;  5 1 %  h a d  a t  l e a s t  3  N A C M .  L i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l s

s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  a n y  P B M C  o r  g u t  H I V  r e s e r v o i r

m e a s u r e s  a n d  N A C M  b u r d e n  ( a l l  p - v a l u e s  >  0 . 0 5 ) .  O u r  d a t a  c u r r e n t l y  s h o w  n o

c l e a r  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  H I V  r e s e r v o i r  s i z e  a n d  N A C M  b u r d e n .  S m a l l  s a m p l e

s i z e  ( N = 1 1 2 )  c o u l d  e x p l a i n  t h e  l a c k  o f  a  s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n .  F u r t h e r

m o d e l i n g  a n a l y s e s  w i l l  c o n s i d e r  w h e t h e r  H I V  r e s e r v o i r  e x p o s u r e  s h o u l d  b e

e x a m i n e d  a s  a  c a t e g o r i c a l  v a r i a b l e  r a t h e r  t h a n  a  c o n t i n u o u s  v a r i a b l e .

T I T L E :  E L U C I D A T I N G  T H E  L I N K  B E T W E E N  H I V
R E S E R V O I R  S I Z E  A N D  N O N - A I D S  C O M O R B I D I T Y
B U R D E N  I N  P E O P L E  W I T H  H I V  I N  A T L A N T A ,
G E O R G I A

P R E S E N T E R :  K Y L I E  F L O R E S

M E N T O R :  D R .  C E C I L E  L A H I R I

P R O G R A M :  I N S P I R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



R s m F  i s  a  b a c t e r i a l  1 6 S  r R N A  m e t h y l t r a n s f e r a s e  t h a t  m o d i f i e s  t h e  C 1 4 0 7

n u c l e o t i d e  i n  t h e  d e c o d i n g  c e n t e r  o f  t h e  3 0 S  r i b o s o m a l  s u b u n i t ,  a  r e g i o n

e s s e n t i a l  f o r  a c c u r a t e  p r o t e i n  s y n t h e s i s  a n d  a n t i b i o t i c  b i n d i n g .  R s m F - m e d i a t e d

m e t h y l a t i o n  o f  C 1 4 0 7  t o  f o r m  m 5 C 1 4 0 7  h a s  b e e n  s h o w n  t o  i n f l u e n c e  E s c h e r i c h i a

c o l i  s u s c e p t i b i l i t y  t o  a  w i d e l y  u s e d  c l a s s  o f  a n t i b i o t i c s ,  a m i n o g l y c o s i d e s ,  a n d  t o

p r o m o t e  b a c t e r i a l  s u r v i v a l  u n d e r  h o s t  i m m u n e  s y s t e m - i n d u c e d  s t r e s s .  T h e r e f o r e ,

a n  u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  R s m F  r e c o g n i z e s  t h e  3 0 S  s u b u n i t  m a y  p r o v i d e  i n s i g h t

i n t o  t h e  m o l e c u l a r  m e c h a n i s m s  g o v e r n i n g  r i b o s o m e  m o d i f i c a t i o n ,  a n t i b i o t i c

s u s c e p t i b i l i t y ,  a n d  b a c t e r i a l  s t r e s s  a d a p t a t i o n .  T o  a d d r e s s  t h i s ,  o u r  l a b  i s

c u r r e n t l y  d e t e r m i n i n g  a  c r y o - E M  s t r u c t u r e  o f  t h e  R s m F – 3 0 S  c o m p l e x ,  w h i c h

s h o w s  t h a t  t h e  e n z y m e ’ s  P U A - l i k e  d o m a i n ,  w h i c h  d i r e c t l y  i n t e r a c t s  w i t h

r i b o s o m a l  p r o t e i n  S 1 2  d o m a i n ,  i s  t r a d i t i o n a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  R N A  b i n d i n g .  T o

i n v e s t i g a t e  t h e  f u n c t i o n a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  p r o t e i n – p r o t e i n  i n t e r f a c e ,  w e

e x a m i n e d  a  c o m b i n a t i o n  o f  s p e c i f i c  a m i n o  a c i d  r e s i d u e s  i n  t h e  P U A  d o m a i n  t h a t

f o r m e d  a  c o n t i g u o u s  s u r f a c e  t o  i n t e r a c t  w i t h  t h e  S 1 2  u s i n g  b i o c h e m i c a l

a p p r o a c h e s .  S p e c i f i c a l l y ,  w e  u s e d  s i t e - d i r e c t e d  m u t a g e n e s i s  t o  g e n e r a t e  R s m F

v a r i a n t s ,  i n c l u d i n g  R 4 2 6 A ,  R 4 2 6 A / R 4 2 8 A ,  R 4 2 8 A / Y 4 3 1 A ,  R 4 5 9 A ,  D 4 7 1 A ,  a n d

[ R 4 2 6 A / R 4 2 8 A ] / Y 4 3 1 A .  R e c o m b i n a n t  e n z y m e s  w e r e  e x p r e s s e d  a n d  e v a l u a t e d

u s i n g  i n  v i t r o  m e t h y l t r a n s f e r a s e  a c t i v i t y  a s s a y s  w i t h  { 3 H } - S - a d e n o s y l - L -

m e t h i o n i n e  ( S A M )  a s  t h e  m e t h y l  d o n o r  a n d  E .  c o l i  3 0 S  s u b u n i t  a s  t h e  s u b s t r a t e .

P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  R 4 2 6 A / R 4 2 8 A  m u t a n t  r e t a i n e d  o n l y

a p p r o x i m a t e l y  3 0 %  m e t h y l t r a n s f e r a s e  a c t i v i t y ,  t h e  R 4 2 8 A / Y 4 3 1 A  r e t a i n e d  a c t i v i t y

c o m p a r a b l e  t o  t h e  w i l d - t y p e ,  a n d  t h e  R 4 2 6 A / R 4 2 8 A / Y 4 3 1 A  r e t a i n e d  < 1 0 %  a c t i v i t y

i n d i c a t i n g  t h a t  t h e s e  r e s i d u e s  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  m e d i a t i n g  t h e

i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  R s m F  a n d  i t s  3 0 S  s u b u n i t  s u b s t r a t e  d o m a i n .  T h e  r e m a i n i n g

R s m F  m u t a n t s  a r e  c u r r e n t l y  u n d e r g o i n g  v a l i d a t i o n  a n d  a c t i v i t y  a n a l y s i s  t o

u n d e r p i n  t h e i r  r o l e  i n  3 0 S  s u b u n i t  r e c o g n i t i o n .  T o g e t h e r ,  t h e s e  s t u d i e s  w i l l

e s t a b l i s h  t h e  m e c h a n i s t i c  r o l e  o f  t h e  P U A - l i k e  d o m a i n  i n  R s m F  f u n c t i o n  a n d  m a y

p r o v i d e  i n s i g h t  i n t o  m e c h a n i s m s  t h a t  i n f l u e n c e  b a c t e r i a l  s u s c e p t i b i l i t y  t o

r i b o s o m e - t a r g e t i n g  a n t i b i o t i c s  a n d  s t r e s s .  

T I T L E :  M E C H A N I S T I C  I N S I G H T S  I N T O  T H E  N O V E L
R O L E  O F  T H E  P U A - L I K E  D O M A I N  O F  R S M F
M E T H Y L T R A N S F E R A S E  I N  R I B O S O M A L  P R O T E I N  S 1 2
R E C O G N I T I O N  

P R E S E N T E R :  C O L L I N  F R A N C E

M E N T O R :  D R .  G R A E M E  C O N N

P R O G R A M :  I N S P I R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



V a n a d i u m - d e p e n d e n t  h a l o p e r o x i d a s e  ( V H P O )  e n z y m e s  a r e

a t t r a c t i v e  b i o c a t a l y s t s  f o r  s e l e c t i v e  h a l o g e n a t i o n  r e a c t i o n s

b u t  t h e i r  r e a c t i v i t y  i s  l a r g e l y  u n d e r e x p l o r e d  o n  i m m o b i l i z e d

r e s i n .  H e r e ,  w e  r e p o r t  t h e  f i r s t  i m m o b i l i z a t i o n  o f  t h e

v a n a d i u m - d e p e n d e n t  b r o m o p e r o x i d a s e  f r o m  C o r a l l i n a

p i l u l i f e r a  ( C p V B P O )  o n  p o l y m e t h y l  a c r y l a t e  R e l i Z y m e ™

s u p p o r t s .  T w o  f u n c t i o n a l i z e d  r e s i n s  w e r e  e v a l u a t e d ,  w i t h

i m i n o d i a c e t i c  a c i d  ( I D A )  b e a d s  e m e r g i n g  a s  t h e  m o s t

e f f e c t i v e  s u p p o r t ,  e n a b l i n g  h i g h  c a t a l y t i c  a c t i v i t y  a n d  r e u s e

o v e r  m u l t i p l e  c y c l e s  w i t h o u t  l o s s  o f  p e r f o r m a n c e .

P r e p a r a t i o n  o f  g r a m - q u a n t i t i e s  o f  i m m o b i l i z e d  C p V B P O

d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  b e a d s  r e m a i n e d  c a t a l y t i c a l l y

c o m p e t e n t  a f t e r  d r y i n g  a n d  h a n d l i n g ,  a n d  t h e  s y s t e m

p e r f o r m e d  c o m p a r a b l y  t o  t h e  f r e e  e n z y m e  i n  b r o m i n a t i o n

r e a c t i o n s .  T h e s e  r e s u l t s  e s t a b l i s h  R e l i Z y m e ™  I D A  s u p p o r t s  a s

a  r o b u s t  a n d  s c a l a b l e  p l a t f o r m  f o r  C p V B P O  i m m o b i l i z a t i o n ,

a d v a n c i n g  t h e  p r a c t i c a l  d e p l o y m e n t  o f  V H P O s  a s  r e u s a b l e

a n d  s u s t a i n a b l e  b i o c a t a l y s t s .

T I T L E :  I M M O B I L I Z A T I O N  O F  V A N A D I U M -
D E P E N D E N T  H A L O P E R O X I D A S E  E N Z Y M E S  F O R
S U S T A I N A B L E  E N Z Y M A T I C  H A L O G E N A T I O N S

P R E S E N T E R :  M A X I N E  F R A S E R

M E N T O R :  D R .  K Y L E  B I E G A S I E W I C Z  A N D
D R .  A B I G A I L  H A L L O R A N

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



I n t r o d u c t i o n .  P e o p l e  l i v i n g  w i t h  H I V  ( P L W H )  c o n t i n u e  t o  h a r b o r  H I V  i n  t i s s u e - r e s i d e n t

C D 4 +  T  c e l l s  d e s p i t e  e f f e c t i v e  a n t i r e t r o v i r a l  t h e r a p y ,  e x p e r i e n c i n g  c h r o n i c

i n f l a m m a t i o n  a n d  i m m u n e  d y s f u n c t i o n .  G u t  d y s b i o s i s  a n d  m i c r o b e - d e r i v e d  b i l e  a c i d s

h a v e  b e e n  l i n k e d  t o  l o n g - t e r m  i m m u n e  d y s f u n c t i o n ,  b u t  h o w  b i l e  a c i d  s i g n a l i n g

s h a p e s  p r o v i r a l  a n d  a n t i v i r a l  p r o g r a m s  i n  g u t - r e s i d e n t  i m m u n e  c e l l s  r e m a i n s  p o o r l y

d e f i n e d .

M e t h o d o l o g i c a l  A p p r o a c h .  W e  c o m b i n e d  g e n o m e - w i d e  C R I S P R  k n o c k o u t  s c r e e n i n g  i n

p r i m a r y  C D 4 +  T  c e l l s  t o  i d e n t i f y  b i l e  a c i d - r e l a t e d  H I V  h o s t  f a c t o r s ,  D O G M A - s e q  ( j o i n t

t r a n s c r i p t o m e / c h r o m a t i n  p r o f i l i n g )  o f  g u t  C D 4 +  T  c e l l s  f r o m  P L W H  t o  l o c a l i z e  b i l e

a c i d  r e c e p t o r  p r o g r a m s  r e l a t i v e  t o  H I V - D N A +  c e l l s ,  a n d  t w o  i n  v i t r o  a s s a y s :

s t i m u l a t i o n  o f  b l o o d  C D 4 +  T  c e l l s  w i t h  c h o l i c  a c i d  ( C A )  a n d  g l y c o c h o l i c  a c i d  ( G C A )

b e f o r e  H I V  i n f e c t i o n ,  a n d  a  t r a i n e d - i m m u n i t y  c o - c u l t u r e  a s s a y  t e s t i n g

g l y c o c h e n o d e o x y c h o l i c  a c i d  ( G C D C A )  o n  β- g l u c a n - t r a i n e d  m o n o c y t e s  c o - c u l t u r e d

w i t h  C D 4 +  T  c e l l s  b e f o r e  H I V  c h a l l e n g e .  I n f e c t i o n  w a s  q u a n t i f i e d  b y  i n t r a c e l l u l a r  p 2 4

f l o w  c y t o m e t r y .

R e s u l t s .  G e n o m e - w i d e  C R I S P R  s c r e e n s  i d e n t i f i e d  t w o  o p p o s i n g  b i l e  a c i d - r e l a t e d  h o s t

f a c t o r  p a t h w a y s :  a  c o n s t i t u t i v e  a n d r o s t a n e  r e c e p t o r  ( C A R / N R 1 I 3 )  p a t h w a y

a s s o c i a t e d  w i t h  H I V  p e r m i s s i v e n e s s ,  a n d  a  b i l e  a c i d - s e n s i n g  p a t h w a y  a s s o c i a t e d  w i t h

H I V  r e s t r i c t i o n ,  s h o w i n g  b i l e  a c i d  s i g n a l i n g  i s  e m b e d d e d  w i t h i n  h o s t  n e t w o r k s

c o n t r o l l i n g  H I V  s u s c e p t i b i l i t y .  L i k e w i s e ,  D O G M A - s e q  s h o w e d  H I V - D N A +  g u t  C D 4 +  T

c e l l s  w e r e  e n r i c h e d  f o r  F X R / P P A R - a s s o c i a t e d  p r o v i r a l  p r o g r a m s ,  w h i l e  V D R -  a n d

i n t e r f e r o n - a s s o c i a t e d  a n t i v i r a l  p r o g r a m s  m a r k e d  r e s t r i c t i v e ,  r e s e r v o i r - d e p l e t e d

s t a t e s .  C D 4 +  T  c e l l s  s t i m u l a t e d  w i t h  C A  o r  G C A  b e f o r e  i n f e c t i o n  s h o w e d  s i g n i f i c a n t l y

i n c r e a s e d  p 2 4  e x p r e s s i o n  r e l a t i v e  t o  u n s t i m u l a t e d  c o n t r o l s ,  d e m o n s t r a t i n g  s e l e c t

b i l e  a c i d s  c a u s a l l y  e n h a n c e  H I V  i n f e c t i o n .  C o n v e r s e l y ,  G C D C A - t r a i n e d  m o n o c y t e s  c o -

c u l t u r e d  w i t h  C D 4 +  T  c e l l s  s h o w e d  h e i g h t e n e d  c y t o k i n e  r e s p o n s e s  a n d  s i g n i f i c a n t l y

r e d u c e d  s u b s e q u e n t  H I V  i n f e c t i o n ,  i n d i c a t i n g  G C D C A  e s t a b l i s h e s  a n  a n t i v i r a l  s t a t e .

 

C o n c l u s i o n s .  B i l e  a c i d s  a c t  a s  o p p o s i n g  p r o v i r a l  a n d  a n t i v i r a l  d e t e r m i n a n t s  o f  H I V

r e s e r v o i r  s i z e ,  a n d  e n g a g i n g  s p e c i f i c  a n t i v i r a l  b i l e  a c i d  r e c e p t o r s  c a n  c o n f e r

p r o t e c t i o n  a g a i n s t  i n f e c t i o n ,  n o m i n a t i n g  t h e m  a s  t a r g e t s  f o r  r e s e r v o i r - r e d u c i n g

i n t e r v e n t i o n s .

T I T L E :  B I L E  A C I D  S I G N A L I N G  S H A P E S  P R O V I R A L
A N D  A N T I V I R A L  P R O G R A M S  I N  H I V  P E R S I S T E N C E  

P R E S E N T E R :  A L B E R T  G A O

M E N T O R :  D R .  R A F I C K - P I E R R E  S E K A L Y

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



B a c k g r o u n d :  J u v e n i l e  m y e l o m o n o c y t i c  l e u k e m i a  ( J M M L )  i s  a n  a g g r e s s i v e  p e d i a t r i c

m y e l o p r o l i f e r a t i v e  n e o p l a s m  w i t h  a  r e l a p s e  r a t e  o f  a p p r o x i m a t e l y  4 0 %  p o s t - t r a n s p l a n t .  

A p p r o x i m a t e l y  3 5 %  o f  J M M L  a r e  c a u s e d  b y  a  g a i n - o f - f u n c t i o n  m u t a t i o n  i n  P T P N 1 1 ,  w h i c h

e n c o d e s  t h e  p r o t e i n  t y r o s i n e  p h o s p h a t a s e  S H P 2  a n d  p r o m o t e s  h y p e r a c t i v e  R a s - M A P K  s i g n a l i n g .

I n  a  P t p n 1 1 E 7 6 K / +  m u t a n t  m o u s e  m o d e l ,  w e  p r e v i o u s l y  o b s e r v e d  r e d u c e d  S t a t 3  p h o s p h o r y l a t i o n

i n  l e u k e m i c  s t e m  c e l l s  ( L S C s ) ,  i m p l i c a t i n g  S t a t 3  s i g n a l i n g  a s  a  p o t e n t i a l  t h e r a p e u t i c  t a r g e t  i n

P t p n 1 1 - m u t a t e d  J M M L .  S t a t 3  d e l e t i o n  i n  P t p n 1 1 E 7 6 K / +  m u t a n t  m i c e  a l s o  d e c r e a s e d  t h e  L S C  p o o l

a n d  i n d u c e d  s y n t h e t i c  l e t h a l i t y ,  s u p p o r t i n g  t h e  r a t i o n a l e  f o r  t e s t i n g  w h e t h e r  p h a r m a c o l o g i c

S t a t 3  i n h i b i t i o n  c a n  e x p l o i t  t h i s  v u l n e r a b i l i t y  i n  P t p n 1 1 - m u t a t e d  L S C s .  

W e  a i m  t o  e x p l o r e  t h i s  t h e r a p e u t i c  v u l n e r a b i l i t y  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  u t i l i z i n g

c o n t r o l  P t p n 1 1 + / + / V a v C r e  h e m a t o p o i e t i c  c e l l s  i s o l a t e d  f r o m  m i c e ,  k n o c k - i n  P t p n 1 1 E 7 6 K / + / V a v -

C r e  m i c e  L S C s ,  a n d  F D A - a p p r o v e d  S t a t 3  i n h i b i t o r s  A t o v a q u o n e  a n d  P y r i m e t h a m i n e .  

M e t h o d s :  T o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t s  o f  S t a t 3  i n h i b i t i o n ,  l i n e a g e - n e g a t i v e  ( L i n − )  c e l l s  w e r e

i s o l a t e d  f r o m  m o u s e  b o n e  m a r r o w  u s i n g  a  L i n e a g e  C e l l  D e p l e t i o n  K i t  a n d  L S  m a g n e t i c  c o l u m n s .

L i n −  c e l l s  w e r e  c u l t u r e d  i n  v i t r o  f o r  4  d a y s  i n  S t e m S p a n  m e d i u m  s u p p l e m e n t e d  w i t h  m S C F ,

m T P O ,  a n d  m F L T 3 L ,  w i t h  v a r y i n g  c o n c e n t r a t i o n s  o f  A t o v a q u o n e  a n d  P y r i m e t h a m i n e .  M y e l o i d

p r o l i f e r a t i o n  a n d  a p o p t o s i s  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  f l o w  c y t o m e t r y .  C o l o n y - f o r m i n g  u n i t

g r a n u l o c y t e - m a c r o p h a g e  ( C F U - G M )  a s s a y s  w e r e  p e r f o r m e d  t o  a s s e s s  m y e l o i d  p r o l i f e r a t i o n  

R e s u l t s :  W e s t e r n  b l o t  c o n f i r m e d  r e d u c e d  S t a t 3  p h o s p h o r y l a t i o n  i n  P t p n 1 1 E 7 6 K / + / V a v - C r e  L i n -

c e l l s .  T r e a t m e n t  w i t h  A t o v a q u o n e  r e d u c e d  b o t h  t h e  s i z e  a n d  n u m b e r  o f  c o l o n i e s  i n  C F U - G M

a s s a y s ,  s u g g e s t i n g  i n h i b i t e d  m y e l o i d  d i f f e r e n t i a t i o n .  I n  v i t r o  c u l t u r e  o f  P t p n 1 1 E 7 6 K / + / V a v - C r e

c e l l s  s h o w e d  e n h a n c e d  m y e l o i d  d i f f e r e n t i a t i o n  i n  t h e  v e h i c l e - t r e a t e d  g r o u p ,  a n d  r e d u c e d

d i f f e r e n t i a t i o n  f o l l o w i n g  A t o v a q u o n e  a n d  P y r i m e t h a m i n e  t r e a t m e n t  c o m p a r e d  t o

P t p n 1 1 + / + / V a v - C r e .  T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  P t p n 1 1 E 7 6 K / + / V a v - C r e  c e l l s  e x h i b i t  g r e a t e r

s e n s i t i v i t y  t o  S t a t 3  i n h i b i t i o n  t h a n  P t p n 1 1 + / + / V a v - C r e  c e l l s .  A p o p t o s i s  a s s a y s  r e v e a l e d  m o r e

a p o p t o t i c  c e l l s  i n  P t p n 1 1 E 7 6 K / + / V a v - C r e  c o m p a r e d  t o  P t p n 1 1 + / + / V a v - C r e  c e l l s  a f t e r  S t a t 3

i n h i b i t o r  e x p o s u r e .  

C o n c l u s i o n :  

T h i s  p r e l i m i n a r y  d a t a  s u p p o r t s  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  P t p n 1 1 E 7 6 K / + / V a v C r e  m u t a n t  L S C s  a r e  m o r e

s e n s i t i v e  t o  p h a r m a c o l o g i c a l  i n h i b i t i o n  o f  S t a t 3 ,  s u p p o r t i n g  S t a t 3  a s  a  p r o m i s i n g  t h e r a p e u t i c

t a r g e t  i n  J M M L .

T I T L E :  T A R G E T I N G  S T A T 3  I N  P T P N 1 1 - M U T A T E D
J U V E N I L E  M Y E L O M O N O C Y T I C  L E U K E M I A  

P R E S E N T E R :  C A R L Y  H A R R I S

M E N T O R :  D R .  P E N G  Z H A O

P R O G R A M :  X S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T h i s  p r o j e c t  e x a m i n e s  a  s e c t i o n  o f  t h e  e a r l y  f o u r t e e n t h - c e n t u r y

p o e m  T h e  P r i c k e  o f  C o n s c i e n c e ,  f o c u s i n g  o n  t h e  c o n n e c t i o n s

b e t w e e n  a p p r o x i m a t e l y  n i n e t y - s i x  o f  i t s  s u r v i v i n g  1 2 0  m a n u s c r i p t s .

T h e  p r o j e c t  u l t i m a t e l y  a i m s  t o  c r e a t e  a  u s e r - f r i e n d l y  d i g i t a l  r e s e a r c h

d a t a b a s e  t h a t  a l l o w s  s c h o l a r s  t o  e x p l o r e  t h e  m a n u s c r i p t s .  T h e

w e b s i t e  w i l l  a l s o  l a t e r  i n c l u d e  p h o t o g r a p h s  o f  t h e  s t a i n e d - g l a s s

w i n d o w  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p o e m  a n d  H e n r y  J o h n s t o n ’ s  1 6 7 2

s k e t c h e s  d o c u m e n t i n g  t h e  w i n d o w  b e f o r e  i t s  l a t e r  r e c o n s t r u c t i o n .  A s

t h e  p r o j e c t  d e v e l o p e d ,  i t s  m e t h o d o l o g y  s h i f t e d  f r o m  t h e  s i m p l e

c r e a t i o n  o f  a  w e b s i t e  t o  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  d i g i t a l  h u m a n i t i e s

t o o l s  u s i n g  t h e  T e x t u a l  E n c o d i n g  I n i t i a t i v e  ( T E I ) .  B y  e n c o d i n g  t h e

p o e m  i n  T E I  X M L  a n d  d e v e l o p i n g  s u p p o r t i n g  J a v a S c r i p t  t o  d i s p l a y  t h e

e n c o d e d  m a n u s c r i p t s ,  I  d e s i g n e d  a n  i n t e r a c t i v e  c o m p a r i s o n  t o o l  t h a t

c a n  b e  e m b e d d e d  i n t o  t h e  p r o j e c t ’ s  f i n a l  d i g i t a l  p l a t f o r m .  T h i s  t o o l

a l l o w s  r e s e a r c h e r s  t o  s e l e c t  o n e  w i t n e s s  a s  t h e  b a s e  t e x t  a n d  t h e n

c h o o s e  o n e  l i n e  t o  c o m p a r e  e i t h e r  t o  a l l  o f  t h e  o t h e r  v e r s i o n s  o r  t o

s e l e c t  v e r s i o n s .  T o  p r e p a r e  t h e  m a n u s c r i p t s  f o r  c o m p a r i s o n ,  I

s t a n d a r d i z e d  l i n e  n u m b e r i n g ,  e s t a b l i s h e d  a  b a s e  t e x t ,  a n d  c r e a t e d  a

c a n o n i c a l  a l i g n m e n t  a c r o s s  a l l  n i n e t y - s i x  m a n u s c r i p t  w i t n e s s e s .

T h e s e  d a t a s e t s  g u i d e d  t h e  T E I  e n c o d i n g  p r o c e s s  a n d  g a v e  m e  t h e

f o u n d a t i o n  f o r  t h e  c o m p a r i s o n  t o o l ,  a l l o w i n g  u s e r s  t o  e x a m i n e ,

c o m p a r e ,  a n d  a n a l y z e  t e x t u a l  v a r i a t i o n  a c r o s s  t h e  m a n u s c r i p t

t r a d i t i o n .  T h i s  t o o l  h i g h l i g h t s  h o w  d i g i t a l  h u m a n i t i e s  t o o l s  l i k e  T E I

c a n  s u p p o r t  m e d i e v a l  s t u d i e s  b y  m a k i n g  t h e s e  m a n u s c r i p t s  m o r e

a c c e s s i b l e  a n d  a l l o w i n g  r e s e a r c h e r s  t o  c o m p a r e  a n d  c o n t r a s t  t e x t u a l

v a r i a t i o n  a c r o s s  a l l  n i n e t y - s i x  w i t n e s s e s .

T I T L E :  E N C O D I N G  T H E  P R I C K E  O F  C O N S C I E N C E

P R E S E N T E R :  C A M E R O N  H A R T

M E N T O R :  D R .  J I M  M O R E Y

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



R e n o w n e d  f o r  t h e i r  e x c e p t i o n a l  m e c h a n i c a l  p e r f o r m a n c e ,  c o n v e n t i o n a l

e l a s t o m e r s  r e m a i n  a  f o r m i d a b l e  c h a l l e n g e  t o  r e c y c l e  b e c a u s e  o f  t h e i r

c h e m i c a l l y  r o b u s t  c a r b o n – c a r b o n  b a c k b o n e s  a n d  p e r m a n e n t  c r o s s l i n k e d

n e t w o r k s .  H e r e ,  w e  p r e s e n t  a  f a m i l y  o f  u l t r a - h i g h - m o l e c u l a r - w e i g h t

m u c o n a t e – i s o p r e n e  c o p o l y m e r s  t h a t  l e v e r a g e  e n t a n g l e m e n t - d r i v e n

m e c h a n i c a l  r e i n f o r c e m e n t  a n d  i n t r i n s i c a l l y  d e p o l y m e r i z a b l e  b a c k b o n e

l i n k a g e s  t o  e n a b l e  r e c y c l a b l e  r u b b e r  m a t e r i a l s  s y n t h e s i z e d  u n d e r  a d d i t i v e -

a n d  s o l v e n t - f r e e  c o n d i t i o n s .  E l e c t r o n i c  e f f e c t s  p r o m o t e  a  p r e f e r r e d

a l t e r n a t i n g  a r r a n g e m e n t  o f  m u c o n a t e  a n d  i s o p r e n e ,  c r e a t i n g  s t r a t e g i c a l l y

p l a c e d  w e a k  l i n k s  w h i l e  s u p p r e s s i n g  u n w a n t e d  m u c o n a t e - t o - m u c o n a t e

i n c o r p o r a t i o n .  P o l y m e r i z a t i o n  c o n d i t i o n s ,  i n c l u d i n g  m o n o m e r  c o m p o s i t i o n

a n d  r e a c t i o n  t e m p e r a t u r e ,  p r o v i d e  a c c e s s  t o  u l t r a - h i g h  m o l e c u l a r  w e i g h t s

e x c e e d i n g  1 . 6  M D a  w h i l e  m a i n t a i n i n g  c o n t r o l l e d  d i s p e r s i t y .  M e c h a n i c a l

t e s t i n g  d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  u n c r o s s l i n k e d  m a t e r i a l s  e x h i b i t  r u b b e r - l i k e

b e h a v i o r ,  w i t h  s u b s e q u e n t  m i n i m a l  c r o s s l i n k i n g  p r o v i d i n g  a d d i t i o n a l

r e i n f o r c e m e n t  w h i l e  p r e s e r v i n g  t h e  u n d e r l y i n g  e n t a n g l e m e n t - d o m i n a t e d

n e t w o r k ,  a c h i e v i n g  m a x i m u m  t e n s i l e  s t r e s s e s  e x c e e d i n g  1 0  M P a  a t  s t r a i n s

a b o v e  1 2 0 0 % .  T h e r m a l  d e p o l y m e r i z a t i o n  e x p e r i m e n t s  r e c o v e r  u p  t o

a p p r o x i m a t e l y  7 2 %  o f  t h e  t h e o r e t i c a l  i s o p r e n e  c o n t e n t  u n d e r  s i m p l e

l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s ,  s u g g e s t i n g  t h a t  p o l y m e r  s e q u e n c e  c a n  s t r o n g l y

i n f l u e n c e  m o n o m e r  r e c o v e r y .  O n g o i n g  s o l i d - s t a t e  N M R  a n d  X - r a y  s c a t t e r i n g

s t u d i e s  a i m  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  h o w  m o l e c u l a r  s t r u c t u r e  a n d  n e t w o r k

o r g a n i z a t i o n  g i v e  r i s e  t o  t h e  o b s e r v e d  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s .  C o l l e c t i v e l y ,

t h i s  w o r k  e s t a b l i s h e s  a  s t r a t e g y  f o r  d e s i g n i n g  r e c y c l a b l e  e l a s t o m e r

p l a t f o r m s  i n  w h i c h  p o l y m e r  s e q u e n c e ,  m o l e c u l a r  w e i g h t ,  a n d  n e t w o r k

a r c h i t e c t u r e  a r e  j o i n t l y  e n g i n e e r e d  t o  b a l a n c e  m e c h a n i c a l  p e r f o r m a n c e

w i t h  c h e m i c a l  c i r c u l a r i t y ,  p r o v i d i n g  a  f o u n d a t i o n  f o r  f u t u r e  s u s t a i n a b l e

e l a s t o m e r s ,  s t r e t c h a b l e  t e c h n o l o g i e s ,  a n d  a d v a n c e d  c o p o l y m e r i c  m a t e r i a l s .

T I T L E :  U L T R A - H I G H - M O L E C U L A R - W E I G H T
R E C Y C L A B L E  M U C O N A T E – I S O P R E N E  C O P O L Y M E R S
F O R  R E C Y C L A B L E  E L A S T O M E R  P L A T F O R M S

P R E S E N T E R :  P A T R I C K  H E R R E R A

M E N T O R :  D R .  L E T I A N  D O U

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



E m e r g i n g  t e c h n o l o g i e s ,  l i k e  m a c h i n e  l e a r n i n g  ( M L ) ,  h a v e

a l l o w e d  f o r  e x p a n d e d  d a t a  m o d e l i n g  a n d  i n c r e a s e d  r a t e s  o f

r e a c t i o n  o p t i m i z a t i o n .  C – H  f u n c t i o n a l i z a t i o n  i s  a n  i m p o r t a n t

t r a n s f o r m a t i o n  d u e  t o  t h e  a b i l i t y  t o  d i r e c t l y  c o n s t r u c t  k e y  C – C

b o n d s  f r o m  C – H  c o u p l i n g  p a r t e r s .  O n e  e x a m p l e  o f  t h i s  t y p e  o f

r e a c t i v i t y  i s  a r y l  a m i n o m e t h y l a t i o n  w h i c h  c o n s t r u c t s  a  C ( s p 2 ) –

C ( s p 3 )  b o n d  c o m m o n l y  f o u n d  i n  p h a r m a c e u t i c a l s .  T h i s  m e t h o d

e m p l o y s  t w o  e a r t h – a b u n d a n t  m e t a l  c a t a l y s t s ,  F e  a n d  N i ,  a n d

l i g h t  i r r a d i a t i o n ,  e n h a n c i n g  t h e  s u s t a i n a b i l i t y  a n d  a f f o r d a b i l i t y

o f  t h i s  m e t h o d .  B y  e m p l o y i n g  S u n t h e t i c s  A I ,  a  u s e r – f r i e n d l y  M L

p l a t f o r m  d e s i g n e d  f o r  c h e m i c a l  s y n t h e s i s ,  w e  a i m  t o  r a p i d l y

o p t i m i z e  F e  a n d  N i  a r y l  a m i n o m e t h y l a t i o n .  F i r s t ,  w e  u s e d  t h e

D e s i g n  o f  E x p e r i m e n t s  f e a t u r e  t o  g e n e r a t e  i n i t i a l  r e a c t i o n  y i e l d

i n p u t s .  T h e  D e s i g n  o f  E x p e r i m e n t s  v a r i e d  t h e  m e t a l  p r e c u r s o r s ,

l i g a n d s ,  c a t a l y s t  l o a d i n g s ,  a n d  r e a c t i o n  s o l v e n t .  P r o d u c t  y i e l d ,

s t a r t i n g  m a t e r i a l  c o n s u m p t i o n  a n d  s i d e  p r o d u c t  d i s t r i b u t i o n

w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  G C – M S  a n a l y s i s .  F r o m  t h e s e  f i n d i n g s ,

w e  u s e d  S u n t h e t i c s  A I  t o  m o d e l  t h e  d a t a  i n p u t s  a n d  o u t p u t s ,

a n d  g e n e r a t e  s u g g e s t e d  o p t i m a l  d a t a  p o i n t s .  W e  a l s o  o b t a i n e d

t h e  v a r i a b l e  i m p o r t a n c e  r e a d i n g s  f r o m  t h e  M L  m o d e l ,

i n d i c a t i n g  w h i c h  v a r i a b l e s  w e r e  m o s t  i m p o r t a n t  f o r  o p t i m a l

i n p u t  d e t e r m i n a t i o n .  F u t u r e  r e s e a r c h  w i l l  u t i l i z e  t h e s e  o u t p u t s

t o  c r e a t e  a  s e c o n d  i t e r a t i o n  M L  m o d e l ,  u l t i m a t e l y  g u i d i n g  t h e

o p t i m i z a t i o n  o f  a r y l  a m i n o m e t h y l a t i o n  u s i n g  l i g h t - d r i v e n  e a r t h

a b u n d a n t  m e t a l  c a t a l y s i s .  

T I T L E :  L E V E R A G I N G  S U N T H E T I C S  A I  T O  D E V E L O P
F E  A N D  N I  C A T A L Y Z E D  A R Y L  A M I N O M E T H Y L A T I O N

P R E S E N T E R :  A R I A N A  H R I H O R I S A N

M E N T O R :  D R .  H A N N A H  F O R D



S i c k l e  c e l l  d i s e a s e  ( S C D )  a n d  s i c k l e  c e l l  t r a i t  ( S C T )  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h

r e n a l  c o m p l i c a t i o n s  t h a t  c a n  s i g n i f i c a n t l y  i m p a i r  k i d n e y  f u n c t i o n .

H o w e v e r ,  t h e  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  p r o g r e s s i o n

a s s o c i a t e d  n e p h r o p a t h i e s ,  p a r t i c u l a r l y  i n  i n d i v i d u a l s  w i t h  S C T ,  r e m a i n

p o o r l y  u n d e r s t o o d .  U s i n g  t h e  h u m a n i z e d  T o w n e s  m o u s e  m o d e l ,  w e

i n v e s t i g a t e d  r e n a l  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  s i c k l e

h e m o g l o b i n  b y  c o m p a r i n g  w i l d - t y p e  ( H b A A ) ,  s i c k l e  c e l l  t r a i t  ( H b A S ) ,  a n d

s i c k l e  c e l l  d i s e a s e  ( H b S S )  m i c e .

T o  e v a l u a t e  r e n a l  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n ,  w e  c o l l e c t e d  k i d n e y s  f r o m  m a l e

T o w n e s  H b A A ,  H b A S ,  a n d  H b S S  m i c e  a t  8 ,  1 6 ,  a n d  2 6  w e e k s  o f  a g e .

T i s s u e s  w e r e  p r o c e s s e d  a n d  s t a i n e d  w i t h  h e m a t o x y l i n  a n d  e o s i n  ( H & E ) ,

a n d  i m a g e d  a t  1 0 ×  m a g n i f i c a t i o n .  U s i n g  F i j i  ( I m a g e J ) ,  w e  q u a n t i f i e d

g l o m e r u l a r  ( a r e a  a n d  c i r c u l a r i t y )  a n d  t u b u l a r  ( a r e a  a n d  d i a m e t e r )  w i t h i n

c o r t i c a l  a n d  m e d u l l a r y  r e g i o n s  f o r  g e n o t y p i c  d i f f e r e n c e s .

H i s t o l o g i c a l  a n a l y s i s  r e v e a l e d  p r o g r e s s i v e  r e n a l  r e m o d e l i n g  a c r o s s

g e n o t y p e s .  A t  2 6  w e e k s ,  t h e  m e a n  g l o m e r u l a r  a r e a  m e a s u r e d  3 0 1 2 . 1 0

μ m ²  i n  H b A A  m i c e ,  3 9 7 1 . 4 0  μ m ²  i n  H b A S  m i c e ,  a n d  5 3 5 5 . 8 8  μ m ²  i n  H b S S

m i c e ,  d e m o n s t r a t i n g  i n c r e a s i n g  g l o m e r u l a r  e n l a r g e m e n t  w i t h  s i c k l e

g e n o t y p e .  D e c r e a s e s  i n  t u b u l a r  a r e a  a n d  d i a m e t e r  a c r o s s  t h e  c o r t e x  a n d

m e d u l l a ,  c o n s i s t e n t  w i t h  p r o g r e s s i v e  n e p h r o n  r e m o d e l i n g  a n d  t u b u l a r

a t r o p h y .

T h e s e  p r e l i m i n a r y  f i n d i n g s  d e m o n s t r a t e  t h a t  p r e s e n c e  o f  a t  l e a s t  a

s i n g l e  s i c k l e  a l l e l e  p r o m o t e s  p r o g r e s s i v e  r e n a l  r e m o d e l i n g .  F u r t h e r ,

t h e s e  r e s u l t s  p r o v i d e  t h e  f o u n d a t i o n  f o r  i n v e s t i g a t i n g  r e n a l  s e g m e n t -

s p e c i f i c  m e c h a n i s m s  t h a t  d r i v e  n e p h r o n  i n j u r y ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  S C T

p o p u l a t i o n .  I n  t h e  f u t u r e ,  c o m p l e m e n t a r y  f u n c t i o n a l  a n d  t r a n s c r i p t o m i c

e v a l u a t i o n  c a n  p r o v i d e  i n s i g h t  i n t o  t h e r a p e u t i c  s t r a t e g i e s  t o  s l o w  o r

p r e v e n t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a s s o c i a t e d  n e p h r o p a t h i e s .

T I T L E :  D E C O D I N G  T H E  R E N A L  L A N D S C A P E :  A
H I S T O L O G I C  I N V E S T I G A T I O N  O F  S I C K L E  C E L L -
A S S O C I A T E D  N E P H R O P A T H I E S

P R E S E N T E R :  B R I A N N A  J O R D A N

M E N T O R :  D R .  A N D R E W  H O N G

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



H e p a t i t i s  B  v i r u s  ( H B V )  c h r o n i c a l l y  i n f e c t s  o v e r  2 5 0  m i l l i o n  p e o p l e  w o r l d w i d e

a n d  r e m a i n s  a  m a j o r  c a u s e  o f  l i v e r - r e l a t e d  m o r b i d i t y  a n d  m o r t a l i t y .  A l t h o u g h

n u c l e o s ( t ) i d e  a n a l o g s  a n d  i n t e r f e r o n - a l p h a  ( I F Nα )  t r e a t m e n t s  a r e  a v a i l a b l e

t o  a t t e m p t  v i r a l  s u p p r e s s i o n ,  a  f u n c t i o n a l  c u r e  i s  r a r e l y  a c h i e v e d .  B e c a u s e

I F Nα  a c t s  l a r g e l y  t h r o u g h  t h e  i n d u c t i o n  o f  i n t e r f e r o n - s t i m u l a t e d  g e n e s

( I S G s ) ,  i d e n t i f y i n g  h e p a t o c y t e  I S G s  w i t h  r o b u s t  a n t i - H B V  a c t i v i t y  i s  c r i t i c a l

f o r  i m p r o v i n g  t h e r a p e u t i c  e f f i c a c i e s .  T o  i d e n t i f y  h e p a t i c  a n t i v i r a l  I S G s ,  w e

p e r f o r m e d  R N A  s e q u e n c i n g  o n  I F Nα- t r e a t e d  m o u s e - p a s s a g e d  p r i m a r y  h u m a n

h e p a t o c y t e s  ( m p P H H s )  i s o l a t e d  f r o m  h u m a n i z e d  m i c e  w i t h  c h i m e r i c  h u m a n

l i v e r s .  T h i s  c o m p a r a t i v e  t r a n s c r i p t o m i c  a n a l y s i s  i d e n t i f i e d  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0

I S G s  c o n s i s t e n t l y  a n d  s t r o n g l y  i n d u c e d  a c r o s s  b o t h  s y s t e m s .  A  t a r g e t e d

C R I S P R - C a s 9  k n o c k o u t  s c r e e n  i n  H e p G 2 - N T C P  c e l l s  t h e n  a s s e s s e d  t h e i r

f u n c t i o n a l  i m p a c t  o n  H B V .  A m o n g  t h e  t o p  h i t s ,  I F I 4 4  e m e r g e d  a s  a  p o t e n t

r e s t r i c t i o n  f a c t o r ,  i t s  k n o c k o u t  m a r k e d l y  i n c r e a s i n g  H B V  i n f e c t i o n  i n  t h e

p r e s e n c e  o f  I F Nα  -  c o n s i s t e n t  w i t h  a n  i n d e p e n d e n t  I S G  o v e r e x p r e s s i o n

s c r e e n  t h a t  f l a g g e d  I F I 4 4  a n d  i t s  p a r a l o g  I F I 4 4 L  a s  c a n d i d a t e  a n t i v i r a l

e f f e c t o r s .  W h i l e  I F I 4 4  h a s  p r e v i o u s l y  b e e n  l i n k e d  t o  r e s p o n s e s  a g a i n s t

s e v e r a l  R N A  v i r u s e s  ( i n c l u d i n g  h e p a t i t i s  C  v i r u s  [ H C V ] ,  h u m a n

i m m u n o d e f i c i e n c y  v i r u s  [ H I V ] ,  D e n g u e  v i r u s ,  I n f l u e n z a  A  v i r u s ) ,  i t s  r o l e  i n  H B V

h a s  n o t  y e t  b e e n  r e p o r t e d .  S i n g l e - c e l l  k n o c k o u t  c l o n e s  o f  I F I 4 4  a n d  I F I 4 4 L  i n

H e p G 2 - N T C P  c e l l s  c o n f i r m e d  t h e  s c r e e n r e s u l t s ,  s h o w i n g  e n h a n c e d  I F Nα-

s t i m u l a t e d  H B V  r e p l i c a t i o n ,  m o s t  p r o n o u n c e d  i n  I F I 4 4 - d e f i c i e n t  c e l l s .

R N A s c o p e  i n  s i t u  h y b r i d i z a t i o n  i n d e p e n d e n t l y  c o r r o b o r a t e d  t h e s e  f i n d i n g s ,

r e v e a l i n g  a  h i g h e r  p r o p o r t i o n  o f  i n f e c t e d  c e l l s  a n d  i n c r e a s e d  v i r a l  R N A  i n

I F I 4 4  k n o c k o u t  c u l t u r e s .  T o  l o c a l i z e  t h e  b l o c k  w i t h i n  t h e  v i r a l  l i f e  c y c l e ,  w e

u s e d  t h e  H e p D e 1 9  s y s t e m ,  w h i c h  b y p a s s e s  r e c e p t o r - m e d i a t e d  e n t r y .  F r o m

t h i s ,  w e  o b s e r v e d  t h a t  I F I 4 4  l o s t  i t s  r e s t r i c t i v e  a c t i v i t y  i n  t h i s  s e t t i n g ,

i n d i c a t i n g  t h a t  i t  a c t s  a t  a n  e a r l y - e n t r y  s t e p .  T o g e t h e r ,  t h e s e  f i n d i n g s

e s t a b l i s h  I F I 4 4  a s  a  r o b u s t  I F N - i n d u c e d ,  p o s t - e n t r y  r e s t r i c t i o n  f a c t o r  a g a i n s t

H B V .  O n g o i n g  s t u d i e s  a i m  t o  d e f i n e  i t s  m o l e c u l a r  m e c h a n i s m  a n d  e v a l u a t e  i t s

t h e r a p e u t i c  p o t e n t i a l  f o r  p e o p l e  l i v i n g  w i t h  c h r o n i c  H B V .

T I T L E :  D I S C O V E R Y ,  C H A R A C T E R I Z A T I O N ,  A N D
V A L I D A T I O N  O F  I F I 4 4  A S  A  K E Y  H E P A T O C Y T E  I S G
R E S T R I C T I N G  H E P A T I T I S  B  V I R U S  I N F E C T I O N

P R E S E N T E R :  K I R I N  K A R V E R

M E N T O R :  D R .  L E F T E R I S  M I C H A I L I D I S

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



V e s t i b u l a r  s c h w a n n o m a  ( V S )  i s  a  b e n i g n  t u m o r  a r i s i n g  f r o m  S c h w a n n  c e l l s  o f

t h e  v e s t i b u l o c o c h l e a r  n e r v e .  I t  a c c o u n t s  f o r  8 %  o f  i n t e r c r a n i a l  t u m o r s ,  w i t h

a n  a n n u a l  i n c i d e n c e  o f  3  t o  5  c a s e s  i n  e v e r y  1 0 0 , 0 0 0  p e o p l e .  V S  c a n  c a u s e

d e b i l i t a t i n g  s y m p t o m s ,  i n c l u d i n g  h e a r i n g  l o s s ,  c r a n i a l  n e u r o p a t h i e s ,  a n d ,  i n

s e v e r e  c a s e s ,  b r a i n s t e m  c o m p r e s s i o n  a n d  h y d r o c e p h a l u s .  C u r r e n t

t r e a t m e n t s ,  i n c l u d i n g  s u r g i c a l  r e s e c t i o n  a n d  r a d i o t h e r a p y ,  c a n  e f f e c t i v e l y

c o n t r o l  t u m o r  g r o w t h  b u t  m a y  l e a d  t o  n e u r o l o g i c  c o m p l i c a t i o n s .  L i m i t a t i o n s

h i g h l i g h t  t h e  n e e d  f o r  m e c h a n i s m - b a s e d  n o n - i n v a s i v e  p h a r m a c o l o g i c

t h e r a p i e s  t h a t  p r e s e r v e  n e u r o l o g i c a l  f u n c t i o n  w h i l e  l i m i t i n g  t u m o r

p r o g r e s s i o n .  M o l e c u l a r  p r o f i l i n g  h a s  r e v e a l e d  t h a t  V S  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  l o s s -

o f - f u n c t i o n  m u t a t i o n s  i n  t h e  N F 2  g e n e ,  r e s u l t i n g  i n  m u l t i p l e  d y s r e g u l a t e d

s i g n a l i n g  p a t h w a y s .  K i n a s e s  a r e  e s s e n t i a l  s i g n a l i n g  c o m p o n e n t s  t h a t  r e l a y

s i g n a l  t r a n s d u c t i o n .  R e c e p t o r  t y r o s i n e  k i n a s e  i n h i b i t o r s  h a v e  b e e n  e v a l u a t e d

i n  c l i n i c a l  t r i a l s ,  b u t  s h o w  l i m i t e d  e f f i c a c y  i n  V S .  T h i s  m a y  r e f l e c t  a n

i n c o m p l e t e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p a t h w a y s  i n v o l v e d  i n  V S  p a t h o l o g y ,  a s

a g e n t s  t a r g e t i n g  k i n a s e s  i n  d o w n s t r e a m  s i g n a l i n g ,  s u c h  a s  b r i g a t i n i b ,  h a v e

s h o w n  p r o m i s e .  T h e r e f o r e ,  w e  h y p o t h e s i z e  t h a t  a n a l y z i n g  t h e  V S  k i n o m e  w i l l

p r o v i d e  a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p a t h w a y s  d r i v i n g  V S

d e v e l o p m e n t  a n d  l e a d  t o  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  n o v e l  t h e r a p e u t i c  t a r g e t s .  T o

i n v e s t i g a t e  t h i s ,  w e  u t i l i z e d  t h e  S u r e Q u a n t  m e t h o d ,  w h i c h  i n v o l v e d  u s i n g  a

l i b r a r y  o f  s t a b l e  i s o t o p i c a l l y  l a b e l e d  p e p t i d e s  t a r g e t i n g  > 3 0 0  k i n a s e s  a n d

k i n a s e - a s s o c i a t e d  p r o t e i n s  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e i r  p r o t e i n  a b u n d a n c e  i n

p a t i e n t - d e r i v e d  V S  t i s s u e  t o  i d e n t i f y  a l t e r a t i o n s  i n  s i g n a l i n g  n e t w o r k s .

F u r t h e r m o r e ,  w e  a r e  u s i n g  p u b l i c l y  a v a i l a b l e  s c R N A - s e q  d a t a s e t s  f r o m  h u m a n

V S  t o  s u r v e y  t h e  t r a n s c r i p t i o n a l  e x p r e s s i o n  o f  t h e s e  k i n a s e s  a c r o s s  c e l l

t y p e s ,  a n a l y z i n g  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  i n  t u m o r  c e l l s  a n d  i n  i t s

m i c r o e n v i r o n m e n t .  W e  p l a n  t o  v a l i d a t e  t u m o r - a s s o c i a t e d  k i n a s e s  u s i n g

i m m u n o h i s t o c h e m i s t r y  a n d  a d d i t i o n a l  m u l t i - o m i c  t e c h n i q u e s .  T h e s e  s t u d i e s

a i m  t o  i m p r o v e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  m o l e c u l a r  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  V S

m a i n t e n a n c e  a n d  p r o g r e s s i o n ,  a n d  m a y  i n f o r m  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  i m p r o v e d

t a r g e t e d  t h e r a p e u t i c  a p p r o a c h e s  f o r  V S .

T I T L E :  K I N O M E  P R O F I L I N G  I N  H U M A N  V E S T I B U L A R
S C H W A N N O M A

P R E S E N T E R :  O M A R  K H A T R I

M E N T O R :  X D R .  R E N E E  R E A D

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



A n t i m i c r o b i a l  r e s i s t a n c e  ( A M R )  i s  a  m a j o r  p u b l i c  h e a l t h  c o n c e r n ,  c a u s i n g

a b o u t  1 . 1 4  m i l l i o n  d e a t h s  g l o b a l l y  i n  2 0 2 1  a l o n e .  C e f a z o l i n  i s  a  f i r s t -

g e n e r a t i o n  c e p h a l o s p o r i n  c l a s s  o f  a n t i b i o t i c  c o m m o n l y  u s e d  t o  t r e a t

m e t h i c i l l i n - s u s c e p t i b l e  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  ( M S S A )  i n f e c t i o n s

w o r l d w i d e .  H o w e v e r ,  M S S A  i s o l a t e s  o f t e n  i d e n t i f i e d  a s  s u s c e p t i b l e  a t  l o w e r

b a c t e r i a l  d e n s i t i e s  h a v e  a n  i n c r e a s e d  m i n i m u m  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n

( M I C )  a g a i n s t  c e f a z o l i n  a t  h i g h e r  i n o c u l u m  i n  v i t r o .  T h i s  p h e n o m e n o n  i s

k n o w n  a s  t h e  c e f a z o l i n  i n o c u l u m  e f f e c t  ( C z I E )  a n d  h a s  b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h

t r e a t m e n t  f a i l u r e  i n  p a t i e n t s  w i t h  M S S A  i n f e c t i o n s  t r e a t e d  w i t h  c e f a z o l i n ;

h o w e v e r ,  t h e  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  t h e  C z I E  r e m a i n  l a r g e l y  u n k n o w n .

H e t e r o r e s i s t a n c e ,  i n  w h i c h  a  s e e m i n g l y  s u s c e p t i b l e  s t r a i n  h a r b o r s  a  s m a l l

r e s i s t a n t  s u b p o p u l a t i o n ,  c a n  a l s o  c a u s e  t r e a t m e n t  f a i l u r e .  W e  h y p o t h e s i z e d

t h a t  h e t e r o r e s i s t a n c e  m a y  c a u s e  t h e  C z I E .  T h i s  s t u d y  i s  a i m e d  a t

i n v e s t i g a t i n g  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  C z I E  a n d  h e t e r o r e s i s t a n c e  u s i n g

a  c o h o r t  o f  1 2 7  M S S A  s a m p l e s  c o l l e c t e d  f r o m  p a t i e n t s  a t  E m o r y - a f f i l i a t e d

h o s p i t a l s  i n  2 0 2 6 .  S a m p l e s  w e r e  s c r e e n e d  f o r  h e t e r o r e s i s t a n c e  t o  c e f a z o l i n

u s i n g  P o p u l a t i o n  A n a l y s i s  P r o f i l e  ( P A P )  a n d  w e r e  i d e n t i f i e d  a s

h e t e r o r e s i s t a n t  ( H R )  i f  a  m i n o r i t y  s u b p o p u l a t i o n  o f  c e l l s  g r e a t e r  t h a n  1  i n

1 0 ^ 7  s u r v i v e d  b e y o n d  t h e  C e f a z o l i n  b r e a k p o i n t  o f  1 6 µ L / m L .  C z I E  t e s t i n g  w a s

p e r f o r m e d  u s i n g  b r o t h  m i c r o d i l u t i o n  a s s a y s  a t  s t a n d a r d  i n o c u l u m  a n d  h i g h

i n o c u l u m .  S a m p l e s  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  p o s i t i v e  f o r  t h e  i n o c u l u m  e f f e c t  i f  t h e

m i n i m u m  i n h i b i t o r y  c o n c e n t r a t i o n  ( M I C )  i n c r e a s e d  f r o m  a  s u s c e p t i b l e  r a n g e

o f  ≤  8  µ g / m L  t o  a  r e s i s t a n t  r a n g e  o f  ≥  1 6  µ g / m L  a t  h i g h  i n o c u l u m .  3 1 / 1 2 7

i s o l a t e s  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  H R ,  a n d  1 8 / 1 2 7  i s o l a t e s  w e r e  i d e n t i f i e d  a s

p o s i t i v e  f o r  t h e  i n o c u l u m  e f f e c t .  A l l  H R  i s o l a t e s  e x h i b i t e d  t h e  i n o c u l u m

e f f e c t .  T h e s e  f i n d i n g s  s u p p o r t  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  h e t e r o r e s i s t a n c e

a n d  t h e  C z I E  a n d  e x p a n d  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  m e c h a n i s m s

u n d e r p i n n i n g  t h e  C z I E ,  w h i c h  m a y  f a c i l i t a t e  m o r e  a c c u r a t e  d i a g n o s i s  a n d

e f f e c t i v e  s e l e c t i o n  o f  a n t i b i o t i c  t h e r a p y .

T I T L E :  H E T E R O R E S I S T A N C E  E X P L A I N S  T H E
C E F A Z O L I N  I N O C U L U M  E F F E C T  I N  M E T H I C I L L I N -
S U S C E P T I B L E  S T A P H Y L O C O C C U S  A U R E U S

P R E S E N T E R :  M A D I S O N  K N A V E L

M E N T O R :  D R .  D A V I D  W E I S S

P R O G R A M :  I N S P I R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



S y n t h e s i s  o f  s t r a i n e d  c o m p o u n d s  h a s  b e e n  a  m a j o r  c h a l l e n g e  i n

o r g a n i c  s y n t h e s i s  d u e  t o  t h e  d i f f i c u l t y  i n  f o r m i n g  d i s t o r t e d

c a r b o n  s k e l e t o n s .  S k e l e t a l  e d i t i n g  h a s  b e c o m e  a n  i n c r e a s i n g l y

p o p u l a r  s t r a t e g y  t o  a d d r e s s  t h i s  i s s u e  i n  t o t a l  s y n t h e s i s  a s  t h e y

h a v e  p o t e n t i a l  t o  g r e a t l y  d i v e r s i f y  w a y s  t o  m a k e  n a t u r a l

p r o d u c t s .  O n e  s u c h  s k e l e t a l  e d i t i n g  a p p r o a c h  i s  c a l l e d  n i t r o g e n

d e l e t i o n ,  i n  w h i c h  a  n i t r o g e n  a t o m  i s  r e m o v e d  f r o m  a  m o l e c u l e  t o

m a k e  a  n e w  c a r b o n  f r a m e w o r k .  

D u r i n g  t h i s  s u m m e r ,  t h i s  p r o j e c t  i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r  i t  i s

p o s s i b l e  t o  c o n s t r u c t  t w o  t a r g e t s  u s i n g  n i t r o g e n  d e l e t i o n .

B i e l s c h o w s k y s i n ,  a  n a t u r a l  p r o d u c t  t h a t  f e a t u r e s  t o x i c i t y  a g a i n s t

c a n c e r  c e l l s ,  c o n t a i n s  a  h i g h l y  s t r a i n e d  f o u r  m e m b e r  r i n g  a n d  h a s

b e e n  a  m o l e c u l e  t h a t  h a s  n o t  b e e n  s y n t h e s i z e d  c h e m i c a l l y  y e t .

M o d e l  s t u d i e s  o n  a  s i m p l e r  v e r s i o n  o f  t h e  c o m p o u n d  h a v e  b e e n

c o n d u c t e d  t o  s e e  i f  t h e  n i t r o g e n  d e l e t i o n  s t r a t e g y  i s  v i a b l e .  

C u b a n e ,  a  h i g h l y  s t r a i n e d  m o l e c u l e  t h a t  h a s  l a r g e  p o t e n t i a l

a p p l i c a t i o n s  i n  p h a r m a c e u t i c a l  c h e m i s t r y ,  c a n  s e r v e  a s  a

r e p l a c e m e n t  f o r  b e n z e n e  r i n g s  b u t  r e m a i n s  d i f f i c u l t  t o

s y n t h e s i z e  b e c a u s e  o f  i t s  u n u s u a l  t h r e e - d i m e n s i o n a l  s t r u c t u r e .  A

s y n t h e t i c  r o u t e  u s i n g  n i t r o g e n  d e l e t i o n  w a s  e x p l o r e d  d u r i n g  t h i s

p r o j e c t .

A l t h o u g h  t h e  t a r g e t  p r e c u r s o r s  h a v e  n o t  y e t  b e e n  o b t a i n e d ,  t h i s

w o r k  h i g h l i g h t s  t h e  s y n t h e t i c  c h a l l e n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h

c o n s t r u c t i n g  h i g h l y  s t r a i n e d  f r a m e w o r k s  a n d  e s t a b l i s h e s  a

f o u n d a t i o n  f o r  a p p l y i n g  s k e l e t a l  e d i t i n g  s t r a t e g i e s  t o  t h e i r

s y n t h e s i s .  

T I T L E :  H A R N E S S I N G  N I T R O G E N  D E L E T I O N  F O R  T H E
S Y N T H E S I S  O F  S T R A I N E D  C O M P O U N D S

P R E S E N T E R :  Y U K I  K O B A Y A S H I

M E N T O R :  D R .  M I N G J I  D A I

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



O n  A u g u s t  2 0 ,  1 9 8 9 ,  L y l e  a n d  E r i k  M e n e n d e z  s h o t  a n d  k i l l e d  t h e i r  w e a l t h y

p a r e n t s ,  J o s é  a n d  K i t t y  M e n e n d e z ,  i n  t h e  f a m i l y ’ s  B e v e r l y  H i l l s  h o m e .  T h e  t r i a l

t h a t  f o l l o w e d  i n  t h e  e a r l y  1 9 9 0 s  b e c a m e  o n e  o f  t h e  f i r s t  m a j o r  c r i m i n a l  t r i a l s

t o  b e  b r o a d c a s t  i n  i t s  e n t i r e t y  o n  C o u r t  T V ,  e x p a n d i n g  p u b l i c  a c c e s s  t o  t h e

p r o c e e d i n g s  a n d  i n t e n s i f y i n g  m e d i a  c o v e r a g e  o f  t h e  c a s e .  T h e  v a r y i n g  m e d i a

d e p i c t i o n s  o f  t h e  c a s e  f u e l e d  d e b a t e  o v e r  t h e  b r o t h e r s '  c l a i m s  o f  c h i l d h o o d

a b u s e  a n d  t h e i r  r o l e  i n  e x p l a i n i n g  t h e  k i l l i n g s .  T h e  t r i a l ' s  e x t e n s i v e  m e d i a

e x p o s u r e  a n d  t h e  c e n t r a l  r o l e  o f  t h o s e  a b u s e  c l a i m s  m a k e  i t  a  p a r t i c u l a r l y

m e a n i n g f u l  c a s e  f o r  e x a m i n i n g  h o w  m e d i a  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t r a u m a  a n d

a b u s e  a r e  c o n s t r u c t e d .  T h i s  s u m m e r ,  I  e x a m i n e d  t h e s e  r e p r e s e n t a t i o n s  b y

e v a l u a t i n g  2 5 8  L o s  A n g e l e s  T i m e s  h e a d l i n e s  p u b l i s h e d  t h r o u g h o u t  t h e

b r o t h e r s ’  f i r s t  t r i a l ,  f r o m  i t s  b e g i n n i n g  i n  J u l y  1 9 9 3  t o  i t s  c o n c l u s i o n  i n

J a n u a r y  1 9 9 4 .  U s i n g  l i n g u i s t i c  a n a l y s i s ,  I  e x a m i n e d  h o w  e v a l u a t i v e  l a n g u a g e

a n d  o t h e r  l i n g u i s t i c  c h o i c e s  i n f l u e n c e d  t h e  n e u t r a l i t y  o f  n e w s p a p e r

h e a d l i n e s .  T h i s  a n a l y s i s  l e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  s i x - p o i n t  n e u t r a l i t y  s c a l e

t h a t  c a p t u r e d  v a r y i n g  d e g r e e s  o f  n e u t r a l i t y .  A p p l i c a t i o n  o f  t h e  n e u t r a l i t y

s c a l e  r e v e a l e d  v a r i a t i o n  i n  n e u t r a l i t y  a c r o s s  i n d i v i d u a l  m o n t h s  o f  t h e  t r i a l ,  a s

w e l l  a s  a c r o s s  i t s  m a j o r  s t a g e s .  H e a d l i n e s  d e s c r i b i n g  t h e  s a m e  c o u r t r o o m

e v e n t s  f r e q u e n t l y  o c c u p i e d  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  o n  t h e  n e u t r a l i t y  s c a l e

d e s p i t e  r e p o r t i n g  o n  t h e  s a m e  p r o c e e d i n g s .  R a t h e r  t h a n  b e c o m i n g

c o n s i s t e n t l y  l e s s  n e u t r a l ,  h e a d l i n e s  b e c a m e  i n c r e a s i n g l y  v a r i e d  a s  c o m p e t i n g

n a r r a t i v e s  e m e r g e d  t h r o u g h o u t  t h e  t r i a l .  T h e  l e a s t  n e u t r a l  h e a d l i n e s

r e v e a l e d  r e c u r r i n g  p a t t e r n s  o f  e v a l u a t i v e  l a n g u a g e  a n d  s e l e c t i v e  e m p h a s i s

t h a t  m o v e d  b e y o n d  s t r a i g h t f o r w a r d  r e p o r t i n g  t o  c o n s t r u c t  r e p r e s e n t a t i o n s

o f  t h e  t r i a l .   T h i s  p r o v i d e s  t h e  m e t h o d o l o g i c a l  f o u n d a t i o n  f o r  t h e  b r o a d e r

t h e s i s ,  w h i c h  w i l l  e x a m i n e  h o w  m e d i a  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t r a u m a  a n d  a b u s e

h a v e  e v o l v e d  f r o m  c o v e r a g e  o f  t h e  o r i g i n a l  t r i a l  t o  c o n t e m p o r a r y  t r u e  c r i m e

m e d i a .  

T I T L E :  C O N S T R U C T I N G  C R I M I N A L I T Y :
E V A L U A T I N G  T H E  R O L E  O F  T H E  M E D I A  I N  T H E
C A S E  O F  T H E  M E N E N D E Z  B R O T H E R S  ​

P R E S E N T E R :  S Y L V I E  L A N D M A N

M E N T O R :  D R .  J U L I A  T U L K E

P R O G R A M :  S U R E -  H U M A N I T I E S



I n t r o d u c t i o n :  B l a c k  s e x u a l  m i n o r i t y  m e n  l i v i n g  w i t h  H I V  f a c e  m a n y  h e a l t h

d i s p a r i t i e s  f u e l e d  b y  m u l t i f a c e t e d  i n e q u a l i t i e s .  P r e v i o u s  l i t e r a t u r e  r e f l e c t s  t h a t

b a r r i e r s  l i k e  f o o d  i n s e c u r i t y  c a n  c o m p r o m i s e  H I V  c a r e  e n g a g e m e n t  a n d  m e d i c a l

a d h e r e n c e .  A d d i t i o n a l l y ,  a n x i e t y  a n d  d e p r e s s i o n  a r e  h i g h l y  p r e v a l e n t  o b s t a c l e s ,

b u t  t h e  i n t e r s e c t i n g  a s s o c i a t i o n s  o f  m e n t a l  h e a l t h ,  f o o d  i n s e c u r i t y ,  a n d  c l i n i c a l

H I V  c a r e  a r e  u n d e r s t u d i e d .  T h i s  s t u d y  e x p l o r e s  t h e  p r e v a l e n c e  o f  f o o d

i n s e c u r i t y  a n d  i t s  a s s o c i a t i o n s  w i t h  m e n t a l  h e a l t h  o u t c o m e s  a n d  c a r e

a d h e r e n c e  a m o n g  2 4 6  B S S M  l i v i n g  w i t h  H I V  i n  A t l a n t a ,  G e o r g i a .

M e t h o d s :  T h i s  e x p l o r a t i o n  u s e d  b a s e l i n e  d a t a  f r o m  2 4 6  p a r t i c i p a n t s  i n  t h e

H I S t o r y  s t u d y .  F o o d  i n s e c u r i t y  w a s  s c a l e d  u s i n g  t h e  U . S .  H o u s e h o l d  F o o d

S e c u r i t y  S u r v e y  M o d u l e .  O u t c o m e s  i n c l u d e d  a n x i e t y  ( G A D - 7 ) ,  d e p r e s s i o n  ( C E S -

D ) ,  p a s t - y e a r  m e n t a l  h e a l t h  u t i l i z a t i o n ,  a n d  m i s s i n g  ≥ 3  A R T  d o s e s  i n  t h e  p a s t

m o n t h .  L i n e a r  a n d  m o d i f i e d  P o i s s o n  r e g r e s s i o n s  e s t i m a t e d  c r u d e  a n d  a d j u s t e d

a s s o c i a t i o n s ,  c o n t r o l l i n g  f o r  a g e  ( p < 0 . 0 5 ) .

R e s u l t s :  F o o d  i n s e c u r i t y  w a s  p r e v a l e n t  a t  7 7 . 1 %  ( 2 2 . 4 %  l o w ;  5 4 . 7 %  v e r y  l o w ) .

P a r t i c i p a n t s  f a c e d  h i g h  c l i n i c a l  d e p r e s s i o n  r i s k  ( 7 5 . 5 % )  a n d  e l e v a t e d  a n x i e t y

( 4 8 . 0 % ) ,  y e t  7 0 . 5 %  r e c e i v e d  n o  p a s t - y e a r  m e n t a l  h e a l t h  c a r e .  M i s s i n g  ≥ 5

m o n t h l y  m e d i c a t i o n  d o s e s  w a s  r e p o r t e d  b y  2 5 . 3 % .  A g e - a d j u s t e d  m o d e l s  s h o w e d

f o o d - i n s e c u r e  p a r t i c i p a n t s  h a d  h i g h e r  a n x i e t y  (β= 4 . 3 3 ,  p < 0 . 0 0 0 1 )  a n d

d e p r e s s i o n  s c o r e s  (β= 1 0 . 1 1 ,  p < 0 . 0 0 0 1 ) .  F o o d  i n s e c u r i t y  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  1 . 8 0

t i m e s  h i g h e r  a d j u s t e d  o d d s  o f  m i s s i n g  ≥ 3  m e d i c a t i o n  d o s e s  ( a O R  =  1 . 8 0 ,  9 5 %  C I :

0 . 9 4 – 3 . 4 5 ,  p = 0 . 6 2 ) .

C o n c l u s i o n :  T h i s  a n a l y s i s  t r e n d s  i n  t h e  p o s i t i o n  t h a t  f o o d  i n s e c u r i t y  i s  a  h i g h l y

p r e v a l e n t  b u r d e n  a s s o c i a t e d  w i t h  a d v e r s e  h e a l t h  o u t c o m e s  a n d  c l i n i c a l  c a r e

b a r r i e r s .  B y  a n a l y z i n g  h o w  f o o d  i n s e c u r i t y  r e l a t e s  t o  a n x i e t y ,  d e p r e s s i o n ,  a n d

H I V  m e d i c a t i o n  a d h e r e n c e ,  t h i s  w o r k  h i g h l i g h t s  t h a t  e n s u r i n g  p a t i e n t s  a r e  f o o d

s e c u r e  i s  a  m e d i c a l  n e c e s s i t y  a n d  a  c r u c i a l  s t e p  t o w a r d  a c h i e v i n g  t r u e  h e a l t h

e q u i t y .

T I T L E :  T H E  I N T E R S E C T I O N  O F  H U N G E R  A N D
H E A L T H :  A N  E X P L O R A T I O N  O F  F O O D  I N S E C U R I T Y ,
M E N T A L  H E A L T H ,  A N D  C A R E  E N G A G E M E N T  A M O N G
B L A C K  S E X U A L  M I N O R I T Y  M E N  I N  A T L A N T A ,  G A

P R E S E N T E R :  S O L E I L  L A R O C H E

M E N T O R :  D R .  S O P H I A  H U S S E N

P R O G R A M :  I N S P I R E -  S O C I A L  S C I E N C E S



A n t i m i c r o b i a l  r e s i s t a n c e  i s  a n  o n g o i n g  g l o b a l  c r i s i s ,  w i t h  a n

e s t i m a t e d  4 . 7 1  m i l l i o n  d e a t h s  a s s o c i a t e d  w i t h  a n t i m i c r o b i a l -

r e s i s t a n t  b a c t e r i a  i n  2 0 2 1 .  A m o n g  r e s i s t a n t  p a t h o g e n s ,

m e t h i c i l l i n - r e s i s t a n t  S t a p h y l o c o c c u s  a u r e u s  ( M R S A )  i s  a  m a j o r

c l i n i c a l  c o n c e r n ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  u r g e n t  n e e d  t o  d e v e l o p  n o v e l

a n t i b i o t i c s .  C r e m i m y c i n  i s  a  1 9 - m e m b e r e d  m a c r o c y c l i c  l a c t a m

p r o d u c e d  b y  S t r e p t o m y c e s  s p .  M J 6 3 5 - 8 6 F 5  t h a t  e x h i b i t s

a n t i m i c r o b i a l  a c t i v i t y  a g a i n s t  a  r a n g e  o f  G r a m - p o s i t i v e

b a c t e r i a ,  i n c l u d i n g  M R S A .  C r e m i m y c i n  w a s  f i r s t  r e p o r t e d  i n

1 9 9 8 ,  b u t  t h e  t h r e e - d i m e n s i o n a l  a r r a n g e m e n t s  a r o u n d  i t s  f o u r

s t e r e o c e n t e r s  r e m a i n  u n d e f i n e d .  T h i s  p r o j e c t  a i m s  t o

d e t e r m i n e  t h e  s t e r e o c h e m i s t r y  o f  c r e m i m y c i n  a n d  e v a l u a t e

h o w  d i f f e r e n c e s  i n  i t s  t h r e e - d i m e n s i o n a l  s t r u c t u r e  a f f e c t

a n t i m i c r o b i a l  a c t i v i t y .

H e r e ,  w e  d e s c r i b e  o u r  p r o g r e s s  t o w a r d  t h e  t o t a l  s y n t h e s i s  o f

c r e m i m y c i n .   A  c o n v e r g e n t  s y n t h e t i c  r o u t e  w a s  d e s i g n e d  i n

w h i c h  f i v e  s m a l l e r  m o l e c u l a r  f r a g m e n t s ,  e a c h  s y n t h e s i z e d  w i t h

d e f i n e d  s t e r e o c h e m i s t r y ,  a r e  a s s e m b l e d  t h r o u g h  f i v e  k e y

r e a c t i o n s .  T o  d a t e ,  o n e  o f  t h e  f i v e  f r a g m e n t s  h a s  b e e n

s y n t h e s i z e d ,  t w o  a r e  n e a r i n g  c o m p l e t i o n ,  a n d  s y n t h e s i s  o f  t h e

r e m a i n i n g  t w o  i s  o n g o i n g .  O n c e  a s s e m b l e d ,  t h e  r e s u l t i n g

s y n t h e t i c  s t e r e o i s o m e r s  w i l l  b e  c o m p a r e d  w i t h  n a t u r a l

c r e m i m y c i n  t o  d e t e r m i n e  i t s  t h r e e - d i m e n s i o n a l  s t r u c t u r e  a n d

t e s t e d  f o r  a n t i m i c r o b i a l  a c t i v i t y .

T I T L E :  P R O G R E S S  T O W A R D S  C O N V E R G E N T
S Y N T H E S I S  O F  C R E M I M Y C I N

P R E S E N T E R :  P H I L L  L E E

M E N T O R :  D R .  B I L L  W U E S T



C e l l s  u n d e r  t h e  m i c r o s c o p e  m o v e  a n d  c h a n g e  s h a p e .  P r o t e i n s  a r e  t h e  m o l e c u l a r

m a c h i n e s  t h a t  c r e a t e  t h i s  m o t i o n  b y  g e n e r a t i n g  p i c o n e w t o n  ( p N )  f o r c e s :  1  p N  i s

o n e  t e n - b i l l i o n t h  t h e  w e i g h t  o f  a  p a p e r  c l i p .  D e s p i t e  t h e i r  s i z e ,  p N  f o r c e s  d r i v e

b i o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  i n c l u d i n g  m i g r a t i o n ,  d i f f e r e n t i a t i o n ,  a n d  i m m u n e

r e s p o n s e s .  G e n e t i c a l l y  e n c o d e d  t e n s i o n  s e n s o r s  ( G E T S s )  a r e  c o n s t r u c t s

i n s e r t e d  i n t o  n a t i v e  f o r c e - a c t i v e  p r o t e i n s  t o  r e p o r t  t h e  f o r c e s  t h e y  t r a n s m i t .

T r a d i t i o n a l  G E T S s  u s e  a  F ö r s t e r  r e s o n a n c e  e n e r g y  t r a n s f e r  ( F R E T ) - b a s e d

r e p o r t i n g  s y s t e m ,  w i t h  d o n o r  a n d  a c c e p t o r  f l u o r e s c e n t  p r o t e i n s  ( F P s )  f l a n k i n g

a  s p r i n g - l i k e  o r  c o i l e d - c o i l  e l e m e n t .  F R E T  i s  t h e  d i s t a n c e - d e p e n d e n t  t r a n s f e r  o f

e n e r g y  b e t w e e n  t w o  m o l e c u l e s :  t h e  d o n o r  i s  e x c i t e d  b y  l i g h t ,  b u t  r a t h e r  t h a n

r e - e m i t t i n g  t h a t  e n e r g y  a s  l i g h t ,  i t  t r a n s f e r s  i t  t o  a  n e a r b y  a c c e p t o r  m o l e c u l e ,

w h i c h  f l u o r e s c e s  a t  i t s  o w n  w a v e l e n g t h .  L i k e  a  m a c r o s c o p i c  s p r i n g ,  t h e  G E T S ,

w h e n  s t r e t c h e d ,  e x e r t s  a  r e s t o r i n g  f o r c e  p r o p o r t i o n a l  t o  i t s  d i s p l a c e m e n t  f r o m

r e s t .  B e c a u s e  s t r e t c h i n g  c h a n g e s  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  F P s ,  i t  c h a n g e s

F R E T  e f f i c i e n c y ;  s i n c e  e f f i c i e n c y  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h a t  d i s t a n c e ,  l i g h t  e m i s s i o n

r e v e a l s  h o w  f a r  t h e  s e n s o r  s t r e t c h e d ,  a l l o w i n g  t h e  f o r c e  t o  b e  c a l c u l a t e d .  A

l i m i t a t i o n  o f  t r a d i t i o n a l  F P  p a i r s  i s  t h a t  c a l c u l a t i n g  F R E T  r e q u i r e s  i d e n t i f y i n g

a n d  s u b t r a c t i n g  t w o  c o n f o u n d i n g  s i g n a l s  f r o m  t h e  F R E T  r e a d o u t :  d o n o r  b l e e d -

t h r o u g h  ( d o n o r  e m i s s i o n  t h a t  f a l l s  w i t h i n  t h e  a c c e p t o r ' s  e m i s s i o n  s p e c t r u m )

a n d  a c c e p t o r  c r o s s - e x c i t a t i o n  ( a c c e p t o r  f l u o r e s c e n c e  e x c i t e d  d i r e c t l y  b y  t h e

d o n o r ' s  w a v e l e n g t h ) .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  F R E T  i n d e x  i s  s e n s i t i v e  t o  e x p e r i m e n t a l

c o n d i t i o n s ,  m a k i n g  i t  v a r i a b l e  a n d  d i f f i c u l t  t o  s t a n d a r d i z e .  W e  a d d r e s s  t h e s e

i s s u e s  b y  d e v e l o p i n g  a  G E T S  u s i n g  a n  m R u b y 2 – S h a d o w R  F R E T  p a i r ,  S h a d o w R

b e i n g  a  l i g h t - a b s o r b i n g  c h r o m o p r o t e i n ,  w i t h  a n  a d d e d  T a g B F P  f o r  r a t i o m e t r i c

m e a s u r e m e n t s .  W e  v a l i d a t e  t h i s  c o n s t r u c t ' s  d e s i g n ,  i n s e r t e d  i n t o  t h e  n a t i v e

p r o t e i n  v i n c u l i n ,  t h r o u g h  A l p h a F o l d  3  m o d e l i n g  a n d  l i v e - c e l l  F L I M - F R E T

m e a s u r e m e n t s .  B e y o n d  d e m o n s t r a t i n g  o u r  d e s i g n ' s  f u n c t i o n a l i t y ,  w e  h o p e  t o

f u r t h e r  o p t i m i z e  o u r  e p i f l u o r e s c e n c e  m i c r o s c o p y  t o  o b t a i n  v a l i d  f o r c e

r e a d i n g s .

T I T L E :  D E V E L O P I N G  A  D A R K - Q U E N C H E D  F Ö R S T E R
R E S O N A N C E  E N E R G Y  T R A N S F E R  ( F R E T )  T E N S I O N
S E N S O R :  E X P R E S S I O N - N O R M A L I Z E D  S I G N A L
W I T H O U T  B L E E D - T H R O U G H  C O R R E C T I O N  

P R E S E N T E R :  E L I  L E W I S

M E N T O R :  D R .  K H A L I D  S A L A I T A

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



P a r k i n s o n ' s  d i s e a s e  ( P D )  i s  a  p r o g r e s s i v e  n e u r o d e g e n e r a t i v e  d i s o r d e r

c h a r a c t e r i z e d  b y  b r a d y k i n e s i a ,  r i g i d i t y ,  t r e m o r ,  a n d  g a i t  i m p a i r m e n t .

T u r n i n g  i m p a i r m e n t  i s  a  m a j o r  c o n t r i b u t o r  t o  f a l l s ,  f r e e z i n g  o f  g a i t ,  a n d

r e d u c e d  m o b i l i t y .  A l t h o u g h  d e e p  b r a i n  s t i m u l a t i o n  ( D B S )  i m p r o v e s  m a n y

m o t o r  s y m p t o m s ,  i t s  e f f e c t s  o n  g a i t  a r e  v a r i a b l e ,  a n d  t u r n i n g  r e m a i n s

u n d e r s t u d i e d .  O s c i l l a t o r y  a c t i v i t y  m e a s u r e d  u s i n g  l o c a l  f i e l d  p o t e n t i a l s

( L F P s ) ,  p a r t i c u l a r l y  b e t a - b a n d  a c t i v i t y ,  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  P D  s y m p t o m

s e v e r i t y ;  h o w e v e r ,  a c t i v i t y  d u r i n g  t u r n i n g  i s  p o o r l y  u n d e r s t o o d  a n d  m a y

s h o w  a  d i s t i n c t  s i g n a t u r e  b e c a u s e  t u r n i n g  i s  d y n a m i c  a n d  a s y m m e t r i c .

T h i s  s t u d y  a i m s  t o  ( 1 )  c o m p a r e  t u r n i n g  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  D B S  O N  a n d

O F F  c o n d i t i o n s ;  ( 2 )  c h a r a c t e r i z e  s u b t h a l a m i c  n u c l e u s  ( S T N )  a n d  i n t e r n a l

g l o b u s  p a l l i d u s  ( G P i )  o s c i l l a t o r y  a c t i v i t y  d u r i n g  t u r n i n g  a n d  i t s

a s s o c i a t i o n s  w i t h  t u r n i n g  p e r f o r m a n c e  a n d  D B S  o u t c o m e s ;  a n d  ( 3 )

d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  m o r e  a f f e c t e d  s i d e  ( M A S )  p r o v i d e s  a  m o r e

s e n s i t i v e  n e u r a l  b i o m a r k e r  t h a n  b i l a t e r a l  o r  l e s s  a f f e c t e d  s i d e

r e c o r d i n g s .

W e  a n a l y z e d  2 1  i n d i v i d u a l s  w i t h  P D  i m p l a n t e d  w i t h  s e n s i n g - e n a b l e d  D B S

s y s t e m s  u n d e r  D B S  O F F  a n d  O N  c o n d i t i o n s .  P a r t i c i p a n t s  c o m p l e t e d  6 0

s e c o n d s  o f  s i t t i n g ,  3 0  s e c o n d s  o f  s t a n d i n g ,  a n d  f o u r  s e l f - p a c e d  w a l k i n g

t r i a l s  o n  a  6 - m  p r e s s u r e - s e n s i t i v e  g a i t  m a t ,  t u r n i n g  t w i c e  i n  e a c h

d i r e c t i o n .  T u r n  t i m e  a n d  s t e p  c o u n t  w e r e  t h e  p r i m a r y  o u t c o m e s .  L F P s

w e r e  r e c o r d e d  d u r i n g  s i t t i n g ,  s t a n d i n g ,  a n d  t u r n i n g ,  a n d  s p e c t r a l

a n a l y s e s  q u a n t i f i e d  l o w - b e t a  ( 1 3 – 2 0  H z ) ,  h i g h - b e t a  ( 2 0 – 3 0  H z ) ,  a n d

g a m m a  ( 4 0 – 9 0  H z )  p o w e r .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  D B S  w o u l d  d e c r e a s e  t u r n

t i m e  a n d  s t e p  c o u n t ,  s u p p r e s s  b e t a  a c t i v i t y  d u r i n g  t u r n i n g ,  a n d  t h a t  M A S

r e c o r d i n g s  w o u l d  s h o w  s t r o n g e r  a s s o c i a t i o n s  w i t h  t u r n i n g  o u t c o m e s .  T h i s

w o r k  a i m s  t o  i d e n t i f y  o b j e c t i v e  b i o m a r k e r s  t o  g u i d e  i n d i v i d u a l i z e d  D B S

p r o g r a m m i n g  a n d  i m p r o v e  m o b i l i t y  a n d  f a l l  p r e v e n t i o n  i n  P D .

T I T L E :  B R A I N  W A V E  A C T I V I T Y  D U R I N G  W A L K I N G
A N D  T U R N I N G  I N  P E O P L E  W I T H  P A R K I N S O N ' S
D I S E A S E  A N D  D E E P  B R A I N  S T I M U L A T I O N  

P R E S E N T E R :  T I N A  L I

M E N T O R :  D R .  A R Y A M A N  G A L A

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



A u t i s m  s p e c t r u m  d i s o r d e r  ( A S D )  i s  a  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r  ( N D D )

c h a r a c t e r i z e d  b y  d e f i c i t s  i n  s o c i a l  i n t e r a c t i o n ,  c o m m u n i c a t i o n ,  a n d  r e s t r i c t e d  o r

r e p e t i t i v e  b e h a v i o r s .  P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  i d e n t i f i e d  a  n o v e l  c h r o m a t i n  r e g u l a t o r y

c o m p l e x  c o m p o s e d  o f  m e t h y l - C p G  b i n d i n g  p r o t e i n  2  ( M e C P 2 ) ,  p l a n t  h o m e o d o m a i n

f i n g e r  p r o t e i n  1 4  ( P H F 1 4 ) ,  a n d  t r a n s c r i p t i o n  f a c t o r  2 0  ( T C F 2 0 ) .  P r i o r  w o r k  f r o m  o u r

l a b o r a t o r y  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t w o  m i s s e n s e  m u t a t i o n s  ( C 3 2 2 G ,  L 4 2 8 R )  i n  t h e

h u m a n  P H F 1 4  g e n e  d i s r u p t  p r o t e i n - p r o t e i n  i n t e r a c t i o n s  w i t h i n  t h e  M e C P 2 – P H F 1 4 –

T C F 2 0  c o m p l e x ,  l e a d i n g  t o  i m p a i r m e n t  i n  b r a i n  d e v e l o p m e n t  a n d  t y p i c a l  N D D

p h e n o t y p e s .  

R e c e n t l y ,  w e  i d e n t i f i e d  a  m i s s e n s e  v a r i a n t ,  P H F 1 4 - G 4 6 1 E ,  i n  a  p a t i e n t  w i t h  N D D .  G 4 6 1 E

m a p s  i n t o  t h e  P H D – z i n c  k n u c k l e – P H D  ( P Z P )  m o d u l e  o f  P H F 1 4 ,  a  r e g i o n  r e q u i r e d  f o r  t h e

P H F 1 4 – T C F 2 0  i n t e r a c t i o n .  H o w e v e r ,  h o w  P H F 1 4 - G 4 6 1 E  p e r t u r b s  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n

T C F 2 0  a n d  M e C P 2  r e m a i n s  u n k n o w n ,  a n d  h o w  i t s  s e v e r i t y  c o m p a r e s  w i t h  p r e v i o u s l y

c h a r a c t e r i z e d  p a t h o g e n i c  v a r i a n t s  h a s  n o t  b e e n  a s s e s s e d .  T h e  g o a l  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o

d e t e r m i n e  h o w  P H F 1 4 - G 4 6 1 E  a f f e c t s  t h e  r e c r u i t m e n t  a n d  i n t e r a c t i o n s  o f  t h e  r e g u l a t o r y

c o m p l e x ,  a n d  t o  p o s i t i o n  i t s  e f f e c t  r e l a t i v e  t o  t h e  k n o w n  p a t h o g e n i c  v a r i a n t s  C 3 2 2 G

a n d  L 4 2 8 R .  W e  h y p o t h e s i z e  t h a t  P H F 1 4 - G 4 6 1 E  c o m p r o m i s e s  t h e  p r o t e i n - p r o t e i n

i n t e r a c t i o n s  i n  c o m p l e x  f o r m a t i o n  a n d  f u n c t i o n ,  l e a d i n g  t o  d y s f u n c t i o n  i n  c h r o m a t i n

r e g u l a t i o n  a n d  n e u r o d e v e l o p m e n t .  

T o  t e s t  t h i s ,  w e  i n t r o d u c e d  t h e  G 4 6 1 E  s u b s t i t u t i o n  i n t o  P H F 1 4  b y  s i t e - d i r e c t e d

m u t a g e n e s i s  a n d  v e r i f i e d  t h e  c o n s t r u c t  b y  W h o l e  P l a s m i d  S e q u e n c i n g  ( W P S ) .  W e

t r a n s i e n t l y  e x p r e s s e d  w i l d - t y p e  ( W T )  P H F 1 4  a n d  t h e  G 4 6 1 E ,  C 3 2 2 G ,  a n d  L 4 2 8 R  v a r i a n t s

i n  H E K 2 9 3 T  c e l l s  a n d  a s s e s s e d  t h e i r  a s s o c i a t i o n  w i t h  T C F 2 0  b y  c o -

i m m u n o p r e c i p i t a t i o n  a n d  W e s t e r n  b l o t ,  u s i n g  P C N A  a s  a  c o n t r o l .  

C o n s i s t e n t  w i t h  p r i o r  w o r k ,  t h e  t w o  p r e v i o u s l y  c h a r a c t e r i z e d  v a r i a n t s  r e d u c e d  T C F 2 0

b i n d i n g  r e l a t i v e  t o  W T ,  w i t h  P H F 1 4 - C 3 2 2 G  c a u s i n g  t h e  m o s t  s e v e r e  l o s s  a n d  P H F 1 4 -

L 4 2 8 R  a n  i n t e r m e d i a t e  r e d u c t i o n .  O n  t h i s  s c a l e ,  P H F 1 4 - G 4 6 1 E  r e d u c e d  T C F 2 0  b i n d i n g  t o

a  l e v e l  c o m p a r a b l e  t o  P H F 1 4 - L 4 2 8 R ,  p l a c i n g  i t  i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  s e v e r i t y  r a n g e .  P C N A

l e v e l s  r e m a i n e d  u n c h a n g e d  a c r o s s  a l l  c o n d i t i o n s ,  c o n s i s t e n t  w i t h  e q u a l  l o a d i n g .  T h e s e

f i n d i n g s  i d e n t i f y  G 4 6 1 E  a s  a  t h i r d  P H F 1 4  v a r i a n t  t h a t  i m p a i r s  T C F 2 0  r e c r u i t m e n t  i n  t h e

M e C P 2 – P H F 1 4 – T C F 2 0  c o m p l e x ,  r e v e a l i n g  g r a d e d  s e v e r i t y  a c r o s s  v a r i a n t s .  T h i s  s e v e r i t y

g r a d i e n t  r e f i n e s  t h e  m o l e c u l a r  m e c h a n i s m  l i n k i n g  P H F 1 4  m u t a t i o n s  t o  N D D s  a n d

p r o v i d e s  a  b l u e p r i n t  f o r  f u t u r e  d i a g n o s t i c  o r  t h e r a p e u t i c  a p p r o a c h e s .

T I T L E :  C H A R A C T E R I Z I N G  T H E  E F F E C T  O F
P A T H O G E N I C  P H F 1 4  G 4 6 1 E  M U T A T I O N  O N  I T S
I N T E R A C T I O N  W I T H  T C F 2 0  U S I N G  C O -
I M M U N O P R E C I P I T A T I O N

P R E S E N T E R :  I C E Y  L I

M E N T O R :  D R .  J I A N  Z H O U

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



C D K L 5  D e f i c i e n c y  D i s o r d e r  ( C D D )  i s  a  s e v e r e  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r

c a u s e d  b y  m u t a t i o n s  i n  t h e  C D K L 5  g e n e ,  c h a r a c t e r i z e d  b y  e a r l y - o n s e t

e p i l e p s y ,  i n t e l l e c t u a l  d i s a b i l i t y ,  a n d  m o t o r  i m p a i r m e n t s .  W h i l e  C D D  s h a r e s

c l i n i c a l  f e a t u r e s  w i t h  R e t t  s y n d r o m e  ( R T T ,  M E C P 2 - l i n k e d ) ,  i t s  m o l e c u l a r

u n d e r p i n n i n g s  a r e  d i s t i n c t .  M a s s  s p e c t r o m e t r y  ( M S )  o f  c e r e b r o s p i n a l  f l u i d

( C S F )  f r o m  C d k l 5 − / y  a n d  M e c p 2 − / y  m i c e  r e v e a l e d  d i v e r g e n t  m e t a b o l i c

p a t h o l o g i e s :  C D D  C S F  e x h i b i t e d  e n r i c h m e n t  i n  m i t o c h o n d r i a l  i n n e r

m e m b r a n e  p a t h w a y s  ( G O : 0 0 0 5 7 4 3 ,  p  =  7 . 5 e − 3 8 ) ,  m a r k e d  b y  d o w n r e g u l a t e d

r e s p i r a t o r y  c o m p l e x  I  s u b u n i t s  ( N d u f a 1 2 ,  N d u f s 4 )  a n d  s o l u t e  c a r r i e r s

( S l c 2 5 a 1 1 ,  S l c 2 5 a 1 8 ) .  I n  c o n t r a s t ,  R T T  C S F  p r o t e o m e s  i m p l i c a t e d  s y n a p t i c

v e s i c l e  c y c l i n g  ( G O : 0 0 1 6 0 7 9 )  a n d  f a t t y  a c i d  o x i d a t i o n  ( A c a d m ,  C p t 1 a ) ,  w i t h

n o  o v e r l a p  i n  C D D - s p e c i f i c  m i t o c h o n d r i a l  s i g n a t u r e s .  T o  i n v e s t i g a t e  t h e s e

m e t a b o l i c  d i s r u p t i o n s ,  w e  a n a l y z e d  C D K L 5  k n o c k o u t  H a p 1  c e l l s  ( K O 1 :  e x o n

6  2 2 b p  d e l e t i o n ;  K O 9 :  e x o n  5  1 0 b p  d e l e t i o n )  u s i n g  S e a h o r s e  X F  a s s a y s .

U n d e r  g l u c o s e ,  K O  c e l l s  s h o w e d  e l e v a t e d  b a s a l  r e s p i r a t i o n  ( + 4 2 % ,  p < 0 . 0 1 )

b u t  i m p a i r e d  m a x i m a l  r e s p i r a t i o n  ( − 4 2 % )  a n d  A T P  p r o d u c t i o n  ( − 4 0 % ) ,

a l o n g s i d e  i n c r e a s e d  p r o t o n  l e a k  ( + 6 7 % ) .  G l u t a m i n e  s u p p l e m e n t a t i o n

p a r t i a l l y  r e s c u e d  A T P  s y n t h e s i s  ( K O 1 :  + 2 8 % ,  K O 9 :  + 3 2 % )  b u t  f a i l e d  t o

r e s t o r e  m a x i m a l  r e s p i r a t i o n ,  r e f l e c t i n g  c o m p e n s a t o r y  r e l i a n c e  o n

a n a p l e r o s i s .  P r o t e o m i c s  l i n k e d  t h i s  t o  d o w n r e g u l a t e d  m i t o c h o n d r i a l

p y r u v a t e  c a r r i e r s  ( M P C 1 / 2 ,  2 . 1 - f o l d ,  p < 0 . 0 5 )  a n d  u p r e g u l a t e d

g l u t a m i n o l y s i s  ( G l s 1 ,  1 . 8 - f o l d ) ,  h i g h l i g h t i n g  C D D ’ s  s u b s t r a t e  p r i o r i t i z a t i o n

d e f e c t s .  T h e s e  f i n d i n g s  e s t a b l i s h  C D D  a s  a  d i s o r d e r  o f  m i t o c h o n d r i a l

s u b s t r a t e  s h u t t l i n g ,  d r i v e n  b y  c o m p l e x  I  d y s f u n c t i o n  a n d  m e t a b o l i c

i n f l e x i b i l i t y .  F u t u r e  s t u d i e s  w i l l  t a r g e t  m i t o c h o n d r i a l  c a r r i e r  s y s t e m  ( M C S )

r e d u n d a n c y ,  t e s t i n g  a l t e r n a t i v e  f u e l s  ( e . g . ,  f a t t y  a c i d s ,  k e t o n e s )  a n d

p h a r m a c o l o g i c a l  M P C  r e a c t i v a t i o n  t o  r e s t o r e  b i o e n e r g e t i c  h o m e o s t a s i s .  B y

d e l i n e a t i n g  C D D - s p e c i f i c  p a t h w a y s  d i s t i n c t  f r o m  R T T ,  t h i s  w o r k  a d v a n c e s

p r e c i s i o n  t h e r a p e u t i c  s t r a t e g i e s  f o r  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r s .

T I T L E :  I N T E G R A T I V E  B I O E N E R G E T I C  P R O F I L I N G
A N D  R E S C U E  O F  M I T O C H O N D R I A L  D Y S F U N C T I O N
I N  C D K L 5  D E F I C I E N C Y  D I S O R D E R

P R E S E N T E R :  E L I A N A  L I P O R A C E

M E N T O R :  D R .  V I C T O R  F A U N D E Z

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



B a c k g r o u n d :  T P 5 3 - m u t a n t  a c u t e  m y e l o i d  l e u k e m i a  ( A M L )  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  d i s m a l

c l i n i c a l  o u t c o m e s ,  w i t h  m e d i a n  s u r v i v a l  o f  l e s s  t h a n  s i x  m o n t h s  d u e  t o  r a p i d

d e v e l o p m e n t  o f  r e s i s t a n c e  t o  c h e m o t h e r a p y  a n d  v e n e t o c l a x / a z a c i t i d i n e  ( V E N / A Z A ) .

C u r r e n t  i m m u n o t h e r a p e u t i c  s t r a t e g i e s  t a r g e t i n g  P D - 1  o r  C D 4 7  h a v e  s h o w n  l i m i t e d

e f f i c a c y ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  n e e d  t o  i d e n t i f y  a l t e r n a t i v e  i m m u n e  c h e c k p o i n t s  t h a t

r e g u l a t e  l e u k e m i a  p e r s i s t e n c e .  

M e t h o d s :  W e  i n v e s t i g a t e d  t h e  r o l e  o f  v a s o a c t i v e  i n t e s t i n a l  p e p t i d e  ( V I P )  s i g n a l i n g  i n

T P 5 3 - m u t a n t  A M L  u s i n g  p a t i e n t - d e r i v e d  d a t a s e t s ,  p r i m a r y  A M L  s p e c i m e n s ,  T P 5 3 -

i s o g e n i c  l e u k e m i a  c e l l  l i n e s  u s i n g  C R I S P R - e n g i n e e r e d  m o d e l s ,  f l o w  c y t o m e t r y ,  E L I S A ,

a n d  m a c r o p h a g e  p h a g o c y t o s i s  a s s a y s .  T h e r a p e u t i c  e f f i c a c y  w a s  e v a l u a t e d  u s i n g

A N T 3 0 8 ,  a  f i r s t - i n - c l a s s  V P A C  a n t a g o n i s t ,  a l o n e  a n d  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  V E N / A Z A  o r

c y t a r a b i n e .  

R e s u l t s :  B i o i n f o r m a t i c  a n d  e x p e r i m e n t a l  a n a l y s e s  i d e n t i f i e d  V I P  a s  a  p r e v i o u s l y

u n r e c o g n i z e d  i m m u n e  c h e c k p o i n t  s e l e c t i v e l y  e n r i c h e d  i n  T P 5 3 - m u t a n t  A M L .  L e u k e m i c

b l a s t s  w e r e  t h e  p r i m a r y  s o u r c e  o f  V I P ,  a n d  b o t h  T P 5 3  l o s s  a n d  t h e r a p e u t i c  e x p o s u r e

f u r t h e r  i n c r e a s e d  V I P  s e c r e t i o n ,  e s t a b l i s h i n g  a  t h e r a p y - a m p l i f i e d  i m m u n o s u p p r e s s i v e

p r o g r a m .  V I P  s i g n a l i n g  t h r o u g h  V P A C 1  s u p p r e s s e d  m a c r o p h a g e - m e d i a t e d  p h a g o c y t o s i s ,

t h e r e b y  m a y  b e  i m p a i r i n g  a d a p t i v e  i m m u n e  p r i m i n g .  P h a r m a c o l o g i c  b l o c k a d e  o f  V P A C

s i g n a l i n g  w i t h  A N T 3 0 8  r e s t o r e d  m a c r o p h a g e  p h a g o c y t o s i s ,  e n h a n c e d  p r o - i n f l a m m a t o r y

a c t i v a t i o n ,  a n d  p r o m o t e d  d u r a b l e  a n t i - l e u k e m i a  i m m u n i t y .  A N T 3 0 8  i m p r o v e d  r e s p o n s e s

t o  V E N / A Z A  a n d  c y t a r a b i n e  i n  t h e r a p y - r e s i s t a n t  m o d e l s .  M e c h a n i s t i c  s t u d i e s  f u r t h e r

r e v e a l e d  d y n a m i c  V I P - a s s o c i a t e d  l e u k e m i a  c e l l  s t a t e s  t h a t  f a c i l i t a t e  i m m u n e  e v a s i o n

a n d  p e r s i s t e n c e  u n d e r  t h e r a p e u t i c  p r e s s u r e ,  s u g g e s t i n g  t h a t  V I P  f u n c t i o n s  a s  a  c e n t r a l

r e g u l a t o r  o f  a d a p t i v e  t h e r a p y  r e s i s t a n c e  r a t h e r  t h a n  s i m p l y  p r o m o t i n g  p r o l i f e r a t i o n .  

C o n c l u s i o n s :  T h e s e  f i n d i n g s  i d e n t i f y  t h e  V I P - V P A C 1  a x i s  a s  a  m a c r o p h a g e - c e n t e r e d

i m m u n e  c h e c k p o i n t  t h a t  d r i v e s  p e r s i s t e n c e  a n d  r e l a p s e  i n  T P 5 3 - m u t a n t  A M L .

T h e r a p e u t i c  i n h i b i t i o n  o f  V P A C  s i g n a l i n g  r e s t o r e s  i n n a t e  a n d  a d a p t i v e  a n t i - l e u k e m i a

i m m u n i t y  w h i l e  s e n s i t i z i n g  r e s i s t a n t  l e u k e m i a  t o  s t a n d a r d  t h e r a p i e s .  T h i s  w o r k

e s t a b l i s h e s  a  n o v e l  i m m u n o t h e r a p e u t i c  p a r a d i g m  f o r  e l i m i n a t i n g  p e r s i s t e n t  l e u k e m i a

c e l l s  a n d  p r o v i d e s  a  s t r o n g  r a t i o n a l e  f o r  c l i n i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  V P A C  a n t a g o n i s t s ,

a l o n e ,  o r  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  V E N / A Z A  o r  c y t a r a b i n e ,  f o r  p a t i e n t s  w i t h  h i g h - r i s k  T P 5 3 -

m u t a n t  A M L .

T I T L E :  T H E R A P E U T I C  T A R G E T I N G  O F  T P 5 3 -
M U T A N T  A C U T E  M Y E L O I D  L E U K E M I A

P R E S E N T E R :  M I C H E L L E  L U

M E N T O R :  D R .  K I R A N J  C H A U D A G A R



T o  s t u d y  t h i s ,  r a t s  w e r e  i n j e c t e d  w i t h  a  v i r u s  c a l l e d

A A V 2 . r e t r o ,  w h i c h  t r a v e l s  b a c k w a r d  a l o n g  n e r v e  c o n n e c t i o n s

f r o m  a  s i n g l e  i n j e c t i o n  s i t e  a n d  c a n  r e a c h  n e r v e  c e l l s  i n

m u l t i p l e  b r a i n  r e g i o n s  a t  o n c e .  B r a i n  t i s s u e  f r o m  w i l d - t y p e ,

e a r l y - s t a g e ,  a n d  l a t e - s t a g e  d i s e a s e  r a t s  w a s  s t a i n e d  t o

r e v e a l  v i r u s - l a b e l e d  n e r v e  c e l l s ,  a n d  c e l l  c o u n t s  i n  t h e  m o t o r

c o r t e x  a n d  r e d  n u c l e u s  w e r e  m e a s u r e d  u s i n g  a n  u n b i a s e d

m i c r o s c o p y  t e c h n i q u e  c a l l e d  s t e r e o l o g y .

R e d  n u c l e u s  c e l l  c o u n t s  d e c l i n e d  s t e a d i l y  a s  d i s e a s e

p r o g r e s s e d ,  d r o p p i n g  t o  r o u g h l y  3 0  p e r c e n t  o f  h e a l t h y  l e v e l s

b y  l a t e - s t a g e  d i s e a s e ,  r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  t h a t  s i d e  h a d

r e c e i v e d  a d d i t i o n a l  t r e a t m e n t .  M o t o r  c o r t e x  c o u n t s  s h o w e d

a  r e l a t e d  b u t  m o r e  c o m p l e x  p a t t e r n ,  w i t h  t r e a t e d  a n d

u n t r e a t e d  s i d e s  d i v e r g i n g  o v e r  t i m e  r a t h e r  t h a n  d e c l i n i n g

t o g e t h e r .

T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h e  r e d  n u c l e u s  i s  a f f e c t e d  b y  A L S  i n

a  p a t t e r n  s i m i l a r  t o  a l r e a d y  e s t a b l i s h e d  r e g i o n s ,  a n d  t h a t  a

s i n g l e  A A V 2 . r e t r o  i n j e c t i o n  m a y  b e  a b l e  t o  r e a c h  i t  a l o n g s i d e

t h e  m o t o r  c o r t e x  a n d  s p i n a l  c o r d .  T h i s  p o s i t i o n s  t h e  r e d

n u c l e u s  a s  a  p r o m i s i n g  a d d i t i o n a l  t a r g e t  f o r  f u t u r e  A L S  g e n e

t h e r a p i e s ,  a n d  h i g h l i g h t s  t h e  n e e d  f o r  l a r g e r  s t u d i e s  t o

c o n f i r m  t h e s e  e a r l y  t r e n d s .

T I T L E :  E F F E C T  O F  A M Y O T R O P H I C  L A T E R A L
S C L E R O S I S  ( A L S )  O N  N E U R O N  P O P U L A T I O N S  I N
T H E  R E D  N U C L E U S  A N D  M O T O R  C O R T E X

P R E S E N T E R :  E H S A A S  M A D A N

M E N T O R :  D R .  N I C H O L A S  B O U L I S

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T h e  P a v l o v i a n - I n s t r u m e n t a l  C o n f l i c t  ( P I C )  d e s c r i b e s  t h e  t e n d e n c y  t o

l e a r n  b e t t e r  w h e n  i n d i v i d u a l s  m u s t  a p p r o a c h  t o  g a i n  r e w a r d  a n d

w i t h d r a w  t o  a v o i d  p u n i s h m e n t  t h a n  v i c e  v e r s a .  W h i l e  t h i s  e f f e c t  i s

t y p i c a l l y  a t t r i b u t e d  t o  o v e r t  m o t o r  a c t i o n s  p r o v i d i n g  e v o l u t i o n a r y

a d v a n t a g e ,  s t u d y i n g  s i m i l a r  b i a s e s  f o r  a b s t r a c t  c o g n i t i v e  o p e r a t i o n s  i s

e s s e n t i a l  t o  u n d e r s t a n d  w h e t h e r  r e w a r d - d r i v e n  b e h a v i o r  i s  r o o t e d

s o l e l y  i n  a c t i o n  o r  i n  t h o u g h t  a s  w e l l .  T h e  C o g n i t i v e  A c t i o n s  T a s k

d e v e l o p e d  b y  H i t c h c o c k  a n d  F r a n k  r e q u i r e d  p a r t i c i p a n t s  t o  c h o o s e

w h e t h e r  t o  a d d  o r  s u b t r a c t  t h e  t w o  n u m b e r s  a b o v e  a n d  b e l o w  a  f r a c t a l

i m a g e  b a s e d  o n  p r o b a b i l i s t i c  f e e d b a c k .  I n  t h e  o r i g i n a l  s t u d y ,  P I C

p r o d u c e d  a n  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  r e w a r d - s e e k i n g  b e h a v i o r  a n d

r e i n f o r c e m e n t  l e a r n i n g  i n  t h e  c o g n i t i v e  c o n d i t i o n ,  w i t h  a d d i t i o n

r e p r e s e n t i n g  a p p r o a c h  a n d  s u b t r a c t i o n  r e p r e s e n t i n g  w i t h d r a w a l .

S p e c i f i c a l l y ,  p a r t i c i p a n t s  s h o w e d  h i g h e r  a c c u r a c y  d u r i n g  t h e  l e a r n i n g

p h a s e  i n  t h e  a d d i t i o n / r e w a r d  a n d  s u b t r a c t i o n / p u n i s h m e n t  c o n d i t i o n s

r e l a t i v e  t o  t h e  a d d i t i o n / p u n i s h m e n t  a n d  s u b t r a c t i o n / r e w a r d

c o n d i t i o n s .  T h i s  e f f e c t ,  h o w e v e r ,  d i d  n o t  p e r s i s t  i n  t h e  t e s t  p h a s e ,

l i k e l y  d u e  t o  a  c e i l i n g  e f f e c t  c a u s e d  b y  s t r o n g  f e e d b a c k  a n d  p r o l o n g e d

l e a r n i n g  t h a t  a l l o w e d  p a r t i c i p a n t s  t o  f u l l y  m a s t e r  t h e  t a s k .  T h i s  s t u d y

w i l l  u s e  t h e  C o g n i t i v e  A c t i o n s  T a s k  a s  a  t e m p l a t e  t o  b e t t e r  d i s p l a y  t h e

l e v e l  o f  i n f l u e n c e  P I C  h a s  i n  a  c o g n i t i v e  s e t t i n g .  T h e  l e a r n i n g  p h a s e  w i l l

h a v e  r e d u c e d  f e e d b a c k  c o n t i n g e n c i e s  a n d  m o r e  c o m p l e x  c o g n i t i v e

o p e r a t i o n s  ( d o u b l e - d i g i t  a d d i t i o n / s u b t r a c t i o n )  t o  p r e v e n t  o v e r l e a r n i n g

i n  t h e  t e s t  p h a s e .  T h i s  s t u d y  i s  e x p e c t e d  t o  r e v e a l  c l e a r e r  P I C  e f f e c t s ,

w i t h  p a r t i c i p a n t s  d e m o n s t r a t i n g  h i g h e r  a c c u r a c y  w h e n  c o g n i t i v e

a c t i o n s  a l i g n  w i t h  a p p r o a c h / r e w a r d  a n d  w i t h d r a w a l / p u n i s h m e n t ,  a n d

m e a s u r a b l e  i n t e r f e r e n c e  w h e n  t h e y  c o n f l i c t .

T I T L E :  D O E S  T H E  P A V L O V I A N - I N S T R U M E N T A L
C O N F L I C T  E X T E N D  T O  C O G N I T I V E  A C T I O N S ?

P R E S E N T E R :  P R A N A V I  M A R E L L A

M E N T O R :  D R .  P E T E R  H I T C H C O C K

P R O G R A M :  S U R E -  S O C I A L  S C I E N C E S



C a n d i d a  a l b i c a n s  i s  a  c o m m e n s a l  y e a s t  t h a t  r e s i d e s  i n  t h e

h u m a n  g u t ,  m o u t h  a n d  o t h e r  m u c o s a l  s u r f a c e s  t h a t  c a n

b e c o m e  p a t h o g e n i c  w h e n  o n e ’ s  i m m u n e  s y s t e m  i s

s u p p r e s s e d .  C .  a l b i c a n s  i s  t h e  l e a d i n g  c a u s e  o f  f u n g a l

i n f e c t i o n s  i n  h u m a n s  a n d  d o e s  t h i s  b y  i n v a d i n g  d e e p  t i s s u e s

a n d  o r g a n s .  I t s  a b i l i t y  t o  d o  s o  i s  a t t r i b u t e d  t o  i t s

m o r p h o l o g i c a l  t r a n s i t i o n  f r o m  s i n g l e  b u d d i n g  y e a s t  c e l l s  t o

f i l a m e n t o u s  h y p h a e  t h a t  e v e n t u a l l y  m a k e  u p  i n v a s i v e

b i o f i l m s .  S i n e f u n g i n ,  a  p a n - i n h i b i t o r  o f  S A M - d e p e n d e n t

m e t h y l t r a n s f e r a s e s ,  h a s  b e e n  s h o w n  t o  i m p a i r  h y p h a l

f o r m a t i o n ,  a d h e s i o n  a n d  b i o f i l m  d e v e l o p m e n t  i n  C .  a l b i c a n s .

T h e  t r a n s i t i o n  f r o m  y e a s t  t o  h y p h a e  i s  t i g h t l y  c o n t r o l l e d  b y

m u l t i p l e  r e g u l a t o r y  p a t h w a y s  a n d  w h i l e  t h e  t r a n s c r i p t i o n a l

r e g u l a t i o n  o f  h y p h a l  i n d u c t i o n  h a s  b e e n  e x t e n s i v e l y  s t u d i e d ,

p o s t  t r a n s c r i p t i o n a l  r e g u l a t i o n  r e m a i n s  l e s s  e x p l o r e d .  W e

i d e n t i f i e d  S p b 1 ,  a  S A M - d e p e n d a n t  r R N A  m e t h y l t r a n s f e r a s e

t h a t  p l a y s  a  k e y  r o l e  i n  r R N A  m o d i f i c a t i o n  a n d  i n  t h e

b i o g e n e s i s  o f  t h e  6 0 S  r i b o s o m a l  s u b u n i t ,  a s  a  p o t e n t i a l

t a r g e t  o f  S i n e f u n g i n .  I d e n t i f y i n g  r e g u l a t o r y  n o d e s  o f f e r s  a

p r o m i s i n g  a l t e r n a t i v e  t o  c o n v e n t i o n a l  a n t i f u n g a l  t r e a t m e n t s

t h a t  u s u a l l y  t a r g e t  t h e  c e l l  w a l l  o r  c e l l  m e m b r a n e .

U n d e r s t a n d i n g  t h e  b a s i s  o f  S p b 1 ’ s  f u n c t i o n  i n  C .  a l b i c a n s  a n d

i t s  s e n s i t i v i t y  t o  S i n e f u n g i n  c o u l d  u n c o v e r  n o v e l  t h e r a p e u t i c

s t r a t e g i e s  w h i l e  m i n i m i z i n g  a n t i f u n g a l  r e s i s t a n c e .  

T I T L E :  A  G R A C E  L I B R A R Y  S C R E E N  O F
M E T H Y L T R A N S F E R A S E S  I D E N T I F I E S  S P B 1  A S  A
P O T E N T I A L  T A R G E T  O F  S I N E F U N G I N  I N  C A N D I D A
A L B I C A N S

P R E S E N T E R :  O M  M E H T A

M E N T O R :  X D R .  S O H A I L  K H O S H N E V I S



M i g r a n t  f a r m w o r k e r s  l a b o r  i n  p o o r  w o r k i n g  c o n d i t i o n s ,  i n c l u d i n g  a  l a c k

o f  a c c e s s  t o  s h a d e ,  p o o r  h y d r a t i o n ,  a n d  i n t e n s e  h e a t .  W h i l e  p r e v i o u s

c r o s s - s h i f t  s t u d i e s  h a v e  s h o w n  a n  a c u t e  d e c l i n e  i n  k i d n e y  f u n c t i o n  o v e r

a  t y p i c a l  w o r k d a y ,  t h e  e x a c t  m e c h a n i s m  u n d e r l y i n g  t h e  i n j u r y  r e m a i n s

u n k n o w n .  T h i s  s t u d y  a i m s  t o  u n d e r s t a n d  t h i s  m e c h a n i s m  b y  a n a l y z i n g

r e n a l  b i o m a r k e r s  i n c l u d i n g  u r i n e  A l b u m i n - t o - C r e a t i n i n e  R a t i o s  ( u A C R ) ,

e s t i m a t e d  G l o m e r u l a r  F i l t r a t i o n  R a t e s  ( e G F R ) ,  a n d  h y d r a t i o n  l e v e l s .

I n  S p r i n g  2 0 2 6 ,  w e  c o l l e c t e d  d a t a  f r o m  1 1 0  p a r t i c i p a n t s ,  i n c l u d i n g  u r i n e ,

b l o o d ,  a n d  d e m o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n .  P a i r e d  w i t h i n - w o r k e r  a n a l y s e s

c o m p a r e d  p r e -  t o  p o s t - s h i f t  v a l u e s .  C r o s s - s h i f t  a c u t e  k i d n e y  i n j u r y  ( A K I )

f o l l o w e d  K D I G O  c r e a t i n i n e  c r i t e r i a  o r  a  2 5  p e r c e n t  e G F R  d e c l i n e .

R e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  c r o s s - s h i f t  c h a n g e s  i n  e G F R  d i d  n o t  c o r r e l a t e

w i t h  h e m o c o n c e n t r a t i o n .  S i m i l a r l y ,  c h a n g e s  i n  e G F R  a l s o  d i d  n o t

c o r r e l a t e  w i t h  p o s t - s h i f t  h y d r a t i o n  s t a t u s .  T h e  s i n g l e  s t r o n g  c o r r e l a t i o n

w a s  b e t w e e n  u A C R  a n d  u r i n e  s p e c i f i c  g r a v i t y .  H o w e v e r ,  t h i s  c h a n g e

r e f l e c t e d  t h e  u r i n e - c r e a t i n i n e  d e n o m i n a t o r ,  n o t  t h e  a l b u m i n  n u m e r a t o r ,

w h i c h  w o u l d  i n d i c a t e  g l o m e r u l a r  i n j u r y ,  a n d  t h u s  w a s  n o t  i n f e r r e d  a s  a

b i o l o g i c a l  e f f e c t .

T h e  d r o p  i n  k i d n e y  f u n c t i o n  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  g l o m e r u l a r  s i n c e

a u A C R  r e m a i n e d  n o r m a l .   F u r t h e r m o r e ,  t h i s  d e c l i n e  d o e s  n o t  m i r r o r  a

p r e - r e n a l  o r  d e h y d r a t i o n - d r i v e n  p a t t e r n ,   s i n c e  h e m o c o n c e n t r a t i o n  d i d

n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e  w i t h  t h e  d r o p  i n  e G F R .  T h i s  i n j u r y  i s  m o s t

c o n s i s t e n t  w i t h  s u b c l i n i c a l  t u b u l a r  o r  f u n c t i o n a l  i n j u r y ,  a l i g n i n g  w i t h

p r i o r  e v i d e n c e  p o i n t i n g  t o  p r o x i m a l  t u b u l e  a n d  o x i d a t i v e - s t r e s s

p a t h w a y s .

T I T L E :  U R I N E  A L B U M I N  C R E A T I N I N E  R A T I O S  I N
M I G R A N T  F A R M W O R K E R S

P R E S E N T E R :  S A M M Y  M E N D E Z

M E N T O R :  D R .  R O X A N A  C H I C A S

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



F l u o r e s c e n t  a n d  p h o s p h o r e s c e n t  m o l e c u l e s  a r e  w i d e l y  u s e d

a s  t r a c e r  m o l e c u l e s  i n  b i o l o g i c a l  i m a g i n g  a p p l i c a t i o n s .

D i p y r r i n s  h a v e  b e e n  k n o w n  t o  e x h i b i t  u n i q u e  o p t i c a l

p r o p e r t i e s  d u e  t o  t h e i r  l a r g e  c o n j u g a t e d  s y s t e m s .  D i p y r r i n s

c o n s i s t  o f  t w o  p y r r o l e  r i n g s  c o n n e c t e d  b y  a  m e t h y n e  b r i d g e .

D i p y r r i n s  a r e  c o m m o n l y  k n o w n  a s  h a l f - p o r p h y r i n s .

P o r p h y r i n s  a r e  m a c r o c y c l i c  m o l e c u l e s  c o n t a i n i n g  f o u r

i n t e r c o n n e c t e d  m o d i f i e d  p y r r o l e s ;  f o r  e x a m p l e ,  a  c o m m o n

p o r p h y r i n  i s  h e m e .  V a r i a t i o n  o f  t h e  m e s o -  a r y l  g r o u p  h a s  n o t

b e e n  s t u d i e d  i n  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s .  I n  r e s p o n s e  t o

t h i s ,  a  s e r i e s  o f  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s  w i t h  v a r y i n g

m e s o - a r y l  g r o u p s  h a v e  b e e n  s y n t h e s i z e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e

r o l e  o f  f r e e  r o t a t i o n  a b o u t  t h e  C - C  b o n d  a t  t h e  d i p y r r i n  m e s o

p o s i t i o n ,  e x t e n s i o n  o f  t h e  π  s y s t e m ,  a n d  e l e c t r o n - d o n a t i n g

o r  - w i t h d r a w i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  m e s o - a r y l  g r o u p  o n  t h e

o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s .  T h e i r  U V -

v i s i b l e  a n d  f l u o r e s c e n c e  s p e c t r a  h a v e  b e e n  o b t a i n e d ,  a n d  w e

d e s c r i b e  t h e  i n f l u e n c e  o f  m e s o - a r y l  v a r i a t i o n  o n  t h e  o p t i c a l

p r o p e r t i e s  o f  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s .  O u r  r e s u l t s  l e a d

t o  p r o g r e s s  t o  s y n t h e s i z e  a  p a r a m a g n e t i c  d i p y r r i n  t h a t

e x h i b i t s  n e a r  I R  p h o s p h o r e s c e n c e  e m i s s i o n .  N e a r - I R

p h o s p h o r e s c e n t  m o l e c u l e s  h o l d  s i g n i f i c a n c e  a s  t r a c e r

m o l e c u l e s  f o r  b i o l o g i c a l  i m a g i n g  a p p l i c a t i o n s .

T I T L E :  I N F L U E N C E  O F  M E S O -  A R Y L  G R O U P
V A R I A T I O N  O N  T H E  O P T I C A L  P R O P E R T I E S  O F
D I P Y R R I N S

P R E S E N T E R :  E T H A N  M I L L E R

M E N T O R :  D R .  A U S T I N  S C H A R F

P R O G R A M :  O X F O R D -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



F l u o r e s c e n t  a n d  p h o s p h o r e s c e n t  m o l e c u l e s  h a v e  d i v e r s e

u s a g e  i n  t h e  f i e l d s  o f  m e d i c i n a l  c h e m i s t r y  a n d  b i o l o g y  a s

m o l e c u l a r  i n d i c a t o r s ,  a n d  m a x i m i z i n g  t h e i r  o p t i c a l

p r o p e r t i e s  i s  c r u c i a l  f o r  t h e i r  f u n c t i o n  a s  t a g g i n g  m o l e c u l e s .

D i p p y r i n  c o m p l e x e s  ( s u c h  a s  B O D I P Y )  a r e  o f t e n  u s e d  a s  s u c h

f l u o r e s c e n t  i n d i c a t o r s  d u e  t o  t h e i r  i n t e n s e  o p t i c a l

p r o p e r t i e s ,  a n d  s u b s t a n t i a l  p a r a m a g n e t i s m  w h e n  c o m p l e x e d

w i t h  m e t a l s  s u c h  a s  l i t h i u m .  I f  o n e  s u c h  D i p p y r i n  m a y  b e

a l t e r e d  t o  t h e  p o i n t  o f  a b s o r b i n g  i n f r a r e d  l i g h t ,  t h e n  t h e r e

a r e  i n t e r e s t i n g  i m p l i c a t i o n s  f o r  a  n e w  m e t h o d o l o g y  o f  a

m e d i c i n a l  d y e  t h a t  r e q u i r e s  n o  i n v a s i v e  p r o c e d u r e s  n o r  X - r a y

e x p o s u r e .  A  s e r i e s  o f  m e s o - s u b s t i t u t e d  d i p p y r i n  c o m p l e x e s

d i f f e r i n g  i n  r o t a t i o n a l  f r e e d o m ,  π - c o n j u g a t i o n ,  a n d

e l e c t r o n e g a t i v e  p r o p e r t i e s  h a v e  b e e n  s y n t h e s i z e d  a n d  t h e i r

o p t i c a l  p r o p e r t i e s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d .

T I T L E :  S Y N T H E S I S  A N D  I N V E S T I G A T I O N  O F  M E S O -
S U B S T I T U T E D  D I P P Y R I N  C O M P O U N D S  A N D  T H E I R
O P T I C A L  P R O P E R T I E S

P R E S E N T E R :  E T H A N  M I L L E R

M E N T O R :  D R .  A U S T I N  S C H A R F



M a r c k s - l i k e  p r o t e i n  1  ( M L P - 1 / M A R C K S L 1 )  h a s  b e e n  p r o p o s e d  t o  r e g u l a t e

e p i t h e l i a l  s o d i u m  c h a n n e l  ( E N a C )  a c t i v i t y  b y  o r g a n i z i n g

p h o s p h a t i d y l i n o s i t o l  4 , 5 - b i s p h o s p h a t e  ( P I P 2 )  n e a r  E N a C  a t  t h e  a p i c a l

m e m b r a n e .  B e c a u s e  g a m m a - E N a C  m a t u r a t i o n  i n v o l v e s  e n d o p l a s m i c

r e t i c u l u m / G o l g i  g l y c o s y l a t i o n  a n d  p a r t i a l  c l e a v a g e  b e f o r e  m e m b r a n e

d e l i v e r y ,  t h i s  s t u d y  t e s t e d  w h e t h e r  l o s s  o f  M L P - 1  a l t e r s  g a m m a - E N a C

a b u n d a n c e  i n  m e m b r a n e  o r  c y t o s o l i c  f r a c t i o n s  a n d  w h e t h e r  e l e c t r i c a l

f u n c t i o n  c h a n g e s  d e s p i t e  u n c h a n g e d  p r o t e i n  a b u n d a n c e .  M e m b r a n e

a n d  c y t o s o l i c  p r o t e i n s  w e r e  i s o l a t e d  f r o m  m u r i n e  w i l d - t y p e  ( W T )  a n d

M L P - 1  k n o c k o u t  ( K O )  t i s s u e  a n d  a n a l y z e d  b y  W e s t e r n  b l o t  u s i n g  a n t i -

g a m m a - E N a C  a n t i b o d y .  G a m m a - E N a C  s i g n a l s  w e r e  n o r m a l i z e d  t o  t o t a l

p r o t e i n  s t a i n i n g  a n d  c o m p a r e d  b y  g e n o t y p e  a n d  s e x  u s i n g  2 - w a y

A N O V A .  T r a n s e p i t h e l i a l  e l e c t r i c a l  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d  u s i n g

a n  E V O M 2  e p i t h e l i a l  v o l t o h m m e t e r  f r o m  3  W T ,  3  K O ,  a n d  3  b l a n k  c u l t u r e

w e l l s  t o  t r a c k  r e s i s t a n c e ,  v o l t a g e ,  a n d  c u r r e n t .  W e s t e r n  b l o t  a n a l y s i s

s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  g e n o t y p e  e f f e c t  o n  n o r m a l i z e d  g a m m a - E N a C

a b u n d a n c e  i n  e i t h e r  t h e  m e m b r a n e  f r a c t i o n  ( F ( 1 , 5 ) = 0 . 0 0 4 ,  p = 0 . 9 5 2 )  o r

c y t o s o l i c  f r a c t i o n  ( F ( 1 , 5 ) = 0 . 0 6 9 ,  p = 0 . 8 0 4 ) .  T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t

M L P - 1  l o s s  d o e s  n o t  s u b s t a n t i a l l y  a l t e r  g a m m a - E N a C  s y n t h e s i s ,

g l y c o s y l a t i o n - d e p e n d e n t  m a t u r a t i o n ,  o r  b u l k  m e m b r a n e  l o c a l i z a t i o n .  I n

c o n t r a s t ,  E V O M 2  m e a s u r e m e n t s  s h o w e d  l o w e r  c u r r e n t  i n  K O  w e l l s  t h a n

W T  w e l l s ,  w i t h  a n  a p p r o x i m a t e l y  2 - f o l d  r e d u c t i o n  i n  K O  c u r r e n t  ( t = 1 1 . 3 ,

p < 0 . 0 0 1 ) .  T o g e t h e r ,  t h e s e  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  s u p p o r t  a  p o s t -

t r a f f i c k i n g  m o d e l  i n  w h i c h  M L P - 1  a f f e c t s  E N a C  f u n c t i o n  r a t h e r  t h a n

t o t a l  g a m m a - E N a C  a b u n d a n c e .  T h i s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  M L P - 1  a c t i n g  a s  a

l o c a l i z e d  c h a p e r o n e  t h a t  p r e s e n t s  P I P 2  t o  m e m b r a n e - a s s o c i a t e d

g a m m a - E N a C ,  a l t h o u g h  E N a C - s p e c i f i c  i n h i b i t i o n  a n d  d i r e c t  P I P 2

m e a s u r e m e n t s  a r e  n e e d e d  t o  c o n f i r m  t h i s  m e c h a n i s m .

T I T L E :  M L P - 1  R E G U L A T E S  G A M M A - E N A C  F U N C T I O N
W I T H O U T  A L T E R I N G  P R O T E I N  A B U N D A N C E

P R E S E N T E R :  M A K A N I  M S A N G I

M E N T O R :  D R .  D O U G L A S  E A T O N

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



B a c t e r i a l  c o m m u n i t i e s  p r o m o t e  p l a n t  g r o w t h  a n d  s t r e s s

t o l e r a n c e  t h r o u g h  t h e  p r o d u c t i o n  o f  p h y t o h o r m o n e s ,  u l t i m a t e l y

d r i v i n g  p l a n t  r e s i l i e n c e  a n d  p r o d u c t i o n .  P h a g e ,  i n  t u r n ,  c a n

s h a p e  b a c t e r i a l  c o m m u n i t i e s ,  a n d  y e t  t h e i r  e f f e c t s  o n

c o m m e n s a l  c o m m u n i t i e s  i n  c o m m e r c i a l  a g r i c u l t u r a l  s e t t i n g s

r e m a i n  p o o r l y  u n d e r s t o o d .  I n  r e s p o n s e ,  t h i s  p r o j e c t  a i m s  t o

i n v e s t i g a t e  h o w  p h a g e  h o s t - r a n g e  e v o l u t i o n  c a n  r e s t r u c t u r e

b a c t e r i a l  c o m m u n i t i e s  a n d  t h e  e c o l o g i c a l  f u n c t i o n s  t h e y

s u p p o r t ,  t o  d e v e l o p  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  p h a g e

t r e a t m e n t s  c a n  a f f e c t  t h e  c o m m u n i t i e s  i n  a g r i c u l t u r a l  s e t t i n g s .

U s i n g  P i s u m  s a t i v u m  a s  a  m o d e l  s y s t e m ,  a l o n g  w i t h  P s e u d o m o n a s

f l u o r e s c e n s  s p .  S T A D 3 8 4 ,  P s e u d o m o n a s  f l u o r e s c e n s  s p .  M V P 1 - 4 ,

a n d  P s e u d o m o n a s  b r a s s i c a c e a r u m  s p .  Q 8 R 1 - 9 6  a s  t h e  m u t u a l i s t i c

b a c t e r i u m  –  w e  i s o l a t e d  e i g h t  p h a g e s  t h a t  h a v e  v a r y i n g  r a t e s  o f

i n f e c t i v i t y .  D u r i n g  t h e  g r o w t h  o f  t h e  p e a  p l a n t s ,  d a t a  i s  b e i n g

c o l l e c t e d  o n  p l a n t  r e s i l i e n c e ,  s u c h  a s  s i z e  a n d  r e p r o d u c t i v e

c a p a c i t y .  S o i l  s a m p l e s  a r e  b e i n g  c o l l e c t e d  t h r o u g h o u t  t h e

e x p e r i m e n t  t o  b e  u s e d  l a t e r  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  w a s  c o n t i n u e d

p r e s e n c e  o f  b a c t e r i a ,  a s  w e l l  a s  c h a n g e s  i n  s u c c e s s f u l  p h a g e

i n f e c t i o n .  T h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s  w o r k  a r e  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  u s e

o f  p h a g e - b a s e d  b i o c o n t r o l  i n  a g r i c u l t u r a l  s e t t i n g s ,  a s  t h i s  w i l l

p r o v i d e  m o r e  i n s i g h t  i n t o  h o w  s e l e c t i v e  t h e  p r o c e s s  f o r  p h a g e

i s o l a t i o n  m u s t  b e  f o r  e f f e c t i v e  b i o c o n t r o l  w i t h o u t  d i s r u p t i n g

b e n e f i c i a l  p l a n t - m i c r o b e  i n t e r a c t i o n s .

T I T L E :  E F F E C T S  O F  P H A G E  C O C K T A I L S  O N  C R O P
G R O W T H  A N D  B E N E F I C I A L  P L A N T - M I C R O B E
I N T E R A C T I O N S

P R E S E N T E R :  A L I S O N  M Y E R S - B E C K

M E N T O R :  D R .  N I C  V E G A

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



U n d e r s t a n d i n g  r e d o x  b i o l o g y  r e q u i r e s  m o l e c u l a r  p r o b e s  t h a t  c a n  r e p o r t  o n

i n t r a c e l l u l a r  l o w - a b u n d a n c e  r e d o x  s p e c i e s  w i t h  p r e c i s i o n .  R e d o x

d y s h o m e o s t a s i s  d r i v e  p r o c e s s e s  r a n g i n g  f r o m  o x i d a t i v e  s t r e s s  t o  c a n c e r

p r o g r e s s i o n ,  m a k i n g  s e n s i t i v e  t o o l s  f o r  t r a c k i n g  t h e s e  s p e c i e s  e s s e n t i a l  t o

u n d e r s t a n d i n g  d i s e a s e .  A c t i v i t y - b a s e d  p r o b e s  ( A B P s )  e x p l o i t  s e l e c t i v e

c h e m i c a l  r e a c t i v i t y  t o  g e n e r a t e  a  d e t e c t a b l e  s i g n a l  u p o n  r e a c t i o n  w i t h  a

s p e c i f i c  t a r g e t  a n d  c a n  e n a b l e  t h e  v i s u a l i z a t i o n  o f  t h e s e  s p e c i e s  b y

m i c r o s c o p y .  R e c e n t l y ,  s t i m u l a t e d  R a m a n  s c a t t e r i n g  ( S R S )  m i c r o s c o p y  h a s

e m e r g e d  a s  a  v a l u a b l e  a l t e r n a t i v e  t o  f l u o r e s c e n c e  m i c r o s c o p y  f o r  i m a g i n g

b i o l o g i c a l  s y s t e m s ,  a s  S R S  i s  l e s s  p r o n e  t o  p h o t o b l e a c h i n g  a n d  q u e n c h i n g

a n d  e n a b l e s  s i m u l t a n e o u s  d e t e c t i o n  o f  m u l t i p l e  s p e c i e s  w i t h o u t  s p e c t r a l

o v e r l a p  d u e  t o  n a r r o w  v i b r a t i o n a l  p e a k s .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a c t i v i t y - b a s e d

p r o b e s  d e t e c t a b l e  b y  e l e c t r o n i c  p r e - r e s o n a n c e  s t i m u l a t e d  R a m a n

s c a t t e r i n g  ( e p r - S R S )  m i c r o s c o p y  r e q u i r e s  r e d - a b s o r b i n g  c h r o m o p h o r e s

i n c o r p o r a t i n g  a  b i o o r t h o g o n a l  b o n d  ( e . g . ,  n i t r i l e s )  w h o s e  v i b r a t i o n a l

f r e q u e n c y  c a n  b e  m o d u l a t e d  b y  c h a n g e s  i n  t h e  e l e c t r o n i c  s t r u c t u r e  o f  t h e

m o l e c u l e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  c h r o m o p h o r e  m u s t  a l s o  r e m a i n  a m e n a b l e  t o

f u n c t i o n a l i z a t i o n  w i t h  r e a c t i v e  t r i g g e r  g r o u p s  t h a t  r e s p o n d  s e l e c t i v e l y  t o

t h e  a n a l y t e  o f  i n t e r e s t .  I n  t h i s  w o r k ,  w e  s y n t h e s i z e d  a n d  c h a r a c t e r i z e d

p r o m i s i n g  c h r o m o p h o r e s  v i a  U V - v i s i b l e  a b s o r p t i o n ,  f l u o r e s c e n c e ,  a n d

R a m a n  s p e c t r o s c o p y .  S u p p o r t e d  b y  d e n s i t y  f u n c t i o n a l  t h e o r y  ( T D - D F T )

c a l c u l a t i o n s ,  w e  e v a l u a t e d  t h e  s e r i e s  o f  d o n o r - π - a c c e p t o r  c h r o m o p h o r e s

c o n t a i n i n g  d i s t i n c t  e l e c t r o n - a c c e p t o r  g r o u p s .  C o m p a r i s o n  o f  e x p e r i m e n t a l

w i t h  c o m p u t a t i o n a l  r e s u l t s  e n a b l e d  e v a l u a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  a c c e p t o r

o n  t h e  e p r - S R S  i n t e n s i t y .  C o l l e c t i v e l y ,  o u r  f i n d i n g s  i n f o r m  s t r a t e g i e s  t o

d e v e l o p  r e s p o n s i v e  v i b r a t i o n a l  p r o b e s  f o r  m o n i t o r i n g  r e d o x  b i o l o g y .

T I T L E :  O P T I M I Z A T I O N  O F  C H R O M O P H O R E S  F O R
T H E  D E V E L O P M E N T  O F  V I B R A T I O N A L  P R O B E S  F O R
R E D O X  S P E C I E S  I N  B I O L O G Y

P R E S E N T E R :  J A K O B  N A R R O W

M E N T O R :  D R .  D A N I E L A  B U C C E L L A

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



C a r d i o v a s c u l a r  d i s e a s e  r i s k  i n  c h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e  ( C K D )  i s

a s s o c i a t e d  w i t h  s y m p a t h e t i c  n e r v o u s  s y s t e m  ( S N S )  o v e r a c t i v i t y  a n d

r e d u c e d  p a r a s y m p a t h e t i c  a c t i v i t y .  M i n d f u l n e s s - b a s e d  s t r e s s  r e d u c t i o n

( M B S R )  w a s  p r e v i o u s l y  f o u n d  t o  r e d u c e  S N S  r e a c t i v i t y  t o  s t r e s s  i n  C K D .

T r a n s c u t a n e o u s  v a g u s  n e r v e  s t i m u l a t i o n  ( t V N S )  h a s  b e e n  s h o w n  t o

i m p r o v e  p a r a s y m p a t h e t i c  a c t i v a t i o n  b u t  t h e  e f f e c t s  i n  C K D  h a v e  n o t

b e e n  e x p l o r e d .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  t V N S  e n h a n c e s  r e d u c t i o n s  i n

n e u r o v a s c u l a r  a c t i v i t y  a n d  r e a c t i v i t y  t o  s t r e s s  m e d i a t e d  b y  M B S R  i n  C K D .

T w e n t y - t w o  a d u l t s  w i t h  C K D  s t a g e s  I I I - I V  ( m e a n  a g e  6 3 ± 8  y ,  6 5 %  f e m a l e ,

5 9 %  b l a c k )  w e r e  e n r o l l e d  i n  a n  8 - w e e k  r a n d o m i z e d  c o n t r o l l e d  t r i a l .

D u r i n g  b a s e l i n e ,  m u s c l e  s y m p a t h e t i c  n e r v e  a c t i v i t y  b y

m i c r o n e u r o g r a p h y ,  h e a r t  r a t e ,  a n d  b e a t - t o - b e a t  b l o o d  p r e s s u r e  ( B P )

w e r e  c o n t i n u o u s l y  m e a s u r e d  d u r i n g  r e s t i n g  ( 5 - 1 0  m i n u t e s ) ,  m e n t a l  m a t h

( 3  m i n u t e s ) ,  s t a t i c  h a n d g r i p  ( 3  m i n u t e s ) ,  a n d  a  c o l d  p r e s s o r  t e s t  ( 1

m i n u t e ) .  P a r t i c i p a n t s  w e r e  r a n d o m i z e d  t o  a n  a c t i v e  o r  s h a m  s t i m u l a t i o n

g r o u p ,  b o t h  w i t h  M B S R ,  b e f o r e  r e t u r n i n g  f o r  a n  e n d - o f - s t u d y  ( E O S )  v i s i t .

I n d e p e n d e n t  t - t e s t s ,  M a n n  W h i t n e y  U  t e s t s ,  c h i - s q u a r e d  t e s t s ,  a

r e p e a t e d - m e a s u r e d  m i x e d  A N O V A ,  a n d  P e a r s o n  c o r r e l a t i o n  t e s t s  w e r e

r u n .

B o t h  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  f o r  b a s e l i n e  c h a r a c t e r i s t i c s .  T h e r e  w e r e  n o

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  r e s t i n g  v a l u e s  f r o m  b a s e l i n e  t o  E O S .  A  d e c r e a s i n g

t r e n d  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  a c t i v e  g r o u p  t h a t  w a s  p o s i t i v e l y  a s s o c i a t e d

w i t h  e G F R  ( S y s t o l i c  B P ;  r = 0 . 6 7 3 ,  p = 0 . 0 4 6 8 ) .  D u r i n g  s t r e s s o r s ,  B P

r e a c t i v i t y  w a s  h i g h e r  w i t h i n  t h e  a c t i v e  g r o u p  b u t  t h e r e  w e r e  n o

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  g r o u p s .

T V N S  d o e s  n o t  e n h a n c e  n e u r o v a s c u l a r  m o d u l a t i o n  m e d i a t e d  b y  M B S R

d u r i n g  r e s t i n g  a n d  s t r e s s .  I n d i v i d u a l s  w i t h  w o r s e  k i d n e y  f u n c t i o n  m a y

e x p e r i e n c e  g r e a t e r  b e n e f i t s  d u r i n g  r e s t i n g .

T I T L E :  D O E S  T R A N S C U T A N E O U S  V A G U S  N E R V E
S T I M U L A T I O N  E N H A N C E  N E U R O V A S C U L A R
M O D U L A T I O N  B Y  M I N D F U L N E S S - B A S E D  S T R E S S
R E D U C T I O N  I N  C H R O N I C  K I D N E Y  D I S E A S E ?

P R E S E N T E R :  E L I N A  N A T U

M E N T O R :  D R .  J E A N I E  P A R K

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



E a r l y - l i f e  b r a i n  d a m a g e — s u c h  a s  c o n c u s s i o n s ,  i n f e c t i o n s ,  a n d  s e v e r e

d e h y d r a t i o n — d i s r u p t s  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  i n  b o t h  h u m a n s  a n d  n o n -

h u m a n  p r i m a t e s .  S p e c i f i c a l l y ,  e a r l y  h i p p o c a m p a l  ( H C )  d a m a g e  i n

m a c a q u e  m o n k e y s  d i s r u p t s  i n h i b i t o r y  c i r c u i t r y ,  w h i c h  c o m p r i s e s  v a s t

n e t w o r k s  o f  n e u r o n s  t h a t  r e d u c e  t h e  e l e c t r i c a l  o u t p u t  o f  t h e  n e u r o n s

t h e y  c o n n e c t  t o .  T h i s  d i s r u p t i o n  e x t e n d s  t o  c o n n e c t e d  s t r u c t u r e s ,

s u c h  a s  t h e  p r e f r o n t a l  c o r t e x  a n d  a m y g d a l a .  H o w e v e r ,  w h e t h e r  s u c h

i m p a c t s  o n  i n h i b i t o r y  c i r c u i t r y  e x t e n d   t o  s e n s o r y  a r e a s  l i k e  t h e

a u d i t o r y  c o r t e x  r e m a i n s  l a r g e l y  u n k n o w n .  N e u r o d e v e l o p m e n t a l

d i s o r d e r s  s u c h  a s  s c h i z o p h r e n i a  a n d  a u t i s m  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h

a u d i t o r y  p r o c e s s i n g  d e f i c i t s  ( e . g . ,  h y p e r s e n s i t i v i t y ,  h y p o s e n s i t i v i t y ,

a n d  h a l l u c i n a t i o n s )  a l o n g s i d e  d e f i c i t s  i n  i n h i b i t o r y  c i r c u i t r y .  T o

d e t e r m i n e  w h e t h e r  e a r l y  H C  d a m a g e  c o n t r i b u t e s  t o  t h e s e  a u d i t o r y

a b n o r m a l i t i e s ,  w e  e x a m i n e d  p o s t m o r t e m  p r i m a r y  a u d i t o r y  c o r t e x  ( A 1 )

t i s s u e  f r o m  a d u l t  m a c a q u e s  t h a t  d e v e l o p e d  n o r m a l l y  ( n  =  6 )  a n d  f r o m

t h o s e  t h a t  r e c e i v e d  H C  l e s i o n s  i n  i n f a n c y  ( n  =  6 ) .  W e  q u a n t i f i e d

p a r v a l b u m i n - p o s i t i v e  ( P V + )  i n t e r n e u r o n s — a  s p e c i f i c  s u b s e t  o f

i n h i b i t o r y  n e u r o n s — a s  o u r  k e y  p o p u l a t i o n .  A s  l e s i o n s  w e r e  p e r f o r m e d

s e p a r a t e l y  i n  e a c h  h e m i s p h e r e ,  w e  c o m p a r e d  P V +  c e l l  c o u n t s  b o t h

a c r o s s  g r o u p s  a n d  b y  h e m i s p h e r e  u s i n g  t w o - t a i l e d  t - t e s t s .  A l t h o u g h

w e  f o u n d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  P V +  d e n s i t y  b e t w e e n  g r o u p s ,

t h e  l e s i o n  g r o u p  c o n s i s t e n t l y  t r e n d e d  t o w a r d  h i g h e r  d e n s i t y ,

m i r r o r i n g  p r e v i o u s  o b s e r v a t i o n s  i n  c o n n e c t e d  b r a i n  s t r u c t u r e s .  T h e s e

p r e l i m i n a r y  f i n d i n g s  h i g h l i g h t  t h e  n e e d  f o r  m o r e  d e t a i l e d

i n v e s t i g a t i o n  o f  s e n s o r y  i n h i b i t o r y  c i r c u i t r y ,  p a r t i c u l a r l y  t o  c l a r i f y

w h e t h e r  A 1  i s  g e n u i n e l y  r e s i l i e n t  a n d  w h e t h e r  o t h e r  s e n s o r y  a r e a s ,

s u c h  a s  t h e  v i s u a l  c o r t e x ,  e x h i b i t  s i g n i f i c a n t  a l t e r a t i o n s .

T I T L E :  E A R L Y  H I P P O C A M P A L  D A M A G E  A L T E R S
I N H I B I T O R Y  C I R C U I T R Y  I N  T H E  A U D I T O R Y
C O R T E X :  A  P I L O T  S T U D Y  I N  A  M O N K E Y  M O D E L  O F
N E U R O D E V E L O P M E N T A L  D I S O R D E R S

P R E S E N T E R :  K A I T L I N  N G U Y E N

M E N T O R :  D R .  H I L A R Y  R O D M A N

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S



I n t r a r e n a l  p r e s s u r e  ( I R P )  a b o v e  3 0  m m H g  d u r i n g  u r e t e r o s c o p y  c a n  f o r c e

i r r i g a t i o n  f l u i d  a n d  u r i n e  i n t o  r e n a l  t i s s u e ,  r a i s i n g  u r o s e p s i s  r i s k .  I t

r e m a i n s  u n c l e a r  h o w  r e l i a b l y  p r e s s u r e  a t  o n e  s i t e  r e f l e c t s  p r e s s u r e

t h r o u g h o u t  t h e  c o l l e c t i n g  s y s t e m ,  o r  h o w  u r e t e r a l  a c c e s s  s h e a t h  ( U A S )

s u c t i o n  a f f e c t s  i t .  W e  d e v e l o p e d  a n d  v a l i d a t e d  a  m u l t i - s e n s o r  s i l i c o n e

k i d n e y  m o d e l  m e a s u r i n g  I R P  s i m u l t a n e o u s l y  a c r o s s  t h e  c o l l e c t i n g  s y s t e m

t o  a d d r e s s  b o t h  q u e s t i o n s .  

A  k i d n e y  c o l l e c t i n g  s y s t e m  w a s  3 D - p r i n t e d  a n d  c a s t  i n  s i l i c o n e  w i t h  8

p r e s s u r e  t r a n s d u c e r s  e m b e d d e d  i n  t h e  r e n a l  p e l v i s  a n d  e a c h  m a j o r  c a l y x ,

a c c e p t i n g  a  1 0  F r e n c h  U A S ,  c r e a t i n g  a  w a t e r t i g h t  c l o s e d  s y s t e m .

I r r i g a t i o n  w a s  d e l i v e r e d  v i a  p r e s s u r e  b a g  a c r o s s  1 5  c o n d i t i o n s :  3  i n f l o w

p r e s s u r e s  ( 1 5 0 ,  2 0 0 ,  2 5 0  m m H g )  c r o s s e d  w i t h  5  s u c t i o n  s t a t e s  —  n o n e ,

a n d  1 0 0  a n d  2 0 0  m m H g  e a c h  i n  p a s s i v e  ( U A S  s l i d e r  o p e n )  a n d  a c t i v e  ( U A S

s l i d e r  c l o s e d )  m o d e s .  T h e  u r e t e r o s c o p e  w a s  n a v i g a t e d  t h r o u g h o u t  t h e

k i d n e y  d u r i n g  c o n t i n u o u s  r e c o r d i n g  ( ~ 2  H z ,  ~ 5 0  s  p e r  c o n d i t i o n ) .  A n a l y s e s

u s e d  t w o - s a m p l e  t - t e s t s  a n d  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s .  

A l l  8  s e n s o r s  t r a c k e d  i n  n e a r - p e r f e c t  s y n c h r o n y  ( r = 0 . 9 9 6 )  w i t h i n  a  ~ 5

m m H g  b a n d .  A c t i v e  s u c t i o n  r e d u c e d  m e a n  I R P  8 0 – 1 0 0 %  ( t o  0 – 1 2  m m H g ) ,

h o l d i n g  i t  b e l o w  3 0  m m H g  a t  e v e r y  s e t t i n g ;  p a s s i v e  s u c t i o n  r e d u c e d  I R P

o n l y  1 8 – 5 4 % ,  s t a y i n g  b e l o w  t h r e s h o l d  i n  1  o f  6  s e t t i n g s  ( a l l  p < 0 . 0 0 1 ) .

I R P  c h a n g e s  p r o p a g a t e d  i n  n e a r - l o c k s t e p  a c r o s s  a l l  8  s i t e s ,  i n d i c a t i n g  t h e

c o l l e c t i n g  s y s t e m  i n  t h i s  m o d e l  b e h a v e d  a s  a  s i n g l e  c o n n e c t e d

c o m p a r t m e n t ,  s u p p o r t i n g  s i n g l e - s i t e  I R P  m o n i t o r i n g .  F u r t h e r m o r e ,  a c t i v e

s u c t i o n  p r o v i d e d  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  a t  m a x i m a l  i n f l o w ,  w h e r e a s

p a s s i v e  s u c t i o n  w a s  l e s s  i m p a c t f u l .

T I T L E :  D E V E L O P M E N T  A N D  V A L I D A T I O N  O F  A
N O V E L  M U L T I - S E N S O R  S I L I C O N E  K I D N E Y  M O D E L
F O R  I N T R A R E N A L  P R E S S U R E  M E A S U R E M E N T
D U R I N G  U R E T E R O S C O P Y

P R E S E N T E R :  S A M U E L  N I E D E R

M E N T O R :  D R .  B R E N D A N  B R O W N E

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



T r a n s p l a n t a t i o n  i s  t h e  o n l y  c u r a t i v e  t r e a t m e n t  f o r  e n d - s t a g e  r e n a l  d i s e a s e .

H o w e v e r ,  t r a n s p l a n t  r e q u i r e s  s y s t e m i c  i m m u n o s u p p r e s s i o n  t h a t  c a u s e s  a

l o s s  i n  p r o t e c t i v e  i m m u n i t y ,  h i g h l i g h t i n g  t h e  n e e d  f o r  s t r a t e g i e s  t h a t

p r o m o t e  l o c a l  g r a f t  t o l e r a n c e  w i t h o u t  b r o a d  s y s t e m i c  i m m u n o s u p p r e s s i o n .

O n g o i n g  w o r k  i n  o u r  l a b  h a s  s o u g h t  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r o l e  o f  t i s s u e  i n t r i n s i c

G M 2  a c t i v a t o r  p r o t e i n  ( G M 2 A )  i n  m o d u l a t i n g  i m m u n i t y .  W e  h a v e  s h o w n  t h a t

G M 2 A - d e f i c i e n t  ( G M 2 A - / - )  g r a f t s  r e j e c t  m o r e  r a p i d l y  t h a n  w i l d - t y p e  ( W T )

g r a f t s .  H o w e v e r ,  t h e  i m m u n o l o g i c  m e c h a n i s m  r e m a i n s  u n c l e a r .  I n  m y  p r o j e c t ,

w e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  G M 2 A  i n f l u e n c e s  a n t i g e n - p r e s e n t i n g  c e l l  ( A P C )

c o m p o s i t i o n  a n d  t h e i r  a b i l i t y  t o  a c t i v a t e  a l l o g e n i c  C D 8 +  T - c e l l s .  

S p l e n o c y t e s  f r o m  W T  a n d  G M 2 A - / -  m i c e  w e r e  p u l s e d  w i t h  i n c r e a s i n g

c o n c e n t r a t i o n s  o f  S I I N F E K L  p e p t i d e ,  a  f o r e i g n  p e p t i d e  t o  m i c e .  F l o w

c y t o m e t r y  w a s  u s e d  t o  q u a n t i f y  A P C  s u b s e t  f r e q u e n c i e s  a n d  t o  m e a s u r e

S I I N F E K L  d i s p l a y  o n  m a j o r  h i s t o c o m p a t i b i l i t y  c o m p l e x  c l a s s  I  ( M H C - I ) ,  a

s u r f a c e  m o l e c u l e  t h a t  p r e s e n t s  p e p t i d e  a n t i g e n s  t o  C D 8 +  T - c e l l s .  P e p t i d e -

p u l s e d  s p l e n o c y t e s  w e r e  t h e n  c o - c u l t u r e d  w i t h  C e l l T r a c e  V i o l e t - l a b e l e d  O T - I

C D 8 +  T - c e l l s  f o r  3  d a y s  t o  a s s e s s  p r o l i f e r a t i o n  a n d  a c t i v a t i o n .

G M 2 A - / -  s a m p l e s  c o n t a i n e d  h i g h e r  f r e q u e n c i e s  o f  B  c e l l s  a n d  m a c r o p h a g e s

c o m p a r e d  t o  W T  w h i l e  d e n d r i t i c  c e l l  ( D C )  f r e q u e n c i e s  w e r e  u n c h a n g e d .

I n t e r e s t i n g l y ,  G M 2 A - / -  D C s  s h o w e d  a  h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  S I I N F E K L - H - 2 K b +

c e l l s  a t  l o w  p e p t i d e  c o n c e n t r a t i o n s  a s  c o m p a r e d  t o  W T  D C s .  C D 8 +  T - c e l l

p r o l i f e r a t i o n  a n d  a c t i v a t i o n  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  W T  a n d

G M 2 A - / -  c o - c u l t u r e s .

T h e s e  p r e l i m i n a r y  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  G M 2 A  d e f i c i e n c y  a l t e r s  A P C

c o m p o s i t i o n  a n d  m a y  i n c r e a s e  t h e  f r e q u e n c y  o f  p e p t i d e - p r e s e n t i n g  D C s  a t

l o w  p e p t i d e  c o n c e n t r a t i o n s .  U n d e r s t a n d i n g  t h i s  p a t h w a y  m a y  s u p p o r t

s t r a t e g i e s  t o  i n c r e a s e  G M 2 A  e x p r e s s i o n  i n  d o n o r  o r g a n s ,  p o t e n t i a l l y  t h r o u g h

e x  v i v o  o r g a n  p e r f u s i o n ,  t o  p r o m o t e  g r a f t  t o l e r a n c e  w h i l e  l i m i t i n g  s y s t e m i c

i m m u n o s u p p r e s s i o n .

T I T L E :  G M 2 A  A S  A  L O C A L  R E G U L A T O R  O F  A N T I G E N
P R E S E N T A T I O N  A N D  A N T I G E N - P R E S E N T I N G  C E L L
D I F F E R E N T I A T I O N  I N  T R A N S P L A N T  I M M U N I T Y

P R E S E N T E R :  A U S T I N  O G B U E F I

M E N T O R :  D R .  A U B R E Y  R E E D

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



F l u o r e s c e n t  a n d  p h o s p h o r e s c e n t  m o l e c u l e s  a r e  w i d e l y  u s e d

a s  t r a c e r  m o l e c u l e s  i n  b i o l o g i c a l  i m a g i n g  a p p l i c a t i o n s .

D i p y r r i n s  h a v e  b e e n  k n o w n  t o  e x h i b i t  u n i q u e  o p t i c a l

p r o p e r t i e s  d u e  t o  t h e i r  l a r g e  c o n j u g a t e d  s y s t e m s .  D i p y r r i n s

c o n s i s t  o f  t w o  p y r r o l e  r i n g s  c o n n e c t e d  b y  a  m e t h y n e  b r i d g e .

D i p y r r i n s  a r e  c o m m o n l y  k n o w n  a s  h a l f - p o r p h y r i n s .

P o r p h y r i n s  a r e  m a c r o c y c l i c  m o l e c u l e s  c o n t a i n i n g  f o u r

i n t e r c o n n e c t e d  m o d i f i e d  p y r r o l e s ;  f o r  e x a m p l e ,  a  c o m m o n

p o r p h y r i n  i s  h e m e .  V a r i a t i o n  o f  t h e  m e s o -  a r y l  g r o u p  h a s  n o t

b e e n  s t u d i e d  i n  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s .  I n  r e s p o n s e  t o

t h i s ,  a  s e r i e s  o f  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s  w i t h  v a r y i n g

m e s o - a r y l  g r o u p s  h a v e  b e e n  s y n t h e s i z e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e

r o l e  o f  f r e e  r o t a t i o n  a b o u t  t h e  C - C  b o n d  a t  t h e  d i p y r r i n  m e s o

p o s i t i o n ,  e x t e n s i o n  o f  t h e  π  s y s t e m ,  a n d  e l e c t r o n - d o n a t i n g

o r  - w i t h d r a w i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  m e s o - a r y l  g r o u p  o n  t h e

o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s .  T h e i r  U V -

v i s i b l e  a n d  f l u o r e s c e n c e  s p e c t r a  h a v e  b e e n  o b t a i n e d ,  a n d  w e

d e s c r i b e  t h e  i n f l u e n c e  o f  m e s o - a r y l  v a r i a t i o n  o n  t h e  o p t i c a l

p r o p e r t i e s  o f  1 , 9 - b i s ( a d a m a n t y l )  d i p y r r i n s .  O u r  r e s u l t s  l e a d

t o  p r o g r e s s  t o  s y n t h e s i z e  a  p a r a m a g n e t i c  d i p y r r i n  t h a t

e x h i b i t s  n e a r  I R  p h o s p h o r e s c e n c e  e m i s s i o n .  N e a r - I R

p h o s p h o r e s c e n t  m o l e c u l e s  h o l d  s i g n i f i c a n c e  a s  t r a c e r

m o l e c u l e s  f o r  b i o l o g i c a l  i m a g i n g  a p p l i c a t i o n s .

T I T L E :  I N F L U E N C E  O F  M E S O -  A R Y L  G R O U P
V A R I A T I O N  O N  T H E  O P T I C A L  P R O P E R T I E S  O F
D I P Y R R I N S

P R E S E N T E R :  A L E X  P A G E

M E N T O R :  D R .  A U S T I N  S C H A R F



F l u o r e s c e n t  a n d  p h o s p h o r e s c e n t  m o l e c u l e s  h a v e  d i v e r s e

u s a g e  i n  t h e  f i e l d s  o f  m e d i c i n a l  c h e m i s t r y  a n d  b i o l o g y  a s

m o l e c u l a r  i n d i c a t o r s ,  a n d  m a x i m i z i n g  t h e i r  o p t i c a l

p r o p e r t i e s  i s  c r u c i a l  f o r  t h e i r  f u n c t i o n  a s  t a g g i n g  m o l e c u l e s .

D i p p y r i n  c o m p l e x e s  ( s u c h  a s  B O D I P Y )  a r e  o f t e n  u s e d  a s  s u c h

f l u o r e s c e n t  i n d i c a t o r s  d u e  t o  t h e i r  i n t e n s e  o p t i c a l

p r o p e r t i e s ,  a n d  s u b s t a n t i a l  p a r a m a g n e t i s m  w h e n  c o m p l e x e d

w i t h  m e t a l s  s u c h  a s  l i t h i u m .  I f  o n e  s u c h  D i p p y r i n  m a y  b e

a l t e r e d  t o  t h e  p o i n t  o f  a b s o r b i n g  i n f r a r e d  l i g h t ,  t h e n  t h e r e

a r e  i n t e r e s t i n g  i m p l i c a t i o n s  f o r  a  n e w  m e t h o d o l o g y  o f  a

m e d i c i n a l  d y e  t h a t  r e q u i r e s  n o  i n v a s i v e  p r o c e d u r e s  n o r  X - r a y

e x p o s u r e .  A  s e r i e s  o f  m e s o - s u b s t i t u t e d  d i p p y r i n  c o m p l e x e s

d i f f e r i n g  i n  r o t a t i o n a l  f r e e d o m ,  π - c o n j u g a t i o n ,  a n d

e l e c t r o n e g a t i v e  p r o p e r t i e s  h a v e  b e e n  s y n t h e s i z e d  a n d  t h e i r

o p t i c a l  p r o p e r t i e s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d .

T I T L E :  P R O G R E S S  T O W A R D S  C O N V E R G E N T
S Y N T H E S I S  O F  C R E M I M Y C I N

P R E S E N T E R :  A L E X  P A G E

M E N T O R :  D R .  A U S T I N  S C H A R F

P R O G R A M :  O X F O R D -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



U . S .  p r e s i d e n t i a l  c a m p a i g n s  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  t a r g e t  s w i n g  s t a t e s  d u e  t o

t h e  i n s t i t u t i o n a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  E l e c t o r a l  C o l l e g e .  P a r t y  l o y a l t y ,  h o w e v e r ,

e x t e n d s  b e y o n d  p r e s i d e n t i a l  e l e c t i o n s  a n d  s h a p e s  e l e c t o r a l  o u t c o m e s

a c r o s s  b o t h  s t a t e  a n d  f e d e r a l  c o n t e s t s .  A m e r i c a n  p o l i t i c s  s c h o l a r s h i p

p r e s e n t s  c o m p e t i n g  p e r s p e c t i v e s  o n  t h e  e x t e n t  o f  p a r t y  l o y a l t y  i n

c o n t e m p o r a r y  e l e c t i o n s .  O n e  s t r a n d  o f  r e s e a r c h  e m p h a s i z e s  t h e  r i s e  o f

‘ b l i n d ’  o r  i d e n t i t y - d r i v e n  p a r t i s a n s h i p ,  i n  w h i c h  v o t e r s  r e l y  h e a v i l y  o n  p a r t y

i d e n t i f i c a t i o n  a c r o s s  e l e c t o r a l  c o n t e x t s .  I n  c o n t r a s t ,  o t h e r  s t u d i e s  h i g h l i g h t

p e r s i s t e n t  p a t t e r n s  o f  b a l l o t  r o l l - o f f ,  d e f i n e d  a s  a  d e c l i n e  i n  p a r t i c i p a t i o n

a c r o s s  s u c c e s s i v e  c o n t e s t s  o n  t h e  s a m e  b a l l o t ,  a n d  t i c k e t  s p l i t t i n g ,

s u g g e s t i n g  t h a t  l o w e r - t i e r  e l e c t i o n s  a r e  n o t  f u l l y  d e t e r m i n e d  b y  p a r t i s a n

a l i g n m e n t .  G e o r g i a  o f f e r s  a  p a r t i c u l a r l y  c o m p e l l i n g  c a s e  f o r  t h i s  a n a l y s i s :  i t

i s  o n e  o f  t h e  n a t i o n ' s  m o s t  c l o s e l y  c o n t e s t e d  p r e s i d e n t i a l  b a t t l e g r o u n d s  a n d

h o m e  t o  a  r a c i a l l y  a n d  d e m o g r a p h i c a l l y  d i v e r s e  e l e c t o r a t e ,  m a k i n g  i t  a n

i d e a l  s e t t i n g  t o  e x a m i n e  h o w  v o t e r s  n a v i g a t e  t h e  b a l l o t .  Y e t  d e s p i t e  t h i s ,  t h e

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r a c e ,  v o t e r  t u r n o u t ,  a n d  b a l l o t  b e h a v i o r  r e m a i n s

l a r g e l y  a b s e n t  f r o m  e x i s t i n g  r e s e a r c h  o n  p a r t i s a n  s t r a i g h t - t i c k e t  v o t i n g

v e r s u s  r o l l - o f f ,  p a r t i c u l a r l y  i n  e x p l a i n i n g  G e o r g i a ' s  s h i f t  f r o m  D e m o c r a t i c

s u p p o r t  i n  2 0 2 0  t o  R e p u b l i c a n  g a i n s  i n  2 0 2 4 .  U s i n g  p r e c i n c t - l e v e l  a n a l y s i s

a n d  c a s t - v o t e  r e c o r d s  d a t a  l i n k e d  t o  r a c i a l  c o m p o s i t i o n ,  w e  e x p l o r e  h o w

s p l i t - t i c k e t  v o t i n g  v a r i e s  a c r o s s  m i n o r i t y  a n d  n o n - m i n o r i t y  c o m m u n i t i e s .  W e

a l s o  a s s e s s  w h e t h e r  i n c r e a s e d  B l a c k  s u p p o r t  i n  2 0 2 4  r e f l e c t s  v o t e  c h o i c e  f o r

P r e s i d e n t  T r u m p  v e r s u s  l o n g e r - t e r m  r e a l i g n m e n t ,  a n d  w e  m e a s u r e  t h e  l e v e l

a n d  s p a t i a l  p a t t e r n  o f  c r o s s o v e r  v o t i n g  i n  t h e  2 0 2 4  e l e c t i o n .  P r e l i m i n a r y

r e s u l t s  s h o w  s y s t e m a t i c  t i c k e t - s p l i t t i n g  i n  G e o r g i a ' s  2 0 2 4  e l e c t i o n s ,  w i t h

v o t e r s  s u p p o r t i n g  K a m a l a  H a r r i s  i n  t h e  p r e s i d e n t i a l  c o n t e s t  b e i n g  m o r e

l i k e l y  t o  s p l i t  t h e i r  t i c k e t s  t h a n  t h o s e  s u p p o r t i n g  D o n a l d  T r u m p ,  w h i c h

v a r i e d  b y  r a c e  c o m p o s i t i o n .  T h e s e  r e s u l t s  h a v e  b r o a d e r  i m p l i c a t i o n s  f o r

u n d e r s t a n d i n g  p a r t y  l o y a l t y  i n  b a t t l e g r o u n d  s t a t e s  a n d  c o n t r i b u t e  t o

r e s e a r c h  o n  r a c e  a n d  A m e r i c a n  p o l i t i c s .

T I T L E :  C O - R A C I A L  V O T I N G  A N D  T I C K E T -
S P L I T T I N G  I N  A  B A T T L E G R O U N D :  ​E V I D E N C E  F R O M
G E O R G I A ' S  2 0 2 4  C A S T  V O T E  R E C O R D  ​

P R E S E N T E R :  M A R I A  C L A R A  P E D R O Z A  S A N T O S

M E N T O R :  D R .  B E R N A R D  F R A G A

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S



A  s e t  o f  n e u r o d e g e n e r a t i v e  d i s e a s e s  h a s  b e e n  l i n k e d  w i t h

m i s s e n s e  m u t a t i o n s  i n  g e n e s  e n c o d i n g  s u b u n i t s  o f  t h e  R N A

e x o s o m e  c o m p l e x ,  w h i c h  p r o c e s s e s  o r  d e g r a d e s  m o s t  c e l l u l a r

R N A s .  I t  i s  u n k n o w n  w h y  t h e s e  m u t a t i o n s  c a u s e  s p e c i f i c a l l y

n e u r o d e v e l o p m e n t a l  s y m p t o m s ,  n o r  i s  t h e r e  a n y  k n o w n

t r e a t m e n t .  T h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e s  o n e  s p e c i f i c  m u t a t i o n  i n  t h e

h u m a n  E X O S C 5  g e n e ,  w h i c h  e n c o d e s  a  s t r u c t u r a l  s u b u n i t  o f  t h e

R N A  e x o s o m e  c o m p l e x ,  t h a t  w a s  i d e n t i f i e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  a

r a r e  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r .  F o r  t h i s  m u t a t i o n ,  w e  a i m  t o

f i n d  e x t r a g e n i c  s u p p r e s s o r s ,  s p o n t a n e o u s l y  a c q u i r e d

m u t a t i o n s  t h a t  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  g r o w t h  p h e n o t y p e  o f  t h e

d i s e a s e d  c e l l s ,  t o  i d e n t i f y  g e n e t i c  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e

R N A  e x o s o m e  a n d  o t h e r  p r o t e i n s ,  u l t i m a t e l y  p r o v i d i n g  a  l e a d

f o r  p o t e n t i a l  t h e r a p e u t i c  t a r g e t s  f o r  R N A  e x o s o m e - l i n k e d

d i s e a s e  t r e a t m e n t .  W e  u s e d  S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e ,

b u d d i n g  y e a s t ,  t o  m o d e l  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  R N A  e x o s o m e ,  a s  i t

h a s  b e e n  u s e d  e x t e n s i v e l y  f o r  t h i s  p u r p o s e  i n  p r e v i o u s  s t u d i e s .

B y  s c r e e n i n g  t h e r m o s e n s i t i v e  y e a s t  c e l l s  f o r  c o l o n i e s  t h a t  g r o w

m o s t  s i m i l a r l y  t o  n o n - d i s e a s e d  c e l l s  u n d e r  t e m p e r a t u r e -

i n d u c e d  g r o w t h  s t r e s s ,  w e  f o u n d  a  f e w  s u p p r e s s o r  c a n d i d a t e s .

F r o m  w h o l e - g e n o m e  s e q u e n c i n g ,  w e  i d e n t i f i e d  t w o  g e n e s  w i t h

p o t e n t i a l  t o  h a v e  c a u s e d  t h e  s u p p r e s s i o n  b a s e d  o n  t h e  i m p a c t

o f  t h e i r  a m i n o  a c i d  c h a n g e s  a n d  k n o w n  k n o c k o u t  p h e n o t y p e s :

Y E R 1 8 7 W  a n d  A I M 1 8 .  M y  i n i t i a l  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  a  k n o c k o u t

o f  Y E R 1 8 7 W  a n d  A I M 1 8  d o e s  n o t  r e p l i c a t e  t h e  p h e n o t y p e  o f  t h e

s u p p r e s s o r  s t r a i n s .

T I T L E :  I D E N T I F I C A T I O N  O F  E X T R A G E N I C
S U P P R E S S O R S  F O R  R N A  E X O S O M E - L I N K E D
N E U R O D E G E N E R A T I V E  D I S E A S E  U S I N G  B U D D I N G
Y E A S T  M O D E L S ​

P R E S E N T E R :  S E L E N E  P E R C H E R

M E N T O R :  D R .  A N I T A  C O R B E T T



A n t i b i o t i c  r e s i s t a n c e  h a s  c o n t r i b u t e d  t o  1 . 2 7  m i l l i o n  d e a t h s  a n d

h a s  b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  e s t i m a t e d  5  m i l l i o n  m o r e ,  a c c o r d i n g

t o  t h e  C D C  i n  2 0 1 9 .  B a c t e r i a ,  i n c l u d i n g  t h e  c r i t i c a l  o p p o r t u n i s t i c

p a t h o g e n  P s e u d o m o n a s  a e r u g i n o s a  ( P A ) ,  h a v e  d e v e l o p e d  a

m u l t i t u d e  o f  m e c h a n i s m s  t o  c o m b a t  a n t i b i o t i c  t r e a t m e n t ,  s u c h  a s

t h r o u g h  m u l t i d r [ G U 1 . 1 ] u g  e f f l u x  p u m p s  w h i c h  a r e  a  p r e v a l e n t

m o d e  o f  r e s i s t a n c e .  T h e  M e x X Y - O p r M  p u m p  w i t h i n  P A  i s  p a r t  o f  t h e

R e s i s t a n c e - N o d u l a t i o n  D i v i s i o n  ( R N D )  s u p e r f a m i l y ,  w h i c h  i s  u n i q u e

t o  G r a m - n e g a t i v e  b a c t e r i a ,  a n d  h a s  n o n - c o n s t i t u t i v e  e x p r e s s i o n

i n d u c i b l e  b y  t h e  r i b o s o m e - t a r g e t i n g  a n t i b i o t i c s  u s e d  t o  t r e a t

c r i t i c a l  P A  i n f e c t i o n s .  P r e c e d e n t  l i t e r a t u r e  h a s  e s t a b l i s h e d  P A 5 4 7 1

a s  a  k e y  p r o t e i n  i n  t h e  g e n o m i c  r e g u l a t o r y  p a t h w a y  o f  M e x X Y ,

h o w e v e r ,  f u r t h e r  d a t a  s u g g e s t s  t h e  i n v o l v e m e n t  o f  a n  a l t e r n a t i v e

m e c h a n i s m .  P A 5 4 7 1  h a s  s e q u e n c e  h o m o l o g y  w i t h  R t c B 2  l i g a s e  i n  E .

c o l i  a n d  a  p u t a t i v e  P r f H  g e n e  n e i g h b o r ,  l e a d i n g  t o  t h e  h y p o t h e s i s

t h a t  P A 5 4 7 1  h a s  a  r o l e  a s  a n  R t c B  l i g a s e  i n  t h e  r e g u l a t i o n  o f  M e x X Y

e x p r e s s i o n .  T o  a d d r e s s  t h i s  h y p o t h e s i s ,  w e  i d e n t i f i e d  a n d  m u t a t e d

k e y  c a t a l y t i c  r e s i d u e s  w i t h i n  P A 5 4 7 1  t h a t  w e  p r o p o s e  a r e  e s s e n t i a l

f o r  R N A  l i g a s e  a c t i v i t y ,  a n d  p r e v i o u s  w o r k  i n  t h e  l a b  c o n f i r m s  t h a t

m u t a t i n g  t h e  a c t i v e  s i t e  r e s i d u e  H 2 9 4  i n c r e a s e s  a n t i b i o t i c

s u s c e p t i b i l i t y .  T h e s e  v a r i a n t s  w e r e  l a t e r  p u r i f i e d  a n d  w i l l  b e  u s e d

i n  f u t u r e  e x p e r i m e n t s  i n c l u d i n g  b i n d i n g  a n d  l i g a t i o n  a s s a y s  t o

g a i n  f u r t h e r  i n s i g h t s  i n t o  t h e  s t r u c t u r e - r e l a t e d  f u n c t i o n  o f  t h e

p u t a t i v e  e n z y m e .  T h e s e  r e s u l t s  a i m  t o  i n f o r m  t h e  c o n c e p t i o n  o f

a n t i b i o t i c  a d j u v a n t s  t o  r e s t o r e  t h e  e f f i c a c y  o f  c u r r e n t  m a n d a t e d

m e d i c i n e .

T I T L E :  I N V E S T I G A T I N G  T H E  R O L E  O F  P A 5 4 7 1  R N A
L I G A S E  A C T I V I T Y  I N  M E X X Y  E X P R E S S I O N

P R E S E N T E R :  C H A U N E S S Y  P L A T E R

M E N T O R :  D R .  C H R I S T I N E  D U N H A M

P R O G R A M :  C C C -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



F e a r  c o n d i t i o n i n g  p a r a d i g m s  p r o v i d e  a  p o w e r f u l  f r a m e w o r k  f o r  i n v e s t i g a t i n g

a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g  a n d  t h e  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f e a r .  I n  a

d i f f e r e n t i a l  f e a r  c o n d i t i o n i n g  p a r a d i g m ,  p a r t i c i p a n t s  l e a r n e d  a s s o c i a t i o n s

b e t w e e n  c o n d i t i o n e d  s t i m u l i  ( C S + )  p a i r e d  w i t h  a n  a v e r s i v e  u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s

a n d  s a f e  s t i m u l i  ( C S − )  t h a t  n e v e r  p a i r e d  w i t h  u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s .  S k i n

c o n d u c t a n c e  r e s p o n s e s  ( S C R s )  s e r v e d  a s  a n  i n d e x  o f  a u t o n o m i c  f e a r  r e s p o n d i n g

t h r o u g h o u t  t h e  t a s k .  W h i l e  t r a d i t i o n a l  a n a l y s e s  f o c u s  o n  o b s e r v a b l e  p h y s i o l o g i c a l

a n d  b e h a v i o r a l  r e s p o n s e s ,  t h e y  d o  n o t  d i r e c t l y  c a p t u r e  t h e  l a t e n t  c o g n i t i v e

p r o c e s s e s  t h a t  d r i v e  l e a r n i n g  o v e r  t i m e .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  a p p l i e s  t h e  R e s c o r l a -

W a g n e r  ( R W )  m o d e l ,  a  c l a s s i c a l  a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g  m o d e l ,  a l o n g s i d e  t h e

H i e r a r c h i c a l  G a u s s i a n  F i l t e r  ( H G F ) ,  a  c o m p u t a t i o n a l  B a y e s i a n  m o d e l  o f  l e a r n i n g ,  t o

e x a m i n e  h i d d e n  b e l i e f - u p d a t i n g  p r o c e s s e s  d u r i n g  f e a r  a c q u i s i t i o n .

T h e  R W  a n d  H G F  w i l l  b e  f i t  t o  i n d i v i d u a l  p a r t i c i p a n t  p h y s i o l o g i c a l  d a t a  t o  e s t i m a t e

l a t e n t  c o g n i t i v e  s t a t e s .  W h i l e  t h e  R W  m o d e l  w i l l  e s t i m a t e  t h e  s h o c k  e x p e c t a n c y ,

t h e  H G F  m o d e l  c a n  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  e s t i m a t e s  a b o u t  l a t e n t  c o g n i t i v e  s t a t e s ,

i n c l u d i n g  b e l i e f s  a b o u t  t h r e a t  p r o b a b i l i t y ,  u n c e r t a i n t y ,  e n v i r o n m e n t a l  v o l a t i l i t y ,

a n d  p r e c i s i o n - w e i g h t e d  p r e d i c t i o n  e r r o r s .  T h e s e  i n f e r r e d  v a r i a b l e s  a b o u t  l a t e n t

c o g n i t i v e  s t a t e s  w i l l  t h e n  b e  r e l a t e d  t o  S C R  t r a j e c t o r i e s  t o  d e t e r m i n e  h o w  c h a n g e s

i n  i n t e r n a l  c o g n i t i v e  s t a t e s  a r e  e x p r e s s e d  t h r o u g h  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  d u r i n g

t h e  f e a r  l e a r n i n g  p a r a d i g m .  C o m p a r i n g  t h e  R W  a n d  H G F  m o d e l s  w i l l  a l l o w  u s  t o

e v a l u a t e  w h e t h e r  a c c o u n t i n g  f o r  h i g h e r - o r d e r  b e l i e f s  a n d  u n c e r t a i n t y  p r o v i d e s  a

m o r e  c o m p r e h e n s i v e  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  f e a r  a c q u i s i t i o n  t h a n  t r a d i t i o n a l

a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g  a l o n e .

B y  i n t e g r a t i n g  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l i n g  w i t h  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  m e a s u r e s ,  t h i s

p r o j e c t  a i m s  t o  m o v e  b e y o n d  d e s c r i p t i v e  a n a l y s e s  o f  S C R  a m p l i t u d e  a n d  t o w a r d  a

m e c h a n i s t i c  u n d e r s t a n d i n g  o f  f e a r  l e a r n i n g .  I d e n t i f y i n g  l a t e n t  l e a r n i n g  p r o c e s s e s

u n d e r l y i n g  c o n d i t i o n e d  f e a r  m a y  p r o v i d e  g r e a t e r  i n s i g h t  i n t o  w h y  i n d i v i d u a l s  d i f f e r

i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h r e a t  a s s o c i a t i o n s .  M o r e  b r o a d l y ,  t h i s  w o r k  d e m o n s t r a t e s  t h e

u t i l i t y  o f  c o m p u t a t i o n a l  p s y c h i a t r y  a p p r o a c h e s  f o r  c h a r a c t e r i z i n g  h i d d e n  c o g n i t i v e

m e c h a n i s m s  t h a t  c o n t r i b u t e  t o  a d a p t i v e  a n d  m a l a d a p t i v e  l e a r n i n g  a n d  m a y

u l t i m a t e l y  i n f o r m  f u t u r e  r e s e a r c h  o n  a n x i e t y  d i s o r d e r s  a n d  o t h e r  c o n d i t i o n s

c h a r a c t e r i z e d  b y  a l t e r e d  t h r e a t  p r o c e s s i n g .

T I T L E :  C O M P U T A T I O N A L  C O R R E L A T E S  O F  S K I N
C O N D U C T A N C E  R E S P O N S E S  ( S C R )  D U R I N G  F E A R
L E A R N I N G  

P R E S E N T E R :  M A H I T A  P O L I N E N I

M E N T O R :  D R .  V A N E S S A  B R O W N  

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S



C e l l  v i a b i l i t y  i s  h e a v i l y  d e p e n d e n t  o n  g e n o m i c  s t a b i l i t y ,  w h i c h

p r e v e n t s  p r o c e s s e s  l e a d i n g  t o  c e l l u l a r  d y s f u n c t i o n  a n d  d i s e a s e .

C h r o m o s o m a l  a r c h i t e c t u r a l  s t r u c t u r e s  s u c h  a s  c e n t r o m e r i c  a n d

p e r i c e n t r o m e r i c  c h r o m a t i n  h a v e  a  h i g h  i m p a c t  o n  g e n o m e

s t a b i l i t y  b y  f a c i l i t a t i n g  k i n e t o c h o r e  a s s e m b l y  a n d  c o h e s i o n

b e t w e e n  s i s t e r  c h r o m a t i d s  d u r i n g  c e l l  d i v i s i o n .  T h e  r o l e  o f

s p e c i f i c  n o n - B - f o r m  D N A  s t r u c t u r e s ,  t e r m e d  R - l o o p s ,  w h i c h  a r e

s t i l l  n o t  c o m p l e t e l y  u n d e r s t o o d  i n  t h e s e  r e g i o n s .  P r e v i o u s l y

p u b l i s h e d  w o r k  h a s  c h a r a c t e r i z e d  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e s e  n o n - B -

f o r m  D N A  s t r u c t u r e s ,  b u t  m a p p i n g  t h e  p r e s e n c e  a c r o s s  s a t e l l i t e

r e p e a t  r e g i o n s  s u c h  a s  t h e  c e n t r o m e r e ,  p e r i c e n t r o m e r e ,  a n d

t e l o m e r e  h a s  b e e n  l i m i t e d  b y  t h e  e x i s t i n g  m e t h o d o l o g i e s .  T h i s

r e s e a r c h  p r o j e c t  a d d r e s s e s  t h e s e  l i m i t a t i o n s  b y  u s i n g  t h e  D R I P -

s e q  p r o t o c o l  t o  m a p  R - l o o p  e n r i c h m e n t  i n  t h e  s a t e l l i t e - d o m i n a t e d

r e g i o n s .  W e  w o u l d  e x p e c t  t h a t  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  p r o j e c t  t o

s u p p o r t  t h e  i d e a  t h a t  c e n t r o m e r e s  e x h i b i t  l o w e r  R - l o o p

e n r i c h m e n t  c o m p a r e d  t o  p e r i c e n t r o m e r i c  a n d  t e l o m e r i c  r e g i o n s .

L a r g e  g e n o m i c  f r a g m e n t s ,  c a u s e d  b y  a  s u b s t a n d a r d  d i g e s t i o n

p r o c e s s ,  b i a s  r e s u l t s  b y  o v e r e x p r e s s i o n .  C o r r e s p o n d i n g l y ,  o u r

p r o j e c t  a l s o  a i m s  t o  o p t i m i z e  t h e  f r a g m e n t a t i o n  p r o c e s s  i n  o r d e r

t o  s o l e l y  i d e n t i f y  g e n u i n e  p o s i t i v e  R - l o o p  s i g n a l s .  L a r g e  g e n o m i c

f r a g m e n t s ,  c a u s e d  b y  a  s u b s t a n d a r d  d i g e s t i o n  p r o c e s s ,  b i a s  t h e

r e s u l t s  b y  o v e r e x p r e s s i o n .  I n  o p t i m i z i n g  t h e s e  m e t h o d s ,  t h i s

r e s e a r c h  c a n  c l a r i f y  t h e  s t r u c t u r a l  r o l e  o f  R - l o o p s  i n  s a t e l l i t e -

d o m i n a t e d  r e g i o n s  a n d  d e t e r m i n e  t h e i r  r o l e  i n  t h e  r e g u l a t i o n  o f

g e n o m i c  s t a b i l i t y .

T I T L E :  F O U N D A T I O N S  O F  G E N O M E  S T A B I L I T Y :
M A P P I N G  G E N O M E - W I D E  R - L O O P  E N R I C H M E N T ​

P R E S E N T E R :  E V A N  P O L L E Y

M E N T O R :  D R .  J I T E N D R A  T H A K U R

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



R e s e a r c h  s h o w s  t h a t  a n i m a l s  c a n  m o n i t o r  t h e i r  o w n  u n c e r t a i n t y  a n d

a d a p t i v e l y  s e e k  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  b e f o r e  c o m m i t t i n g  t o  a  p e r c e p t u a l

d e c i s i o n  ( B r a d y  &  H a m p t o n ,  2 0 2 1 ) .  T h i s  b e h a v i o r  h a s  b e e n  t a k e n  a s  e v i d e n c e

f o r  m e t a c o g n i t i v e  c a p a c i t y .  M o s t  d e m o n s t r a t i o n s  o f  t h i s  i n  n o n h u m a n

p r i m a t e s  h a v e  u s e d  v i s u a l  s t i m u l i ,  l e a v i n g  o p e n  w h e t h e r  t h e  s a m e  s e l f -

m o n i t o r i n g  e x t e n d s  t o  o t h e r  s e n s o r y  m o d a l i t i e s .  B r a d y  a n d  H a m p t o n  ( 2 0 2 1 )

d e v e l o p e d  a  v i s u a l  p a r a d i g m  i n  w h i c h  r h e s u s  m a c a q u e s  c o u l d  i n c r e a s e

s t i m u l u s  b r i g h t n e s s  t o  g a t h e r  m o r e  i n f o r m a t i o n  b e f o r e  r e s p o n d i n g ;  h e r e  w e

a d a p t  t h a t  p a r a d i g m  t o  t h e  a u d i t o r y  d o m a i n .  M a c a q u e s  f i r s t  u n d e r g o  m a t c h -

t o - s a m p l e  t r a i n i n g  t o  c l a s s i f y  f o u r  d i s t i n c t  a u d i t o r y  s t i m u l i  u s i n g

c o r r e s p o n d i n g  r e s p o n s e  i m a g e s ,  f o l l o w e d  b y  p s y c h o m e t r i c  a s s e s s m e n t  o f

c l a s s i f i c a t i o n  a c c u r a c y  a c r o s s  a  r a n g e  o f  l o u d n e s s  l e v e l s .  I n  E x p e r i m e n t  1 ,

a f t e r  t r a i n i n g  s u b j e c t s  t o  u s e  a  v o l u m e - i n c r e a s e  r e s p o n s e ,  w e  e v a l u a t e

i n f o r m a t i o n - s e e k i n g  b y  v a r y i n g  i n i t i a l  s t i m u l u s  l o u d n e s s  a n d  m a n i p u l a t i n g

t h e  v o l u m e  c h a n g e  p e r  t o u c h  r e s p o n s e .  I n  E x p e r i m e n t  2 ,  u n c l a s s i f i a b l e  n o v e l

s o u n d s  a r e  i n t r o d u c e d  a s  p r o b e  t r i a l s .  I n  E x p e r i m e n t  3 ,  f i x e d - v a l u e  p r o b e

t r i a l s  l o c k  s t i m u l u s  l o u d n e s s  a f t e r  t h e  f i r s t  r e s p o n s e ,  a l l o w i n g  c o m p a r i s o n  o f

o b j e c t i v e  a c c u r a c y  a n d  s u b j e c t i v e  i n f o r m a t i o n - s e e k i n g  a t  e a c h  l e v e l .  W e  t e s t

f o u r  h y p o t h e s e s .  F i r s t ,  i f  s u b j e c t s  m o n i t o r  e v i d e n c e  a c c u m u l a t i o n  t o  c o n t r o l

t h e i r  d e c i s i o n s ,  t h e n  t h e y  s h o u l d  p r o d u c e  m o r e  v o l u m e - i n c r e a s e  r e s p o n s e s

o n  t r i a l s  w h e r e  v o l u m e  a c c u m u l a t e s  s l o w l y .  S e c o n d ,  i f  s u b j e c t s  m o n i t o r

e v i d e n c e  a c c u m u l a t i o n ,  t h e n  t h e y  s h o u l d  m a k e  m o r e  v o l u m e - i n c r e a s e

r e s p o n s e s  w h e n  a  t r i a l  s t a r t s  s i l e n t  t h a n  w h e n  i t  s t a r t s  l o u d .  T h i r d ,  i f

m o n k e y s  m o n i t o r  t h e i r  d e c i s i o n  s t a t e  r a t h e r  t h a n  a c o u s t i c  p r o p e r t i e s ,  t h e n

t h e y  s h o u l d  m a k e  m o r e  v o l u m e - i n c r e a s e  r e s p o n s e s  o n  u n c l a s s i f i a b l e  t r i a l s

t h a n  c l a s s i f i a b l e  t r i a l s .  F o u r t h ,  i f  s u b j e c t s  m o n i t o r  t h e i r  u n c e r t a i n t y  t o  g u i d e

i n f o r m a t i o n - s e e k i n g ,  t h e n  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  v o l u m e - i n c r e a s e  r e s p o n s e s

s h o u l d  b e  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  c l a s s i f i c a t i o n  a c c u r a c y .  

T I T L E :  P R E L I M I N A R Y  E V I D E N C E  F O R  A U D I T O R Y
I N F O R M A T I O N - S E E K I N G  I N  R H E S U S  M A C A Q U E S
( M A C A C A  M U L A T T A )

P R E S E N T E R :  B L U E  P R A X I S

M E N T O R :  D R .  R O B E R T  H A M P T O N

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S



H u m a n  p a p i l l o m a v i r u s e s  ( H P V )  c a u s e  m u l t i p l e  c a n c e r s  g l o b a l l y ,

e s p e c i a l l y  H P V  t y p e  1 6  ( H P V  1 6 ) .  T o  p r e v e n t  b o t h  H P V  i n f e c t i o n  a n d

d i s e a s e ,  H P V  v a c c i n e s  w e r e  d e v e l o p e d  t h a t  c o n s i s t  o f  v i r u s - l i k e

p a r t i c l e s  ( V L P s )  t h a t  r e s e m b l e  t h e  v i r u s  b u t  d o  n o t  r e p l i c a t e  a s  t h e y

l a c k  t h e  v i r a l  g e n o m e .  V L P s  a r e  c o m p o s e d  o f  3 6 0  c o p i e s  ( 3 6 0 - m e r s )

o f  t h e  m a j o r  c a p s i d  p r o t e i n ,  L 1 .  P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  s h o w n  t h a t

a n t i g e n  v a l e n c y  i s  i m p o r t a n t  f o r  t h e  d u r a b i l i t y  o f  t h e  a n t i b o d y

r e s p o n s e ,  b u t  i t  i s  u n k n o w n  w h e t h e r  t h e  c o m p l e t e  L 1  V L P  s t r u c t u r e  i s

n e c e s s a r y  o r  i f  L 1  p e n t a m e r s  ( 5 - m e r s )  o r  L 1  m o n o m e r s  ( 1 - m e r s )  a r e

s u f f i c i e n t  t o  g e n e r a t e  d u r a b l e  H P V  v a c c i n e  i m m u n i t y .  T o  i n v e s t i g a t e

t h i s  q u e s t i o n ,  w e  p e r f o r m e d  m u t a g e n e s i s  o n  a n  L 1

( H P V 1 6 L 1 Δ N 9 / T 1 0 G )  e x p r e s s i n g  p l a s m i d  i n  E .  c o l i  t o  g e n e r a t e  t h r e e

m u t a n t s  t h a t  f o r m  5 - m e r s :  L 1 Δ N 9 / T 1 0 G / C 1 7 5 A ,  L 1 Δ N 9 / T 1 0 G / C 4 2 8 A ,

a n d  L 1 Δ N 9 / T 1 0 G / Δ 4 0 8 - 4 3 1 .  C 1 7 5 A  a n d  C 4 2 8 A  d i s r u p t  t h e  d i s u l f i d e

b o n d s  b e t w e e n  5 - m e r s ,  a n d  Δ 4 0 8 - 4 3 1  r e m o v e s  h e l i x  4  t o  p r e v e n t  t h e

5 - m e r s  f r o m  a s s o c i a t i n g  i n t o  3 6 0 - m e r s .  O n g o i n g  w o r k  w i l l  d e t e r m i n e

w h i c h  m u t a n t  p r o d u c e s  t h e  h i g h e s t  5 - m e r  y i e l d .  F u t u r e  w o r k  w i l l

i n t r o d u c e  m u t a t i o n s  i n  h e l i x  5  ( 5 - m e r  +  L 4 6 4 A ,  5 - m e r  +  G 4 6 5 A ,  5 - m e r

+  R 4 6 6 A )  t o  g e n e r a t e  1 - m e r s .  T h e s e  d i f f e r e n t  v a l e n c y  L 1  a n t i g e n s  w i l l

b e  a d m i n i s t e r e d  i n  v i v o  t o  m i c e  t o  a s s e s s  w h e t h e r  3 6 0 - m e r s ,  5 - m e r s ,

a n d  1 - m e r s  g e n e r a t e  e q u i v a l e n t l y  s t r o n g  o r  d u r a b l e  a n t i b o d y

r e s p o n s e s .  I f  l o w e r  v a l e n c y  L 1  a n t i g e n s  g e n e r a t e  a n t i b o d y  r e s p o n s e s

s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  3 6 0 - m e r s ,  t h e y  c o u l d  o f f e r  a  m o r e  c o s t - e f f e c t i v e

v a c c i n e  a l t e r n a t i v e  f o r  r e s o u r c e - l i m i t e d  s e t t i n g s .  I f  n o t ,  t h e s e

r e s u l t s  w i l l  i n f o r m  t h e  e f f e c t  o f  a n t i g e n  v a l e n c y  i n  v a c c i n e - i n d u c e d

i m m u n i t y  t o  g u i d e  f u t u r e  v a c c i n e  d e v e l o p m e n t .

T I T L E :  G E N E R A T I N G  A N D  C H A R A C T E R I Z I N G  H P V  1 6
L 1  M U T A N T S  T O  I N V E S T I G A T E  T H E  I M P A C T  O F
A N T I G E N  V A L E N C Y  O N  T H E  L O N G E V I T Y  O F
A N T I B O D Y  R E S P O N S E S

P R E S E N T E R :  J A H I A N N A  R A M Í R E Z  M O N T A L V O

M E N T O R :  D R .  E R I N  S C H E R E R

P R O G R A M :  I N S P I R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



M e n t a l  H e a l t h  c h a l l e n g e s  i n  m e n ,  s p e c i f i c a l l y  B l a c k  m e n ,  a r e  o f t e n  n o t

s p o k e n  o f  i n  t h e  B l a c k  c o m m u n i t y  d u e  t o  B l a c k  m e n  h a v i n g  t o  b e  p e r c e i v e d

a s  e m o t i o n a l l y  s t o i c  i n d i v i d u a l s .  I t  i s  a  s e n s i t i v e  t o p i c  t h a t  h a s  b e e n

a p p r o a c h e d  b y  B l a c k  m e n  r e l u c t a n t l y ,  c a u s i n g  t h e m  t o  b e  l e s s  l i k e l y  t h a n

o t h e r  g r o u p s  t o  s e e k  p r o f e s s i o n a l  m e n t a l  h e a l t h  c a r e .  R e s e a r c h  h a s  n o t e d

t h a t  e v i d e n c e - b a s e d  m u s i c  t h e r a p y  i m p r o v e s  m o o d  a n d  r e d u c e s  e m o t i o n a l

d i s t r e s s .  T h i s  q u a l i t a t i v e  p h e n o m e n o l o g i c a l  s t u d y  w i l l  e x p l o r e  w h y  B l a c k

m e n  r e l y  o n  m u s i c  a s  a  c o p i n g  m e c h a n i s m  r a t h e r  t h a n  s e e k i n g  p r o f e s s i o n a l

m e n t a l  h e a l t h  c a r e .  U s i n g  t h i s  a p p r o a c h  w i l l  a l l o w  m e  t o  c o n d u c t  s e m i -

s t r u c t u r e d  i n t e r v i e w s  w i t h  B l a c k  m e n  a g e d  1 8  a n d  o l d e r ,  d e l v i n g  i n t o  t h e i r

l i v e d  e x p e r i e n c e s  a n d  p e r c e p t i o n s  o f  m e n t a l  h e a l t h  a n d  m u s i c .  T h r o u g h  t h i s

s t u d y ,  u s i n g  t h e  E m o t i o n  R e g u l a t i o n  T h e o r y  a n d  H e l p - S e e k i n g  T h e o r y ,

r e l e v a n t  t h e m e s  o f  t r a d i t i o n a l  a n d  s o c i e t a l  m a s c u l i n e  n o r m s ,  e m o t i o n a l

e x p r e s s i o n ,  c u l t u r a l  s t i g m a ,  a n d  t h e  t h e r a p e u t i c  r o l e  o f  m u s i c  w i l l  b e

e x p l o r e d  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h e  l i v e d  e x p e r i e n c e s  o f  B l a c k  m e n  a n d  t h e i r

p e r c e p t i o n s  o f  p r o f e s s i o n a l  m e n t a l  h e a l t h  c a r e .  T h e s e  f i n d i n g s  c a n  p r o v i d e

i n s i g h t  a n d  u n d e r s t a n d i n g  i n t o  r e l e v a n t  c u l t u r a l  a p p r o a c h e s  t o  m e n t a l

h e a l t h  i n t e r v e n t i o n s  f o r  B l a c k  m e n ,  w h y  t h e y  p r e f e r  m u s i c ,  a n d  h o w  m u s i c

c a n  b e  i n t r o d u c e d  t h r o u g h  t h e r a p e u t i c  a p p r o a c h e s  i n  t h e  f u t u r e .  

K e y w o r d s :  B l a c k  m e n ,  e m o t i o n a l  r e g u l a t i o n ,  m u s i c ,  m e n t a l  h e a l t h ,  c o p i n g

m e c h a n i s m s  

T I T L E :  T H E  R O L E  O F  M U S I C  I N  E M O T I O N A L
C O P I N G  A M O N G  B L A C K  M E N

P R E S E N T E R :  J E R E M I A H  R I C H A R D S O N

M E N T O R  D R .  C A R L  S U D D L E R

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S



W h i l e  a  s u b s t a n t i a l  b o d y  o f  e v i d e n c e  h a s  d e m o n s t r a t e d  a n  a s s o c i a t i o n

b e t w e e n  p e r c e i v e d  s t r e s s  i n  p a r e n t s  a n d  e x t e r n a l i z i n g  b e h a v i o r s  i n

c h i l d r e n  ( i . e . ,  a g g r e s s i o n ,  i n a t t e n t i o n ,  d e f i a n c e ,  e t c . ) ,  e x t e r n a l  f a c t o r s

t h a t  m a y  b u f f e r  t h i s  r e l a t i o n s h i p  a r e  r a r e l y  e x a m i n e d .  P r e v i o u s  s t u d i e s

i n d i c a t e  t h a t  e c o l o g i c a l  f a c t o r s  s u c h  a s  n e i g h b o r h o o d s  c a n  i n f l u e n c e

c h i l d  d e v e l o p m e n t  a n d  b e h a v i o r .  T h e r e f o r e ,  w e  e x a m i n e d  i f  h i g h e r  l e v e l s

o f  p a r e n t - r e p o r t e d  p e r c e i v e d  s t r e s s  w i l l  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  g r e a t e r

e x t e r n a l i z i n g  b e h a v i o r  i n  t h e i r  c h i l d r e n ,  a n d  i f  t h i s  r e l a t i o n s h i p  i s

m o d e r a t e d  b y  n e i g h b o r h o o d  c o l l e c t i v e  e f f i c a c y .  D a t a  w a s  e x t r a c t e d

f r o m  t h e  E n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e s  o n  C h i l d  H e a l t h  O u t c o m e s  ( E C H O )

s t u d y  c o h o r t  A t l a n t a ,  G e o r g i a  f r o m  2 0 2 4 ,  a n d  m e a s u r e s  p e r c e i v e d

s t r e s s ,  n e i g h b o r h o o d  c o l l e c t i v e  e f f i c a c y ,  a n d  c h i l d  e x t e r n a l i z i n g

b e h a v i o r  i n  A f r i c a n  A m e r i c a n  m o t h e r s  a n d  t h e i r  c h i l d r e n .  C o v a r i a t e s

i n c l u d i n g  a g e ,  g e n d e r ,  a n d  m a t e r n a l  e d u c a t i o n  w e r e  e x a m i n e d  i n  a

m u l t i p l e  l i n e a r  r e g r e s s i o n ,  i n c l u d i n g  a n  i n t e r a c t i o n  t e r m  b e t w e e n

n e i g h b o r h o o d  c o l l e c t i v e  e f f i c a c y  a n d  p a r e n t a l  p e r c e i v e d  s t r e s s .  G r e a t e r

p a r e n t a l  p e r c e i v e d  s t r e s s  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  h i g h e r  l e v e l s  o f  c h i l d

e x t e r n a l i z i n g  b e h a v i o r  ( B  =  0 . 2 2 0 ,  9 5 %  C I  [ 0 . 0 5 3 ,  0 . 3 8 8 ] ,  p  =  . 0 1 0 ) ,

w h e r e a s  n e i g h b o r h o o d  c o l l e c t i v e  e f f i c a c y  d i d  n o t  m o d e r a t e  t h i s

a s s o c i a t i o n  ( B  =  0 . 0 0 9 ,  9 5 %  C I  [ − 0 . 0 1 1 ,  0 . 0 2 9 ] ,  p  =  . 3 8 9 ) .  T h e  a b s e n c e  o f

a  m o d e r a t i n g  e f f e c t  m a y  r e f l e c t  u n m e a s u r e d  c o n t e x t u a l  f a c t o r s ,  s u c h  a s

r e s i d e n t i a l  i n s t a b i l i t y ,  w h i c h  m a y  h a v e  l i m i t e d  o p p o r t u n i t i e s  f o r  f a m i l i e s

t o  e s t a b l i s h  n e i g h b o r h o o d  c o l l e c t i v e  e f f i c a c y .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  s a m p l e

w a s  s k e w e d  t o w a r d  l o w e r  n e i g h b o r h o o d  c o l l e c t i v e  e f f i c a c y ,  p o t e n t i a l l y

r e d u c i n g  t h e  v a r i a b i l i t y  n e e d e d  t o  d e t e c t  a  m o d e r a t i n g  e f f e c t .  F u t u r e

r e s e a r c h  s h o u l d  c o n s i d e r  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  m o d e r a t o r s ,  s u c h  a s

e t h n i c / r a c i a l  d i v e r s i t y ,  a n d  u t i l i z e  l o n g i t u d i n a l  d e s i g n s  t o  b e t t e r

u n d e r s t a n d  c o n t e x t u a l  f a c t o r s  t h a t  m a y  b u f f e r  t h e  e f f e c t s  o f  p a r e n t a l

s t r e s s  o n  c h i l d  b e h a v i o r a l  o u t c o m e s .  

T I T L E :  T H E  R O L E  O F  N E I G H B O R H O O D  C O L L E C T I V E
E F F I C A C Y  O N  P A R E N T I N G  S T R E S S  A N D  C H I L D
E X T E R N A L I Z I N G  B E H A V I O R

P R E S E N T E R :  A S H A  R O L A N D

M E N T O R :  D R .  P A T R I C I A  B R E N N A N

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  S O C I A L  S C I E N C E S



H e a d  a n d  n e c k  s q u a m o u s  c e l l  c a r c i n o m a  ( H N S C C )  h a s  a n  o v e r a l l  5 - y e a r

s u r v i v a l  r a t e  o f  a p p r o x i m a t e l y  4 0 % ,  a n d  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r

c o n t r i b u t i n g  t o  i t s  l o w  s u r v i v a l  r a t e  i s  t u m o r  m e t a s t a s i s .  A d v a n c e d

m e t a s t a t i c  f o r m s  o f  H N S C C  a r e  c o m m o n l y  t r e a t e d  v i a  i m m u n o t h e r a p y ;

h o w e v e r ,  a  l a c k  o f  b r o a d  r e s p o n s e  f r o m  p a t i e n t s  d u e  t o  t h e

i m m u n o s u p p r e s s i v e  t u m o r  m i c r o e n v i r o n m e n t  h i g h l i g h t s  t h e  n e e d  f o r

m o r e  e f f e c t i v e  t h e r a p e u t i c  s t r a t e g i e s .  P A N o p t o s i s ,  a  p r o - i n f l a m m a t o r y ,

i m m u n o g e n i c  p r o g r a m m e d  c e l l  d e a t h  p a t h w a y  i n t e g r a t i n g  p y r o p t o s i s ,

a p o p t o s i s ,  a n d  n e c r o p t o s i s ,  h a s  r e c e n t l y  e m e r g e d  a s  a n  e f f e c t i v e

m e t h o d  t o  s t i m u l a t e  a n t i t u m o r  i m m u n i t y  t h r o u g h  t h e  r e l e a s e  o f

d a n g e r - a s s o c i a t e d  m o l e c u l a r  p a t t e r n s  a n d  i n f l a m m a t o r y  c y t o k i n e s .

C u r r e n t l y ,  e f f e c t i v e  s t r a t e g i e s  t o  t h e r a p e u t i c a l l y  i n d u c e  t h i s  p r o c e s s

a r e  l a r g e l y  u n k n o w n .  T o  i d e n t i f y  c a n d i d a t e  c o m p o u n d s  t o  m o d u l a t e

P A N o p t o s i s  i n  H N S C C  c e l l s ,  w e  p e r f o r m e d  c o m p u t a t i o n a l  d r u g

s e n s i t i v i t y  a n a l y s e s  u s i n g  t h e  o n c o P r e d i c t  a l g o r i t h m  w i t h  G D S C - t r a i n e d

m o d e l s .  T h i s  a n a l y s i s  i d e n t i f i e d  B D P 9 0 6 6 ,  a  p o t e n t  a n d  s e l e c t i v e

s e r i n e / t h r e o n i n e  k i n a s e  i n h i b i t o r ,  a s  a  p r o m i s i n g  P A N o p t o s i s - i n d u c i n g

a g e n t .  T o  d e t e r m i n e  t h e  a b i l i t y  o f  B D P 9 0 6 6  t o  i n d u c e  P A N o p t o s i s  i n

v i t r o ,  w e  u s e d  w e s t e r n  b l o t t i n g  a n d  f l o w  c y t o m e t r y  t o  i d e n t i f y

P A N o p t o s i s - r e l a t e d  b i o m a r k e r s  a n d  m o r p h o l o g i c a l  c h a n g e s  i n  H N 1 2

c e l l s .  M e c h a n i s t i c a l l y ,  B D P 9 0 6 6  n o t  o n l y  e n h a n c e d  a p o p t o s i s ,

e v i d e n c e d  b y  a n  i n c r e a s e  i n  c a s p a s e - 3  c l e a v a g e  a n d  r e d u c e d

m e m b r a n e  i n t e g r i t y ,  b u t  a l s o  i n d u c e d  p y r o p t o s i s  a n d  n e c r o p t o s i s ,

e v i d e n c e d  b y  t h e  c l e a v a g e  o f  g a s d e r m i n  E  a n d  p h o s p h o r y l a t i o n  o f  M L K L ,

r e s p e c t i v e l y .  C o l l e c t i v e l y ,  t h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  p h a r m a c o l o g i c

i n d u c t i o n  P A N o p t o s i s  b y  B D P 9 0 6 6  r e p r e s e n t s  a  p r o m i s i n g  t h e r a p e u t i c

s t r a t e g y  t o  e n h a n c e  a n t i t u m o r  i m m u n i t y  a n d  i m p r o v e  c l i n i c a l  o u t c o m e s

f o r  H N S C C  p a t i e n t s .

T I T L E :  T H E R A P E U T I C  T A R G E T I N G  O F  H E A D  A N D
N E C K  C A N C E R  V I A  B D P 9 0 6 6 - I N D U C E D
P A N O P T O S I S

P R E S E N T E R :  G Y A S I  R U F F I N

M E N T O R :  D R .  Y O N G  T E N G

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



P a t i e n t s  w i t h  c h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e  ( C K D )  o f t e n  h a v e  r e d u c e d  m u s c l e

f u n c t i o n ,  c h r o n i c  i n f l a m m a t i o n  a n d  d e m o n s t r a t e  a b n o r m a l  b l o o d

p r e s s u r e  c h a n g e s  d u r i n g  e x e r c i s e .  T h i s  p r e l i m i n a r y  r e s e a r c h  l o o k e d  a t  i f

t h e r e  i s  a n  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  b a s e l i n e  i n f l a m m a t i o n  a n d  b l o o d

p r e s s u r e  r e s p o n s e  d u r i n g  h a n d g r i p  e x e r c i s e  a f t e r  p l a c e b o  o r

b i c a r b o n a t e  s u p p l e m e n t a t i o n .

1 2  p a t i e n t s  w i t h  C K D  s t a g e  I I I - I V  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y  ( a g e :  6 3 . 0

+ / -  1 1 . 9  y e a r s ,  B M I :  2 9 . 6  + / -  5 . 5  k g / m 2 ) ,  a n d  s y s t o l i c  b l o o d  p r e s s u r e

d u r i n g  2 0 %  r h y t h m i c  h a n d g r i p  a n d  3 0 %  s t a t i c  h a n d g r i p  e x e r c i s e s  w e r e

m e a s u r e d  u s i n g  b e a t - t o - b e a t  f i n g e r  p h o t o p l e t h y s m o g r a p h y  b e f o r e  a n d

a f t e r  e a c h  s u p p l e m e n t a t i o n .  I n f l a m m a t o r y  b i o m a r k e r s  ( C - r e a c t i v e

p r o t e i n  [ C R P ] ,  i n t e r l e u k i n - 6  [ I L - 6 ] ,  t u m o r  n e c r o s i s  f a c t o r - a l p h a  [ T N F -

a l p h a ] )  f r o m  b l o o d  w e r e  m e a s u r e d  d u r i n g  t h e  b a s e l i n e  v i s i t  t o  e x a m i n e

a s s o c i a t i o n s  w i t h  b l o o d  p r e s s u r e .  S t u d e n t ’ s  t - t e s t ,  r e p e a t e d  m e a s u r e s

A N O V A ,  a n d  P e a r s o n ’ s  r  c o r r e l a t i o n  w e r e  u s e d  t o  d e t e c t  s i g n i f i c a n c e  a t

p  < / =  0 . 0 5 .

N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  p l a c e b o  a n d  b i c a r b o n a t e

g r o u p s  f o r  c h a n g e  i n  s y s t o l i c  b l o o d  p r e s s u r e  d u r i n g  e x e r c i s e  ( p  > / =

0 . 1 8 1 ) .  B a s e l i n e  i n f l a m m a t o r y  b i o m a r k e r s  ( C R P  [ p  > / =  0 . 6 4 2 ] ,  I L - 6  [ p  > / =

0 . 4 3 8 ] ,  T N F - a l p h a  [ p  > / =  0 . 1 9 5 ] )  w e r e  a l s o  n o t  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o

b l o o d  p r e s s u r e  c h a n g e .

T h e s e  p r e l i m i n a r y  f i n d i n g s  d e m o n s t r a t e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n

e x e r c i s e  b l o o d  p r e s s u r e  b e t w e e n  p l a c e b o  a n d  b i c a r b o n a t e  g r o u p s ,  a n d

b a s e l i n e  i n f l a m m a t i o n  w a s  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  e x e r c i s e  b l o o d  p r e s s u r e .

T I T L E :  A S S O C I A T I O N  B E T W E E N  I N F L A M M A T I O N
A N D  E X E R C I S E  B L O O D  P R E S S U R E  W I T H
B I C A R B O N A T E  S U P P L E M E N T A T I O N  I N  C H R O N I C
K I D N E Y  D I S E A S E

P R E S E N T E R :  P E T E R  R Y U

M E N T O R :  D R .  S O O L I M  J E O N G

P R O G R A M :  S U P E R R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



R R e s e a r c h  o n  l e a d e r s h i p  h a s  a r g u e d  f o r  d o m i n a n c e  a n d  p r e s t i g e  a s

t w o  d i s t i n c t  p a t h w a y s  t o  a t t a i n i n g  s t a t u s .  H o w e v e r ,  r e c e n t  w o r k

s u g g e s t s  t h e s e  p a t h w a y s  m a y  o v e r l a p ,  a s  c h i l d r e n  u s e  f a c i a l

d o m i n a n c e  c u e s  t o  m a k e  j u d g e m e n t s  s u c h  a s  i n t e l l i g e n c e ,  a

p r e s t i g e - r e l a t e d  a t t r i b u t e .  H e r e ,  w e  i n v e s t i g a t e d  w h e t h e r  c h i l d r e n

a l s o  u s e  f a c i a l  d o m i n a n c e  c u e s  t o  m a k e  j u d g e m e n t s  a b o u t  d i f f e r e n t

l e a d e r s h i p  s t r a t e g i e s .  T w e n t y - s e v e n  c h i l d r e n  ( 1 3  b o y s ,  1 4  g i r l s ;  M a g e

=  8 . 7 4  y e a r s )  c o m p l e t e d  a  b a s e l i n e  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  t h e y  j u d g e d

f a c e s  o n  t r a i t s  i n c l u d i n g  s t r e n g t h ,  l e a d e r s h i p ,  i n t e l l i g e n c e ,  a n d

k i n d n e s s  w i t h o u t  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n .  I n  a  s u b s e q u e n t  l e a d e r s h i p

c o n d i t i o n ,  c h i l d r e n  h e a r d  d e s c r i p t i o n s  o f  e i t h e r  d o m i n a n c e - t y p e  o r

p r e s t i g e - t y p e  l e a d e r s  a n d  s e l e c t e d  t h e  p e r s o n  t h e y  t h o u g h t  b e s t

m a t c h e d  e a c h  l e a d e r s h i p  s t r a t e g y .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  i f

d o m i n a n c e  a n d  p r e s t i g e  a r e  d i s t i n c t ,  y e t  o v e r l a p p i n g  p a t h w a y s  t o

l e a d e r s h i p ,  t h e n  a  “ s w e e t  s p o t ”  w o u l d  e m e r g e  w i t h  m o d e r a t e l y

d o m i n a n t  f a c e s  r e c e i v i n g  t h e  s t r o n g e s t  p r e s t i g e - t y p e  l e a d e r s h i p

j u d g e m e n t s .  C o n s i s t e n t  w i t h  t h i s  p r e d i c t i o n ,  c h i l d r e n  a s s o c i a t e d

h i g h l y  d o m i n a n t  f a c e s  w i t h  d o m i n a n c e - t y p e  l e a d e r s h i p  a n d  m o r e

n e u t r a l  f a c e s  w i t h  p r e s t i g e - t y p e  l e a d e r s h i p ,  s u g g e s t i n g  t h a t  f a c i a l

d o m i n a n c e  i n f o r m s  j u d g e m e n t s  o f  b o t h  l e a d e r s h i p  s t r a t e g i e s .  T h e s e

f i n d i n g s  s u p p o r t  t h e  v i e w  t h a t  d o m i n a n c e  a n d  p r e s t i g e  a r e  d i s t i n c t

b u t  o v e r l a p p i n g  p a t h w a y s  t o  l e a d e r s h i p  a n d  d e m o n s t r a t e  t h a t

c h i l d r e n  i n t e g r a t e  f a c i a l  d o m i n a n c e  c u e s  w i t h  c o n t e x t u a l

i n f o r m a t i o n  w h e n  f o r m i n g  l e a d e r s h i p  j u d g e m e n t s .  F u t u r e  r e s e a r c h

s h o u l d  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e  o v e r l a p  b e t w e e n  d o m i n a n c e  a n d

p r e s t i g e  g e n e r a l i z e s  a c r o s s  r a c i a l  g r o u p s  a n d  c u l t u r e s .

T I T L E :  T H E  F A C E  O F  L E A D E R S H I P :  C H I L D R E N ' S
P E R C E P T I O N S  O F  D O M I N A N C E  A N D  P R E S T I G E

P R E S E N T E R :  S A V V Y  S C O T T

M E N T O R :  D R .  S T E L L A  L O U R E N C O

P R O G R A M :  X S U R E -  S O C I A L  S C I E N C E S



A c u t e  m y e l o i d  l e u k e m i a  ( A M L )  i s  a  r a r e  h e m a t o l o g i c a l  c a n c e r

t h a t  a f f e c t s  t h e  b o n e  m a r r o w  a n d  b l o o d .  I n  A M L ,  i m m a t u r e

m y e l o b l a s t s  p r o l i f e r a t e  r a p i d l y  a n d  a c c u m u l a t e  w i t h i n  t h e

b o n e  m a r r o w ,  i m p a i r i n g  t h e  p r o d u c t i o n  o f  h e a l t h y  r e d  b l o o d

c e l l s ,  p l a t e l e t s ,  a n d  n o r m a l  w h i t e  b l o o d  c e l l s .  A l t h o u g h

r e m i s s i o n  a f t e r  i n i t i a l  t r e a t m e n t  i s  o b s e r v e d  i n  7 5 %  o f  t h e

A M L  p a t i e n t s ,  p a t i e n t s  e v e n t u a l l y  r e l a p s e  a n d  b e c o m e

r e s i s t a n t  t o  c u r r e n t  t h e r a p i e s .  O n e  u n d e r s t u d i e d  m e c h a n i s m

o f  r e s i s t a n c e  i n  A M L  i s  n o n - g e n e t i c  a d a p t a t i o n  f u e l i n g  a

r e v e r s i b l e  s t a t e  c a l l e d  p e r s i s t e r  c e l l s .  T h e  p a t h w a y s  w h i c h

p e r s i s t e r s  r e l y  o n  t h e i r  s u r v i v a l  a n d  e m e r g e n c e  i s  n o t  w e l l

s t u d i e d  i n  A M L .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  s u r v i v a l  d e p e n d e n c i e s  o f

p e r s i s t e r s  c e l l s  i n  A M L  w a s  i n v e s t i g a t e d .  P r e v i o u s l y  w e  h a v e

p e r f o r m e d  s i n g l e  c e l l  R N A - s e q  o n  G i l t e r i t i n i b  ( G L T )  a n d

V e n e t o c l a x  ( V E N )  d e r i v e d  p e r s i s t e r s  i n  A M L  c e l l  l i n e s .  W e

v a l i d a t e d  t h e  h i t s  i d e n t i f i e d  f r o m  s i n g l e  c e l l  R N A - s e q  d a t a  b y

u t i l i z i n g  C R I S P R - C a s 9  t o  g e n e r a t e  k n o c k o u t s  t o  i d e n t i f y  t h e

g e n e  d e p e n d e n c i e s  o f  e a c h  p e r s i s t e r  t y p e .  W e  p e r f o r m e d

d o s e  c u r v e s  a n d  m C h e r r y  c h a s e  o n  p a r e n t a l  a n d  K O s  t r e a t e d

w i t h  G L T  a n d  V E N  a n d  i d e n t i f i e d  C D K N 2 B  a n d  R I T 1  t o  b e

i m p o r t a n t  f o r  G L T  p e r s i s t e r s ’  s u r v i v a l  a n d  R A D 2 3 B 1 ,  P R C 1  a n d

S L C 1 6 A 6  f o r  V E N  p e r s i s t e r s .  O v e r a l l ,  t h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e d

t h e  A M L  p e r s i s t e r s  s u r v i v a l  d e p e n d e n c e  a n d  w o u l d  h e l p  t o

d e s i g n  r a t i o n a l  c o m b i n a t i o n  t r e a t m e n t  t o  o v e r c o m e  d r u g

r e s i s t a n c e  i n  A M L .

T I T L E :  I D E N T I F Y I N G  S U R V I V A L  D E P E N D E N C I E S  O F
T A R G E T E D  T H E R A P Y  I N D U C E D  P E R S I S T E R  C E L L S
I N  A C U T E  M Y E L O I D  L E U K E M I A  ( A M L )

P R E S E N T E R :  N I A  S C O T T  

M E N T O R :  D R .  S H R U T I B E N  B H A T T

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



D e s p i t e  m a k i n g  u p  1 3 . 5 %  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  p o p u l a t i o n ,  A f r i c a n

A m e r i c a n s  a c c o u n t  f o r  3 5 %  o f  p a t i e n t s  o n  d i a l y s i s .  M u c h  o f  t h i s  d i s p a r i t y

i s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  a p o l i p o p r o t e i n  L 1  ( A P O L 1 )  g e n e .  N o r m a l l y ,  t h e  g e n e

p r o t e c t s  a g a i n s t  T r y p a n o s o m a  b r u c e i  ( A f r i c a n  s l e e p i n g  s i c k n e s s ) ,

h o w e v e r ,  t w o  r i s k  a l l e l e s ,  G 1  a n d  G 2 ,  a r e  c o m m o n  i n  p e o p l e  o f  S u b -

S a h a r a n  A f r i c a n  a n c e s t r y ,  a n d  s u b s t a n t i a l l y  i n c r e a s e  t h e  r i s k  o f  c h r o n i c

k i d n e y  d i s e a s e .  W h i l e  t a r g e t e d  A P O L 1  t h e r a p i e s  s u c h  a s  o p e m a l i r s e n  a r e

b e i n g  s t u d i e d  i n  t h e  A P P R E C I A T E  t r i a l ,  s t a n d a r d - o f - c a r e  m e d i c a t i o n s

i n c l u d i n g  s o d i u m - g l u c o s e  c o t r a n s p o r t e r - 2  i n h i b i t o r s  ( S G L T 2 i )  r e m a i n

f i r s t - l i n e  s u p p o r t i v e  t r e a t m e n t  o p t i o n s .  I n  t h e  g e n e r a l  c h r o n i c  k i d n e y

d i s e a s e  p o p u l a t i o n ,  S G L T 2 i  r e d u c e  p r o t e i n u r i a  a n d  i f  t h i s  e f f e c t  e x t e n d s

t o  A P O L 1  h i g h - r i s k  p a t i e n t s ,  i t  c o u l d  l o w e r  u r i n e  a l b u m i n - c r e a t i n i n e  r a t i o s

( U A C R )  b e l o w  t h e  e l i g i b i l i t y  t h r e s h o l d s  f o r  A P O L 1 - t a r g e t e d  t r i a l s  a n d

c o n t r i b u t e  t o  t h e  h i g h  s c r e e n  f a i l  r a t e s  t h a t  a r e  c u r r e n t l y  o b s e r v e d .  T h i s

r e t r o s p e c t i v e  c o h o r t  s t u d y  e v a l u a t e s  w h e t h e r  S G L T 2 i  u s e  i s  a s s o c i a t e d

w i t h  l o w e r  p r o t e i n u r i a  a n d  s l o w e r  k i d n e y  f u n c t i o n  d e c l i n e  i n  t h e  A P O L 1

p o s i t i v e  p o p u l a t i o n .  A f t e r  e x c l u d i n g  3  p a t i e n t s  ( 2  n o n - a d h e r e n t ,  1  w i t h

u n a v a i l a b l e  r e c o r d s ) ,  2 9  A P O L 1  p o s i t i v e  p a t i e n t s  w e r e  a n a l y z e d ,  o u t  o f

w h i c h  1 0  w e r e  S G L T 2 i  u s e r s  a n d  1 9  w e r e  n o n - u s e r s .  E s t i m a t e d  g l o m e r u l a r

f i l t r a t i o n  r a t e  ( e G F R ) ,  c r e a t i n i n e ,  u r i n e  p r o t e i n - c r e a t i n i n e  r a t i o  ( U P C R ) ,

a n d  U A C R  w e r e  r e c o r d e d  a t  b a s e l i n e  a n d  f o l l o w - u p ,  a n d  b e t w e e n - g r o u p

d i f f e r e n c e s  c o m p a r e d  u s i n g  t h e  M a n n - W h i t n e y  U  t e s t .  e G F R  a n d

c r e a t i n i n e  c h a n g e d  b y  ≥ 2 0 %  i n  n o n - S G L T 2 i  u s e r s  b u t  n o t  i n  S G L T 2 i  u s e r s ,

w h o s e  a v e r a g e  c h a n g e s  s t a y e d  w i t h i n  t h e  r a n g e  e x p e c t e d  o n  t h e r a p y .

A l b u m i n u r i a  a n d  p r o t e i n u r i a  f i n d i n g s  w e r e  i n c o n c l u s i v e  a s  U A C R  r o s e  l e s s

i n  S G L T 2 i  u s e r s  ( + 7 %  v s  + 4 5 % )  w h i l e  U P C R  f e l l  l e s s  ( − 2 1 %  v s  − 5 6 % ) .  T h e s e

f i n d i n g s  s u g g e s t  S G L T 2 i  m a y  s u p p o r t  k i d n e y  s t a b i l i t y  i n  A P O L 1  h i g h - r i s k

p a t i e n t s  b u t  c o n t r a r y  t o  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  S G L T 2 i - l o w e r e d  p r o t e i n u r i a

c o n t r i b u t e s  t o  A P P R E C I A T E  s c r e e n  f a i l u r e s ,  n o  s i g n i f i c a n t  U A C R  r e d u c t i o n

w a s  d e t e c t e d .

T I T L E :  E V A L U A T I N G  S U P P O R T I V E  C A R E  W I T H
S G L T 2  I N H I B I T O R S  I N  A P O L 1 - M E D I A T E D  K I D N E Y
D I S E A S E

P R E S E N T E R :  S A A C H I  S H A R M A

M E N T O R :  D R .  J A S O N  C O B B

P R O G R A M :  X S U P E R R -



I n t r o d u c t i o n :  P e r i p h e r a l  a r t e r y  d i s e a s e  ( P A D )  i s  t h e  n u m b e r  o n e  c a u s e  o f  n o n -

t r a u m a t i c  l o w e r - l i m b  a m p u t a t i o n ,  y e t ,  c u r r e n t  t r e a t m e n t s  f o c u s  o n

c o m o r b i d i t i e s .  S a t e l l i t e  c e l l s  ( S C s )  a r e  s k e l e t a l  m u s c l e  s t e m  c e l l s  t h a t  r e p a i r

m u s c l e  t i s s u e  b y  f u s i n g  i n t o  m u s c l e  f i b e r s  a n d  s e c r e t i n g  a n g i o g e n i c  c y t o k i n e s .

W e  a i m  t o  d e l i v e r  S C s  i n  a  f i b r i n  s c a f f o l d  a s  a  p o t e n t i a l  t h e r a p e u t i c  f o r  P A D .

P l a t e l e t - l i k e  p a r t i c l e s  ( P L P s ) ,  s y n t h e t i c  p l a t e l e t s  c o m p o s e d  o f  u l t r a l o w -

c r o s s l i n k e d  ( U L C s )  m i c r o g e l  c o r e s ,  c o n j u g a t e d  w i t h  f i b r i n - b i n d i n g  a n t i b o d i e s ,

c r o s s l i n k  f i b r i n ,  i n c r e a s i n g  s t a b i l i t y .  O u r  o b j e c t i v e  w a s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r

i n c o r p o r a t i n g  P L P s  i n t o  a  f i b r i n  s c a f f o l d  i m p a c t s  t h e  i n  v i t r o  d e g r a d a t i o n  r a t e

o r  t h e  r a t e  o f  S C s  r e l e a s e  f r o m  s c a f f o l d  d u r i n g  i n  v i t r o  c u l t u r e .  U L C s  w e r e

u s e d  a s  a  n o n f u n c t i o n a l  c o n t r o l  p a r t i c l e .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  P L P s  w o u l d

s l o w  c l o t  d e g r a d a t i o n  a n d  c e l l  r e l e a s e ,  w h e r e a s  U L C s  w o u l d  h a v e  n o  e f f e c t .  

M e t h o d s :  F i b r i n  c l o t s  ( 2 m g / m L  f i b r i n o g e n ,  2 U / m L  t h r o m b i n ,  ± 4 0 0 k  S C s ,  ± U L C s

o r  P L P s )  w e r e  c u l t u r e d  f o r  2 1  d a y s .  E v e r y  3  d a y s ,  w e  c o l l e c t e d  m e d i a ,  w e i g h e d

c l o t s ,  a n d  c e n t r i f u g e d  m e d i a  t o  p e l l e t  a n y  c e l l s  r e l e a s e d .  C e l l s  w e r e  t h e n

s t a i n e d  w i t h  T r y p a n  B l u e  a n d  c o u n t e d  w i t h  a  h e m o c y t o m e t e r  t o  q u a n t i f y  l i v e

a n d  d e a d  S C s .  

R e s u l t s :  F r o m  D a y  3 ,  c e l l u l a r  g r o u p s  d e g r a d e d  s i g n i f i c a n t l y  f a s t e r  t h a n  t h e

a c e l l u l a r  g r o u p s ,  w h i c h  m a i n t a i n e d  > 9 6 %  o f  i n i t i a l  m a s s  b y  D a y  2 1 ,  w h i l e  a l l

c e l l u l a r  g r o u p s  r e a c h e d  h a l f  m a s s  b y  D a y  6 .  B y  D a y  2 1 ,  F i b r i n + S C s  d e g r a d e d  t h e

m o s t  a n d  + P L P s + S C s  d e g r a d e d  t h e  l e a s t .  

C o n c l u s i o n :  T h e  p r e s e r v e d  m a s s  o f  a c e l l u l a r  c l o t s  s u g g e s t s  S C s  d r i v e

d e g r a d a t i o n .  T h e  s i g n i f i c a n c e  b e t w e e n  t h e  + P L P s + S C s  a n d  + U L C s + S C s  g r o u p s

i n  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  S C s  r e l e a s e d  s u g g e s t s  t h a t  U L C s  m a y  h i n d e r  p r o p e r  c l o t

p o l y m e r i z a t i o n  a n d  p r o m o t e  d e g r a d a t i o n .  A d d i t i o n a l  r e p l i c a t e s  a r e  u n d e r w a y

t o  i n v e s t i g a t e  f i n d i n g s .  T h e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  n u m b e r  o f  l i v e  c e l l s  r e l e a s e d

f r o m  t h e  + P L P + S C s  g r o u p  c o m p a r e d  t o  t h e  F i b r i n + S C s  c o n t r o l  m a y  s u g g e s t

t h a t  l i v e  S C s  a r e  b e i n g  r e t a i n e d .

T I T L E :  E X A M I N I N G  T H E  D E G R A D A T I O N  R A T E S  A N D
S A T E L L I T E  C E L L S  R E L E A S E D  F R O M  F I B R I N  C L O T
S C A F F O L D S  I N  T H E  P R E S E N C E  A N D  A B S E N C E  O F
P L A T E L E T - L I K E  P A R T I C L E S  ( P L P S )  

P R E S E N T E R :  Y O O B I N  S O N G

M E N T O R :  D R .  I S A B E L  W A L L G R E N



F a m i l i a r i t y  i s  a  m e m o r y  r e t r i e v a l  p r o c e s s  i n d i c a t i n g  p r i o r  e x p e r i e n c e

w i t h  a  s t i m u l u s .  U n l i k e  o t h e r  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  s u c h  a s

r e c o l l e c t i o n  a n d  w o r k i n g  m e m o r y ,  f a m i l i a r i t y  i s  a  p a s s i v e ,  g e n e r a l

i n d i c a t o r  o f  s t i m u l u s  r e c e n c y .  U s i n g  a  n o v e l  p a r a d i g m ,  B r a d y  e t  a l .

( 2 0 2 1 )  f o u n d  t h a t  r h e s u s  m a c a q u e s  a c h i e v e d  h i g h  a c c u r a c y  i n

r e l a t i v e l y  f e w  s e s s i o n s  o n  r e c o g n i t i o n  t e s t s  t h a t  r e q u i r e d

f a m i l i a r i t y .  T h i s  r e s u l t  r a i s e s  n e w  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  v a r i a b l e s  t h a t

a f f e c t  t h e  s t r e n g t h  o f  f a m i l i a r i t y  i n  r h e s u s  m a c a q u e s .  I n  E x p e r i m e n t

1 ,  w e  w i l l  r e p l i c a t e  t h e  t h i r d  e x p e r i m e n t  o f  B r a d y  e t  a l . ’ s  2 0 2 1  s t u d y

f r o m  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  L e a r n i n g ,  M e m o r y ,  a n d

C o g n i t i o n .  T h i s  e x p e r i m e n t  b e g i n s  w i t h  a  s t u d y  p h a s e  i n  w h i c h

r h e s u s  m a c a q u e s  s t u d y  l i s t s  r a n g i n g  f r o m  e i g h t  t o  f o r t y  i m a g e s

t h r e e  t i m e s ,  w i t h  i m a g e  o r d e r  b e i n g  r e r a n d o m i z e d  i n  e a c h  l i s t

p r e s e n t a t i o n .  E a c h  s e s s i o n  c o n c l u d e s  w i t h  a  t e s t  p h a s e  i n  w h i c h

m o n k e y s  a r e  r e w a r d e d  f o r  s e l e c t i n g  p r e v i o u s l y  s t u d i e d  i m a g e s

r a t h e r  t h a n  n o v e l  d i s t r a c t o r s .  I n  E x p e r i m e n t  2 ,  w e  w i l l  m a n i p u l a t e

t h e  n u m b e r  o f  i m a g e  r e p e t i t i o n s  i n  t h e  s t u d y  p h a s e .  W e  h y p o t h e s i z e

t h a t  i f  r e p e a t e d  s t i m u l u s  e x p o s u r e  s t r e n g t h e n s  f a m i l i a r i t y ,  t h e n

i n c r e a s i n g  e x p o s u r e s  w i l l  i n c r e a s e  a c c u r a c y  f o r  a n y  g i v e n  i m a g e .

I m p o r t a n t l y ,  i m a g e s  i n  t h e  s t u d y  p h a s e  o f  E x p e r i m e n t  2  w i l l  b e

p r e s e n t e d  c o n s e c u t i v e l y ,  r a t h e r  t h a n  i n  m u l t i p l e  r e r a n d o m i z e d  l i s t s .

T h i s  d e s i g n  f e a t u r e  a l l o w s  u s  t o  s t u d y  p o t e n t i a l  s e r i a l  p o s i t i o n

e f f e c t s  f o r  f a m i l i a r i t y  i n  r h e s u s  m a c a q u e s .  I n  E x p e r i m e n t  3 ,  w e  w i l l

i n c r e a s e  t h e  d e l a y  b e t w e e n  t h e  s t u d y  p h a s e  a n d  t e s t  p h a s e  t o

i n v e s t i g a t e  h o w  t h e  s t r e n g t h  o f  f a m i l i a r i t y  m e m o r y  c h a n g e s  o v e r

t i m e .  W e  h y p o t h e s i z e  t h a t  i f  f a m i l i a r i t y  d e c l i n e s  o v e r  t i m e ,  t h e n

a c c u r a c y  w i l l  d e c r e a s e  a s  d e l a y  i n c r e a s e s .  T h i s  w o r k  w i l l  p r o v i d e

i n s i g h t  i n t o  t h e  e v o l u t i o n a r y  o r i g i n s  o f  f a m i l i a r i t y  i n  h u m a n s .  

T I T L E :  E F F E C T S  O F  R E P E T I T I O N  A N D  D E L A Y  O N
F A M I L I A R I T Y  I N  R H E S U S  M A C A Q U E S

P R E S E N T E R :  J O H N N Y  S T U M P F F

M E N T O R :  D R .  R O B E R T  H A M P T O N



N e u r o m u s c u l a r  j u n c t i o n s  ( N M J s )  a n d  m u s c l e  f i b e r s  r e c e i v e

s y m p a t h e t i c  i n p u t  t h r o u g h  a d r e n e r g i c  s i g n a l i n g .  S y m p a t h e t i c

s i g n a l i n g  i s  e s s e n t i a l  f o r  m a i n t a i n i n g  N M J  s t a b i l i t y  a n d  r e g u l a t i n g

s k e l e t a l  m u s c l e  g r o w t h ,  s i z e ,  f o r c e  p r o d u c t i o n ,  a n d  m e t a b o l i s m .

B e c a u s e  s k e l e t a l  m u s c l e  i s  a  m a j o r  r e g u l a t o r  o f  s y s t e m i c

m e t a b o l i s m ,  d i s r u p t i o n  o f  s y m p a t h e t i c  s i g n a l i n g  m a y  h a v e

c o n s e q u e n c e s  t h a t  e x t e n d  b e y o n d  t h e  n e u r o m u s c u l a r  s y s t e m  t o

a f f e c t  w h o l e - b o d y  m e t a b o l i c  h o m e o s t a s i s .  O u r  u n d e r s t a n d i n g  o f

t h e  b a s e l i n e  n e u r o a n a t o m y  o f  s y m p a t h e t i c  i n n e r v a t i o n  i n  s k e l e t a l

m u s c l e  r e m a i n s  l i m i t e d ,  h i n d e r i n g  o u r  e f f o r t s  t o  d e t e r m i n e  h o w  i t s

d i s r u p t i o n  a f t e r  n e u r o t r a u m a  a l t e r s  m u s c l e  p h y s i o l o g y  a n d  w h o l e -

b o d y  m e t a b o l i s m .  W e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h e  m e t a b o l i c  p h e n o t y p e

o f  s k e l e t a l  m u s c l e  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  l e v e l  o f  s y m p a t h e t i c

i n n e r v a t i o n  a n d  a d r e n e r g i c  s i g n a l i n g  i t  r e c e i v e s ,  a n d  d i s r u p t i o n  o f

s y m p a t h e t i c  s i g n a l i n g  i m p a i r s  w h o l e - b o d y  m e t a b o l i c  f u n c t i o n  a n d

m e t a b o l i c  f l e x i b i l i t y .  H e r e ,  w e  f o u n d  t h a t  h i n d l i m b  s y m p a t h e t i c

i n n e r v a t i o n  i s  a n a t o m i c a l l y  o r g a n i z e d  a n d  m u s c l e - s p e c i f i c ,  w i t h  L 2

s e r v i n g  a s  t h e  p r i m a r y  s o u r c e  o f  i n n e r v a t i o n  a c r o s s  m u s c l e s .

A d d i t i o n a l l y ,  b o t h  s y m p a t h e t i c  a x o n  d e n s i t y  a n d  N M J  β2 - A R

e n r i c h m e n t  a r e  c o n s i s t e n t  a n d  p r e s e r v e d  a c r o s s  m u s c l e  t y p e s  b u t

d i f f e r e n c e s  i n  w h o l e  m u s c l e  β2 - A R  e x p r e s s i o n  c o u l d  c o n t r i b u t e  t o

m e t a b o l i c  p h e n o t y p e s .  F i n a l l y ,  s y m p a t h e c t o m y  a t t e n u a t e s  t h e

n o r m a l  c i r c a d i a n  o s c i l l a t i o n  i n  R E R ,  i n d i c a t i n g  i m p a i r e d  m e t a b o l i c

f l e x i b i l i t y ,  a n d  s y m p a t h e c t o m y  d e c r e a s e s  C P T 1  e n z y m e  a c t i v i t y

a n d  C P T 1  d e p e n d e n t  l o n g  c h a i n  f a t t y  a c i d  o x i d a t i o n .

T I T L E :  Q U A N T I F I C A T I O N  O F  S K E L E T A L  M U S C L E
S Y M P A T H E T I C  I N N E R V A T I O N  P R O V I D E S  A
F R A M E W O R K  F O R  S T U D Y I N G  M E T A B O L I C
D Y S F U N C T I O N  F O L L O W I N G  N E U R O T R A U M A  O R
N E U R O D E G E N E R A T I V E  D I S E A S E S

P R E S E N T E R :  K A T I E  S W A N

M E N T O R :  D R .  N I K K I  B O O N



T h e  i m p o r t a n c e  o f  s o l u b i l i t y  p r e d i c t i o n  i n  p h a r m a c e u t i c a l

d i s c o v e r y  a n d  m a t e r i a l s  s c i e n c e  h a s  m o t i v a t e d  t h e

d e v e l o p m e n t  o f  m a c h i n e - l e a r n e d  ( M L )  s o l u b i l i t y  m o d e l s .

G r a p h  n e u r a l  n e t w o r k s  ( G N N s )  a r e  e s p e c i a l l y  u s e f u l  b e c a u s e

t h e y  l e v e r a g e  g r a p h - b a s e d  m o l e c u l a r  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d

a l l o w  p o s t - h o c  e x p l a n a t i o n  m e t h o d s  t o  p r o v i d e  a t o m - l e v e l

a t t r i b u t i o n s  t h a t  i n c r e a s e  i n t e r p r e t a b i l i t y  f o r  t h e s e

o t h e r w i s e  o p a q u e  m o d e l s .  P r e v i o u s l y ,  o u r  l a b  d e v e l o p e d  a n

A c t i v i t y - C l i f f - E x p l a n a t i o n - S u p e r v i s e d  G N N  ( A C E S - G N N )

f r a m e w o r k  t h a t  i n c o r p o r a t e s  e x p l a n a t i o n  s u p e r v i s i o n  f o r

a c t i v i t y  c l i f f s  ( p a i r s  o f  s t r u c t u r a l l y  s i m i l a r  m o l e c u l e s  w i t h

m a r k e d l y  d i f f e r e n t  b i o a c t i v i t y )  i n t o  m o d e l  t r a i n i n g .  W e

d e m o n s t r a t e  t h e  t r a n s f e r a b i l i t y  o f  t h i s  f r a m e w o r k  t o

s o l u b i l i t y  c l i f f  p r e d i c t i o n  b y  e v a l u a t i n g  i t  a c r o s s  f o u r

s o l v e n t s  a n d  b e n c h m a r k i n g  i t  a g a i n s t  p h y s i c o c h e m i c a l -  a n d

g r a p h l e t - b a s e d  m o d e l s .  T h i s  w o r k  h i g h l i g h t s  t h e  b r o a d e r

p o t e n t i a l  o f  e x p l a n a t i o n - g u i d e d  l e a r n i n g  f o r  s t r u c t u r e -

p r o p e r t y  p r e d i c t i o n  a c r o s s  c h e m i s t r y ,  b e y o n d  b i o a c t i v i t y .

T I T L E :  A C T I V I T Y - C L I F F  E X P L A N A T I O N -
S U P E R V I S E D  G R A P H  N E U R A L  N E T W O R K S  F O R
S O L U B I L I T Y  P R E D I C T I O N

P R E S E N T E R :  I A N  T A M

M E N T O R :  D R .  B U S H R A  A L A M

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



D e s p i t e  t h e  s u c c e s s  o f  a n t i r e t r o v i r a l  t h e r a p y  ( A R T )  i n  s u p p r e s s i n g  H I V

r e p l i c a t i o n ,  t h e  p e r s i s t e n c e  o f  v i r a l  r e s e r v o i r s  r e m a i n s  a  m a j o r  b a r r i e r  t o  a n  H I V

c u r e .  T o  p r o m o t e  t h e  a n t i v i r a l  f u n c t i o n s  o f  C D 8 +  T  a n d  N K  c e l l s  a n d  t h e  i m m u n e -

m e d i a t e d  c l e a r a n c e  o f  t h e s e  r e s e r v o i r s ,  t h e  P a i a r d i n i  l a b o r a t o r y  e v a l u a t e d

s e q u e n t i a l  h e t e r o d i m e r i c  I L - 1 5  ( h e t I L - 1 5 )  a n d  I L - 2 1  t r e a t m e n t  i n  A R T - s u p p r e s s e d ,

S I V - i n f e c t e d  r h e s u s  m a c a q u e s  ( R M s ) .  S i n g l e - c e l l  R N A  s e q u e n c i n g  ( s c R N A - s e q )  o f

l y m p h  n o d e  ( L N )  c e l l s  i d e n t i f i e d  a  p o p u l a t i o n  o f  p u t a t i v e  N a t u r a l  K i l l e r  ( N K ) - l i k e

C D 8  T - c e l l s  e x p r e s s i n g  m u l t i p l e  N K - a s s o c i a t e d  g e n e s ,  i n c l u d i n g  K L R C 1  ( N K G 2 A ) ,

t h e  l e v e l s  o f  w h i c h  p r e d i c t e d  c o n t r o l  o f  v i r a l  r e p l i c a t i o n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  A R T .  

B u i l d i n g  o n  t h e s e  f i n d i n g s ,  w e  a i m e d  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  p h e n o t y p e  a n d

l o n g i t u d i n a l  d y n a m i c s  o f  L N  N K G 2 A + C D 8 +  T - c e l l s  u s i n g  f l o w  c y t o m e t r y  d a t a  f r o m

S I V - i n f e c t e d  R M s  t h a t  i n i t i a t e d  A R T  4 2  d a y s  p o s t - i n f e c t i o n  ( p . i . ) .  L N  c e l l s

c o l l e c t e d  p r e - i n f e c t i o n ,  4 2  d a y s  p . i .  ( p r e - A R T ) ,  5 5 0  a n d  6 4 8  d a y s  p . i .  d u r i n g  A R T

w e r e  a n a l y z e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  f r e q u e n c y  a n d  p h e n o t y p e  o f  N K G 2 A + C D 8 +  T -

c e l l s  l o n g i t u d i n a l l y .  P r e - i n f e c t i o n ,  L N  N K G 2 A + C D 8 +  T - c e l l s  d i s p l a y e d  a

p r e d o m i n a n t l y  e f f e c t o r  m e m o r y  ( E M ;  C D 9 5 + C D 2 8 - C C R 7 - )  p h e n o t y p e .  C o m p a r e d

w i t h  m e m o r y  N K G 2 A - C D 8 +  T - c e l l s ,  N K G 2 A + C D 8 +  T - c e l l s  e x h i b i t e d  s i g n i f i c a n t l y

h i g h e r  e x p r e s s i o n  o f  t h e  c y t o t o x i c  m o l e c u l e  g r a n z y m e  B  a n d  l o w e r  e x p r e s s i o n  o f

P D - 1 .  E M  N K G 2 A + C D 8 +  T - c e l l  f r e q u e n c i e s  d e c r e a s e d  f o l l o w i n g  S I V  i n f e c t i o n  a n d

w e r e  r e s t o r e d  t o  b a s e l i n e  l e v e l s  w i t h  A R T .  T h e s e  c e l l s  d i s p l a y e d  i n c r e a s e d

c y t o t o x i c i t y  ( g r a n z y m e  B ) ,  a c t i v a t i o n  ( H L A - D R  a n d  P D - 1 ) ,  a n d  p r o l i f e r a t i o n  ( K i -

6 7 )  d u r i n g  u n t r e a t e d  i n f e c t i o n ,  w i t h  e x p r e s s i o n  o f  t h e s e  m a r k e r s  r e t u r n i n g  t o

b a s e l i n e  d u r i n g  A R T .

T h e s e  f i n d i n g s  p r o v i d e  a n  i n i t i a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  L N  N K G 2 A + C D 8 +  T - c e l l s

d u r i n g  S I V  i n f e c t i o n  a n d  A R T .  O n g o i n g  s t u d i e s  a i m  t o  o p t i m i z e  a  h i g h -

d i m e n s i o n a l  f l o w  c y t o m e t r y  p a n e l  t o  c o m p r e h e n s i v e l y  d e f i n e  N K - l i k e  C D 8 +  T -

c e l l s  i d e n t i f i e d  b y  s c R N A - s e q .  T h e s e  s t u d i e s  w i l l  p r o v i d e  a  f o u n d a t i o n  f o r

d e f i n i n g  t h e  r o l e  o f  N K - l i k e  C D 8 +  T - c e l l s  i n  i m m u n e  c o n t r o l  o f  S I V  i n f e c t i o n  a n d

e v a l u a t i n g  t h e i r  r e l e v a n c e  t o  H I V  c u r e  s t r a t e g i e s .

T I T L E :  C H A R A C T E R I Z A T I O N  O F  N K G 2 A + C D 8 +  T -
C E L L S  D U R I N G  S I V  I N F E C T I O N  I N  R H E S U S
M A C A Q U E S

P R E S E N T E R :  D A I R A  T A V A R E Z

M E N T O R :  D R .  M I R K O  P A I A R D I N I

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



P o l y l i p o a t e s  a n d  p o l y m u c o n a t e s  a r e  b o t h  p o l y m e r s  d e r i v e d

f r o m  b i o l o g i c a l  p r o d u c t s  c a p a b l e  o f  c l o s e d  l o o p  r e c y c l i n g .

P o l y l i p o a t e s  i n  p a r t i c u l a r  h a v e  s e e n  a p p l i c a t i o n s  i n  l a s e r  3 D

p r i n t i n g ,  m e d i c a l  a d h e s i v e s ,  a n d  d r u g  d e l i v e r y  s y s t e m s .

H o w e v e r ,  t h e y  a r e  c o m m o n l y  l i m i t e d  b y  t w o  f a c t o r s :  l o w  h e a t

t o l e r a n c e  a n d  u n s t a b l e  t e r m i n a l  r a d i c a l s ,  b o t h  o f  w h i c h  c a n

l e a d  t o  s h o r t e r  p o l y m e r  c h a i n s  a n d  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y

i s s u e s .  P o l y m u c o n a t e s  e x h i b i t  b o t h  a  h i g h  h e a t  t o l e r a n c e

a n d  s t a b l e  t e r m i n a l  r a d i c a l s ,  s o  w e  b e l i e v e  i n c o r p o r a t i n g

t h e m  i n t o  p o l y l i p o a t e s  w i l l  l e a d  t o  v a l u a b l e  n e w  m a t e r i a l s

w i t h  f e w e r  w e a k n e s s e s .  T h i s  p r o j e c t  a i m s  t o  c r e a t e  t h e s e

m a t e r i a l s  i n  t w o  w a y s :  c o p o l y m e r i z a t i o n  a n d  c r o s s l i n k i n g .

C o p o l y m e r i z a t i o n  h a s  b e e n  a c h i e v e d  u n d e r  g r e e n  c o n d i t i o n s

w i t h o u t  c a t a l y s t s ,  r e a g e n t s ,  o r  s o l v e n t s  u s i n g  U V

p h o t o p o l y m e r i z a t i o n  t o  c r e a t e  s e v e r a l  r e s i n s  w i t h  d i f f e r e n t

l i p o a t e : m u c o n a t e  r a t i o s .  A d d i t i o n a l l y ,  l i p o a t e  a n d  m u c o n a t e

u n i t s  h a v e  a l s o  b e e n  g r a f t e d  t o g e t h e r  b e f o r e  p o l y m e r i z a t i o n

t o  s y n t h e s i z e  a  m u l t i - h e a d e d  m o n o m e r  c a p a b l e  o f  c r e a t i n g

h i g h l y  b r a n c h e d  s t r u c t u r e s .

T I T L E :  C O M B I N I N G  T W O  N A T U R A L  P R O D U C T S  T O
C R E A T E  R E C Y C L A B L E  P O L Y M E R S  W I T H  E N H A N C E D
P H Y S I C A L  P R O P E R T I E S

P R E S E N T E R :  L I A M  T A Y L O R

M E N T O R :  D R .  P E N G F E I  W U

P R O G R A M :  C C C -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



E a r l y  c o g n i t i v e  a s s e s s m e n t s  o f t e n  r e l y  o n  m o t o r  r e s p o n s e s  ( e . g . ,  p o i n t i n g ,  r e a c h i n g ,

g r a s p i n g ,  o b j e c t  m a n i p u l a t i o n ) ,  m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  t o  s e p a r a t e  c o g n i t i v e  a b i l i t y  f r o m

m o t o r  l i m i t a t i o n s  i n  c h i l d r e n  w i t h  c e r e b r a l  p a l s y  o r  o t h e r  m o t o r  i m p a i r m e n t s .  T o  i s o l a t e

c o g n i t i v e  a b i l i t y  f r o m  m o t o r  s k i l l ,  w e  s o u g h t  t o  d e v e l o p  a  m o t o r - f r e e ,  n e u r o p h y s i o l o g i c a l

a p p r o a c h ,  s p e c i f i c a l l y ,  a n  E E G - c o m p a t i b l e  v i d e o  p a r a d i g m  u s i n g  s h o r t ,  r e a l i s t i c  c a u s e -

a n d - e f f e c t  e v e n t s  t o  e v a l u a t e  e a r l y  c o g n i t i o n .  

I n i t i a l  s t i m u l i  d e p i c t i n g  f a m i l i a r  p h y s i c a l  e v e n t s  f o r  y o u n g  c h i l d r e n  ( e . g . ,  a  b a l l  b o u n c i n g

w i t h  s o u n d ,  t o y  c a r  k n o c k i n g  o v e r  a  t o w e r  o f  b l o c k s )  w e r e  g e n e r a t e d  w i t h  G r o k  A I  t o o l s .

E a c h  e v e n t  w a s  c r e a t e d  w i t h  p a i r e d  c o n g r u e n t  ( e x p e c t e d  o u t c o m e )  a n d  i n c o n g r u e n t

( u n e x p e c t e d  o r  m i s s i n g  o u t c o m e )  v i d e o s .  T o  e n s u r e  t i m e - l o c k i n g  u t i l i t y  f o r  E E G ,  e a c h

p a i r  w a s  e n g i n e e r e d  a r o u n d  a  p r e c i s e  c r i t i c a l  t i m e p o i n t  w h e n  t h e  e x p e c t e d  e f f e c t

o c c u r s .  T w o  c h i l d  d e v e l o p m e n t  e x p e r t s  r e v i e w e d  t h e  i n i t i a l  s t i m u l u s  p o o l ,  s e l e c t i n g  t h e

f i n a l  s e t  v i a  c o n s e n s u s  b a s e d  o n  v i s u a l  c o m p l e x i t y ,  r e a l i s m ,  e c o l o g i c a l  v a l i d i t y ,  a n d

c a p a c i t y  t o  t e s t  e a r l y  c o g n i t i v e  c o n c e p t s  r e l a t e d  t o  a t t e n t i o n ,  e x p l o r a t i o n ,  o b j e c t

p e r m a n e n c e ,  a n d  c a u s e - a n d - c o n s e q u e n c e  l e a r n i n g .

T h e  d e v e l o p m e n t  p r o c e s s  i n i t i a l l y  g e n e r a t e d  3 0  v i d e o s  f r o m  r e a l - w o r l d  p r o m p t s ,  w h i c h

w e r e  t h e n  e d i t e d  u s i n g  i M o v i e  t o  e n s u r e  p r e c i s e  t i m i n g  o f  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  c u e s .

F o l l o w i n g  e x p e r t  r e v i e w ,  a  f i n a l i z e d  s t i m u l u s  s e t  o f  1 4  v i d e o s  w e r e  s e l e c t e d .  T h i s

f i n a l i z e d  s e t  p r o v i d e s  a  s t a n d a r d i z e d ,  m o t o r - f r e e  t o o l  t o  c o m p a r e  n e u r a l  r e s p o n s e s  t o

e x p e c t e d  p h y s i c a l  r e l a t i o n s h i p s  v e r s u s  v i o l a t i o n s  o f  e x p e c t a t i o n  w i t h o u t  r e q u i r i n g  a n y

m a n u a l  m a n i p u l a t i o n ,  s p e a k i n g  o r  p o i n t i n g .

T o  v a l i d a t e  t h i s  n e w l y  d e v e l o p e d  p a r a d i g m ,  w e  a r e  c o n d u c t i n g  a  p i l o t  s t u d y  o f  6 0  i n f a n t s

a n d  t o d d l e r s  a g e d  9 -  t o  2 7 - m o n t h s .  T h i s  t r i a l  m a t c h e s  c h i l d r e n  w i t h  m o t o r  i m p a i r m e n t s

1 : 1  w i t h  t y p i c a l l y  d e v e l o p i n g  p e e r s  a c r o s s  3  d i s t i n c t  a g e  s t r a t a  s p a n n i n g  t h e  f u l l  a g e

r a n g e .  E a c h  v i d e o  i s  p r e s e n t e d  i n  r a n d o m  o r d e r  5  t i m e s  d u r i n g  t h e  p i l o t  p r o t o c o l  t o  a l l o w

e x p a n s i o n  b e y o n d  c a u s e - a n d - e f f e c t  t o  e v a l u a t e  n e u r a l  s i g n a t u r e s  o f  p r e d i c t i v e

a n t i c i p a t i o n .  T h e  p a r a d i g m  i s  u s e d  a l o n g s i d e  o t h e r  m o t o r - m i n i m i z e d  m e a s u r e s ,  i n c l u d i n g

e y e - t r a c k i n g ,  a n d  t h e  C o g n i t i v e  d o m a i n  o f  t h e  B a y l e y  S c a l e s  o f  I n f a n t  D e v e l o p m e n t  ( 4 t h

e d i t i o n ) ,  t h e  c u r r e n t  g o l d  s t a n d a r d  i n  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  f o l l o w - u p .  T h i s  p i l o t  w i l l

p r o v i d e  a  f o u n d a t i o n  f o r  m o r e  a c c e s s i b l e ,  o b j e c t i v e  m e a s u r e s  o f  e a r l y  c o g n i t i o n ,

p a r t i c u l a r l y  f o r  c h i l d r e n  w i t h  m o t o r  i m p a i r m e n t s .  

T I T L E :  D E V E L O P M E N T  O F  M O T O R - F R E E  E E G  A N D
E Y E - T R A C K I N G  P A R A D I G M S  F O R  A S S E S S I N G
C O G N I T I O N  I N  Y O U N G  C H I L D R E N  W I T H  M O T O R
I M P A I R M E N T

P R E S E N T E R :  M A R I A N A  V E G A  A R A N D A

M E N T O R :  D R .  C A I T L I N  K J E L D S E N

P R O G R A M :  L G S  S O A R -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



M u o n - t y p e  o p t i m i z e r s  m a k e  u s e  o f  g r a d i e n t  a n d  m o m e n t u m

m a t r i x  t o  g e n e r a t e  e f f e c t i v e  u p d a t e  d i r e c t i o n s .  H o w e v e r ,  d u e  t o

t h e  f a c t  t h a t  t h i s  t e c h n i q u e  e m p l o y s  o r t h o g o n a l i z a t i o n

r e p e a t e d l y ,  f i n d i n g  t h e  r i g h t  u p d a t e  d i r e c t i o n  b e c o m e s  q u i t e

c o s t l y  s i n c e  i t  i n c u r s  c o s t s  a t  e a c h  i t e r a t i o n .  E x i s t i n g  w o r k  h a s

f o c u s e d  m a i n l y  o n  c r e a t i n g  v a r i o u s  s p e c t r a l  m a p s  w h i l e  n o t

p a y i n g  e n o u g h  a t t e n t i o n  t o  w h e t h e r  t h e  b u d g e t  f o r

o r t h o g o n a l i z a t i o n  i s  e q u a l  f o r  d i f f e r e n t  s t a g e s  o f  t r a i n i n g  a n d

r o l e s  o f  p a r a m e t e r .  I n  t h i s  s t u d y ,  w e  p r o p o s e  r o l e – s t a g e

s c h e d u l e  t h a t  r e s e r v e s  f u l l  f i v e - s t e p  M u o n  f o r  t h e  p a r t s  o f

t r a i n i n g  w h e r e  i t  a p p e a r s  m o s t  v a l u a b l e  a n d  u s e s  a  c h e a p e r  f o u r -

s t e p  m a p  e l s e w h e r e .  B y  c o n d u c t i n g  e x p e r i m e n t s  w i t h  G P T - 2  o n

t h e  F i n e W e b  d a t a s e t ,  w e  a p p l y  t h e  c o n c e p t  o f  e f f e c t i v e  r a n k ,

s p e c t r a l  s p r e a d ,  g r a d i e n t  a l i g n m e n t ,  u p d a t e  n o r m ,  a n d  r u n t i m e

d i a g n o s t i c s .  T h e  r e s u l t i n g  m e t h o d  u s e s  M u o n 5  d u r i n g  t h e  f i r s t  1 %

a n d  l a s t  5 %  o f  t r a i n i n g ,  k e e p s  M u o n 5  f o r  M L P  p r o j e c t i o n  m a t r i c e s ,

a n d  a p p l i e s  a  s c a l e d  f o u r - s t e p  M u o n  m a p  d u r i n g  t h e  m i d d l e

p h a s e .  O n  G P T - 2  s m a l l ,  i t  r e d u c e s  t h e  p o l y n o m i a l s  c o s t  b y  a b o u t

1 4 %  a n d  o p t i m i z e r  t i m e  b y  r o u g h l y  1 2 %  w h i l e  m a t c h i n g  o r  i n  s o m e

c a s e s  e v e n  s l i g h t l y  i m p r o v i n g  t h e  v a l i d a t i o n  l o s s  o f  t h e  d e f a u l t

M u o n 5 .  T h e s e  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  M U O N - s t y l e

o r t h o g o n a l i z a t i o n  d o e s  n o t  r e q u i r e  u n i f o r m  a p p l i c a t i o n  a n d  l e a d

t h e  w a y  t o  m a t r i x - a w a r e  o p t i m i z e r s  w h i c h  c a n  a d a p t  t h e i r

c o m p u t a t i o n a l  e f f o r t  b a s e d  o n  t h e  p a r a m e t e r ,  t h e  s t a g e  o f

t r a i n i n g  p r o c e s s  a n d  a c t u a l  r u n t i m e  c o s t .

T I T L E :  R O L E - S T A G E  A L L O C A T I O N  O F  F I N I T E
P O L Y N O M I A L  P O L A R  A P P R O X I M A T I O N  F O R  M U O N -
T Y P E  O P T I M I Z A T I O N

P R E S E N T E R :  S A M  W A N G

M E N T O R :  D R .  Y U A N Z H E  X I

P R O G R A M :  S U R E -  T E C H N O L O G Y ,  E N G I N E E R I N G ,
M A T H E M A T I C S



P a r a s i t e s  a r e  o r g a n i s m s  t h a t  e x p l o i t  t h e  r e s o u r c e s  o f  t h e i r  h o s t ,

r e d u c i n g  t h e  h o s t ' s  l i f e s p a n  a n d  q u a l i t y ,  b u t  w h a t  t h e  h o s t  e a t s

c a n  r e d u c e  t h e  s e v e r i t y  o f  p a r a s i t i c  i n f e c t i o n  t h r o u g h  t h e  g u t

m i c r o b i o m e .  T h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  g u t  m i c r o b i o m e  i n  m o n a r c h

b u t t e r f l i e s  h a s  b e e n  e x p l o r e d ,  b u t  t h e  s p e c i f i c  m e c h a n i s m  w i t h i n

t h e  g u t  m i c r o b i o m e  t h a t  c o n f e r s  t h e  b u t t e r f l i e s '  p a r a s i t e

r e s i s t a n c e  i s  s t i l l  n o t  k n o w n .  B y  l o o k i n g  a t  t h e  e f f e c t s  o f

d i f f e r e n t  a n t i b i o t i c s  t h a t  t a r g e t  d i f f e r e n t  m e c h a n i s m s ,  s u c h  a s

b i o f i l m s ,  b a c t e r i a l  r i b o s o m e s ,  o r  b a c t e r i a l  c e l l  w a l l s ,  i n  t h e

c a t e r p i l l a r ’ s  g u t  m i c r o b i o m e ,  w e  h y p o t h e s i z e  t h a t  t h e  s p e c i f i c

s y s t e m s  i m p l i c a t e d  i n  p a r a s i t e  r e s i s t a n c e  c a n  b e  d e d u c e d .  W e

s p r a y e d  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s  a n d  o n e  c o n t r o l  g r o u p  o f

m o n a r c h s  w i t h  t h e i r  r e s p e c t i v e  t r e a t m e n t s  f r o m  e g g  t o  s e c o n d

i n s t a r ,  o r  m o l t i n g  s t a g e .  T h e  t r e a t m e n t s  i n c l u d e d  r i f a m y c i n ,

t e t r a c y c l i n e ,  v a n c o m y c i n ,  a n d  D I  w a t e r  a s  a  c o n t r o l .  B e c a u s e

e a c h  a n t i b i o t i c  w e  t e s t e d  t a r g e t s  a  d i f f e r e n t  m e c h a n i s m  i n  t h e

g u t  m i c r o b i o m e ,  t h e  i m p o r t a n c e  o f  c e r t a i n  g u t  m i c r o b i o m e

s t r u c t u r e s  c a n  b e  c o n c l u d e d .  M o n a r c h s  w e r e  t h e n  r e a r e d  t o

a d u l t h o o d  u n t i l  d e a t h  b a s e d  o n  s t a n d a r d  l a b  p r o c e d u r e s ,  a n d  w e

c o l l e c t e d  d a t a  a t  a l l  s t a g e s  o n  i n f e c t i o n  s c o r e ,  l i f e s p a n ,  a n d

p u p a t i o n  t i m e .  I n f e c t i o n  s c o r e s  a r e  v i s u a l l y  d e t e r m i n e d  b a s e d  o n

p a r a s i t e  s u r f a c e  a r e a  o n  t h e  m o n a r c h  p u p a e .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s

e x p e r i m e n t  c a n  l e a d  t o  f u t u r e  r e s e a r c h  o n  w h a t  s p e c i f i c  s y s t e m s

a r e  m o s t  i m p o r t a n t  f o r  p a r a s i t e  r e s i s t a n c e  i n  m o n a r c h

b u t t e r f l i e s ,  w h i c h  i s  a  l e a d i n g  n a t u r a l  f a c t o r  i n  t h e i r  d e c l i n i n g

p o p u l a t i o n ,  a l l o w i n g  f o r  b e t t e r  c o n s e r v a t i o n  o f  t h e  s p e c i e s .

T I T L E :  I N V E S T I G A T I N G  I N V O L V E M E N T  O F  T H E
M O N A R C H  G U T  M I C R O B I O M E  I N  P A R A S I T E
R E S I S T A N C E  U S I N G  A N T I B I O T I C S

P R E S E N T E R :  S U S A N N A  W A N G

M E N T O R :  D R .  J A A P  D E  R O O D E

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



T y p e  1  d i a b e t e s  ( T 1 D )  p r e d o m i n a n t l y  d e v e l o p s  d u r i n g  c h i l d h o o d .  I t  i s

c h a r a c t e r i z e d  b y  i m m u n e - m e d i a t e d  d e s t r u c t i o n  o f  i n s u l i n - s e c r e t i n g

p a n c r e a t i c  β- c e l l s .  R e s t o r i n g  i n s u l i n  p r o d u c t i o n  i s  t h e r e f o r e  a  m a j o r

t h e r a p e u t i c  g o a l .  W e  c h a m p i o n  r e p r o g r a m m i n g  g u t  e n t e r o e n d o c r i n e

c e l l s  t o  p r o d u c e  i n s u l i n  a s  a  T 1 D  t r e a t m e n t .  P r e v i o u s l y ,  w e  f o u n d  t h a t

F O X O 1  a b l a t i o n  i n  g u t  n e u r o g e n i n  3 - p o s i t i v e  ( N e u r o g 3 + )  e n d o c r i n e

p r o g e n i t o r  c e l l s  i n d u c e d  t h e  g e n e r a t i o n  o f  i n s u l i n - p r o d u c i n g  c e l l s  i n

t h e  s t o m a c h  a n d  i n t e s t i n e .  M a n y  o f  t h e s e  c e l l s  c o e x p r e s s e d  M a f A ,  a

m a r k e r  o f  m a t u r e  β- c e l l s .  T o  f u r t h e r  e v a l u a t e  t h e  s p e c i f i c i t y  o f  t h i s

a p p r o a c h ,  h e r e  w e  i n v e s t i g a t e  t h e  i m p a c t  o f  F O X O 1  a b l a t i o n  o n  o t h e r

g u t  e n d o c r i n e  c e l l  p o p u l a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  g a s t r o i n t e s t i n a l  ( G I )

t r a c t .  W e  f i r s t  p e r f o r m e d  i m m u n o f l u o r e s c e n c e  s t a i n i n g  o n  s t o m a c h ,

s m a l l  i n t e s t i n e ,  a n d  c o l o n  f r o m  7 - m o n t h  t o  1 - y e a r  o l d  f e m a l e  N O D

m i c e ,  a  T 1 D  m o u s e  m o d e l .  C o m p a r a t i v e  a n a l y s i s  b e t w e e n  t i s s u e  f r o m

c o n t r o l  m i c e  ( N O D )  a n d  m i c e  l a c k i n g  F O X O 1  i n  N e u r o g 3 +  c e l l s  ( N K O )

r e v e a l e d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  a b u n d a n c e  o f  c e l l s

e x p r e s s i n g  t h e  h o r m o n e s  s e r o t o n i n ,  G I P ,  a n d  G L P - 1 .  W e  a l s o  i s o l a t e d

a n d  c u l t u r e d  p r i m a r y  c e l l s  f r o m  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  m i c e .  T o

s t i m u l a t e  i n s u l i n +  c e l l - c o n v e r s i o n  e x  v i v o ,  p r i m a r y  g u t  c e l l s  w e r e

t r e a t e d  w i t h  F O X O 1  a n d  N o t c h  s i g n a l i n g  p a t h w a y  i n h i b i t o r s .  B l o c k i n g

t h e s e  p a t h w a y s  t r i g g e r e d  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  e x p r e s s i o n  o f

T p h 1 ,  G L P - 1 ,  F O X O 1 ,  a n d  H e s 1  a c r o s s  d i f f e r e n t  g u t  r e g i o n s .  T o g e t h e r ,

t h i s  d a t a  s u g g e s t s  t h a t  F O X O 1  a b l a t i o n  i n  N e r u r o g 3 +  c e l l s  d o e s  n o t

a l t e r  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  m a j o r  e n d o c r i n e  c e l l  p o p u l a t i o n s ,  s u p p o r t i n g

t h e  t h e r a p e u t i c  p o t e n t i a l  o f  t h i s  s t r a t e g y  f o r  T 1 D  a l t h o u g h  s o m e

o p t i m i z a t i o n  m a y  b e  r e q u i r e d  w h e n  t a r g e t i n g  t h i s  r e p r o g r a m m i n g

p a t h w a y  u s i n g  m o l e c u l a r  c o m p o u n d s .

T I T L E :  A S S E S S I N G  O F F - T A R G E T  E F F E C T S  O F  G U T
I N S U L I N ⁺  C E L L  T H E R A P Y  F O R  T Y P E  1  D I A B E T E S

P R E S E N T E R :  R A Y N A  X I A O

M E N T O R :  D R .  W E N D Y  M C K I M P S O N

P R O G R A M :  P R I D E  P R O G R A M



D e e p  b r a i n  s t i m u l a t i o n  ( D B S )  c a n  e f f e c t i v e l y  i m p r o v e  m o v e m e n t

d i s o r d e r  s y m p t o m s ,  b u t  i t  r e q u i r e s  c l i n i c i a n s  t o  s p e n d  l o t s  o f

t i m e  m o d i f y i n g  s e t t i n g s  a f t e r  s u r g e r y  t o  m a x i m i z e  b e n e f i t s  a n d

r e d u c e  s i d e  e f f e c t s .  C o m p u t a t i o n a l  D B S  m o d e l s  a d d r e s s  t h i s

p r o b l e m  b y  a l l o w i n g  d i f f e r e n t  D B S  s e t t i n g s  t o  b e  s i m u l a t e d

b e f o r e  t h e y  a r e  t e s t e d  i n  p a t i e n t s .  H o w e v e r ,  t h e y  s t i l l  l a c k

n e u r o p h y s i o l o g i c a l  v a l i d a t i o n ,  w h i c h  l i m i t s  t h e i r  p r e d i c t i v e

a c c u r a c y .  O u r  o b j e c t i v e  i n  t h i s  s t u d y  w a s  t o  v a l i d a t e  t h e

a c c u r a c y  o f  D B S  m o d e l s  i n  p r e d i c t i n g  D B S  s i d e  e f f e c t s  u s i n g

c l i n i c a l l y  r e c o r d e d  m o t o r - e v o k e d  p o t e n t i a l s  ( M E P s ) .  M E P s  h a v e

b e e n  s h o w n  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  D B S  s i d e  e f f e c t s .  S p e c i f i c a l l y ,

w e  a i m e d  t o  f i n d  t h e  m o s t  o p t i m a l  a x o n  d i a m e t e r  t o  b e  u s e d  i n

D B S  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l s ,  a s  a x o n  d i a m e t e r s  a r e  b i o p h y s i c a l l y

a s s o c i a t e d  w i t h  p a t h w a y  e x c i t a b i l i t y .  I n  t h r e e  p a t i e n t s  w i t h

P a r k i n s o n ’ s  D i s e a s e ,  w e  e s t i m a t e d  a c t i v a t i o n  o f  t h e  c o r t i c o s p i n a l

b u l b a r  t r a c t  ( C S B T )  u s i n g  D B S  m o d e l i n g  a n d  m e a s u r e d  M E P s

e x p e r i m e n t a l l y  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  s a m e  D B S  s e t t i n g s  ( o n

a v e r a g e ,  3 0  s e t t i n g s ) .  U s i n g  t h e  m o d e l ,  w e  s i m u l a t e d  a c t i v a t i o n s

i n  1 0  d i v i s i o n s  o f  t h e  C S B T  f o r  4  d i f f e r e n t  a x o n  d i a m e t e r s  ( 3  t o  6

µ m )  a n d  c o m p a r e d  t h e i r  a c t i v a t i o n  e s t i m a t e s  t o  t h e  c l i n i c a l  M E P

d a t a .  W e  f o u n d  t h a t  t h e  o p t i m a l  d i a m e t e r  v a r i e s  a c r o s s  d i f f e r e n t

s u b j e c t s ,  a n d  i n  t h e  f u t u r e ,  w e  p l a n  t o  a n a l y z e  o t h e r  D B S  m o d e l

p a r a m e t e r s ,  i n c l u d i n g  d i f f e r e n t  v o l u m e  c o n d u c t a n c e  m o d e l s .

F i n d i n g  t h e s e  i d e a l  p a r a m e t e r s  t o  p r e d i c t  D B S  s i d e  e f f e c t s  c a n

i m p r o v e  t h e  o v e r a l l  p r e d i c t i v e  a b i l i t y  o f  D B S  m o d e l s  a n d  c o u l d

l e a d  t o  m o r e  e f f e c t i v e  D B S  t r e a t m e n t s .  

T I T L E :  O P T I M I Z I N G  C O M P U T A T I O N A L  D E E P  B R A I N
S T I M U L A T I O N  M O D E L S  ​U S I N G  M O T O R - E V O K E D
P O T E N T I A L S

P R E S E N T E R :  L U C A S  X U E

M E N T O R :  D R .  S V J E T L A N A  M I O C I N O V I C

P R O G R A M :  S U R E -  B I O M E D I C A L  S C I E N C E S



N o o n a n  S y n d r o m e  ( N S )  i s  a  p e d i a t r i c  g e n e t i c  d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r

f r e q u e n t l y  c a u s e d  b y  g a i n - o f - f u n c t i o n  m u t a t i o n s  i n  P t p n 1 1  ( S H P - 2 ) ,  a  k e y

r e g u l a t o r  o f  t h e  R a s  s i g n a l i n g  p a t h w a y .  N S  i s  a l s o  a s s o c i a t e d  w i t h  a n  i n c r e a s e d

r i s k  o f  d e v e l o p i n g  a g g r e s s i v e  m y e l o i d  d i s o r d e r s ,  s u c h  a s  j u v e n i l e

m y e l o m o n o c y t i c  l e u k e m i a  ( J M M L ) .  E m e r g i n g  e v i d e n c e  h a s  l i n k e d  N S  t o  s e v e r a l

a u t o i m m u n e  d i s e a s e s ,  s u g g e s t i n g  c h r o n i c  p r o - i n f l a m m a t o r y  i m m u n e

d y s r e g u l a t i o n  i n  N S  p a t i e n t s .  H o w e v e r ,  w h e t h e r  N S  a l t e r s  i n n a t e  i m m u n e

m e m o r y  r e m a i n s  u n k n o w n .  T r a i n e d  i m m u n i t y ,  t h e  m e t a b o l i c / e p i g e n e t i c

r e p r o g r a m m i n g  o f  i n n a t e  i m m u n e  c e l l s ,  e n h a n c e s  r e s p o n s i v e n e s s  t o  s e c o n d a r y

r e s t i m u l a t i o n .  I n  t h i s  s t u d y ,  w e  e x p l o r e d  w h e t h e r  P t p n 1 1  g a i n - o f - f u n c t i o n

m u t a t i o n s  a r e  l i n k e d  t o  d y s r e g u l a t e d  t r a i n e d  i m m u n i t y  i n  N S .  U t i l i z i n g  a  u n i q u e

m o u s e  m o d e l  o f  P t p n 1 1 + / + / M x 1 - C r e +  ( w i l d - t y p e )  a n d  P t p n 1 1 E 7 6 K / + / M x 1 - C r e +

( m u t a n t )  m i c e ,  i s o l a t e d  m o n o c y t e s  f r o m  e a c h  m o u s e  l i n e  w e r e  d i f f e r e n t i a t e d

i n t o  b o n e  m a r r o w - d e r i v e d  m a c r o p h a g e s  a n d  s u b j e c t e d  t o  a n  i n  v i t r o  t r a i n e d

i m m u n i t y  a s s a y ,  u s i n g  β- g l u c a n  a s  t h e  t r a i n i n g  s t i m u l u s ,  f o l l o w e d  b y

l i p o p o l y s a c c h a r i d e  ( L P S )  r e s t i m u l a t i o n .  C y t o k i n e  q u a n t i f i c a t i o n ,  m a c r o p h a g e - T

c e l l  c o - c u l t u r e  p r o l i f e r a t i o n  a s s a y s ,  a n d  m e t a b o l i c  s t r e s s  a s s a y s  w e r e

p e r f o r m e d  a f t e r  t r a i n e d  i m m u n i t y  w a s  e s t a b l i s h e d  t o  e v a l u a t e  c h a n g e s  i n

i m m u n e  r e s p o n s e s .  F o l l o w i n g  r e s t i m u l a t i o n ,  t r a i n e d  m u t a n t  m a c r o p h a g e s

e x h i b i t e d  3 . 2 - f o l d  a n d  8 . 8 - f o l d  i n c r e a s e s  i n  T N F -α  a n d  I L - 6  p r o - i n f l a m m a t o r y

c y t o k i n e  p r o d u c t i o n ,  r e s p e c t i v e l y ,  r e l a t i v e  t o  t r a i n e d  w i l d - t y p e  c o n t r o l s .

T r a i n e d  m u t a n t  m a c r o p h a g e s  s u p p r e s s e d  T  c e l l  p r o l i f e r a t i o n  b y  5 7 % ,  e x h i b i t e d

a  3 1 %  r e d u c t i o n  i n  g l y c o l y t i c  c a p a c i t y ,  a n d  d i s p l a y e d  a  4 5 %  r e d u c t i o n  i n

m a x i m a l  r e s p i r a t i o n ,  a l l  f o l l o w i n g  r e s t i m u l a t i o n .  T o g e t h e r ,  t h e s e  f i n d i n g s

s u g g e s t  a n  a b e r r a n t  t r a i n e d  i m m u n i t y  r e s p o n s e ,  a n d  s u p p o r t  t h e  p r e s e n c e  o f  a

c h r o n i c  p r o - i n f l a m m a t o r y  e n v i r o n m e n t  i n  N S .  A l t h o u g h  m u t a n t  m a c r o p h a g e s

e x h i b i t e d  e x a g g e r a t e d  p r o - i n f l a m m a t o r y  c y t o k i n e  p r o d u c t i o n ,  t h e i r  i m p a i r e d

m e t a b o l i c  f u n c t i o n  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  h e i g h t e n e d  i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e  m a y

o c c u r  a l o n g s i d e  d y s r e g u l a t e d  m a i n t e n a n c e  o f  t r a i n e d  i m m u n i t y .  F u t u r e  s t u d i e s

m a y  f u r t h e r  c l a r i f y  t h e  m o l e c u l a r  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  t r a i n e d  i m m u n i t y

r e g u l a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  P t p n 1 1  g a i n - o f - f u n c t i o n  m u t a t i o n s .  T h i s  p r o -

i n f l a m m a t o r y  e n v i r o n m e n t  m a y  h e l p  e x p l a i n  a n d  c l a r i f y  t h e  r e c e n t  e m e r g e n c e

o f  a u t o i m m u n e  d i s e a s e s  i n  N S  p a t i e n t s .

T I T L E :  A B E R R A N T  R E G U L A T I O N  O F  T R A I N E D
I M M U N I T Y  I N  N O O N A N  S Y N D R O M E

P R E S E N T E R :  E R I N  Y O O

M E N T O R :  D R .  C H E N G - K U I  Q U

P R O G R A M :  S U R E -  N A T U R A L  A N D  P H Y S I C A L
S C I E N C E S



T e s t i n g  o n e s e l f  o n  m a t e r i a l ,  c o m p a r e d  w i t h  s i m p l y  s t u d y i n g  i t  a g a i n ,  y i e l d s

b e t t e r  m e m o r y  p e r f o r m a n c e  o v e r  t i m e ,  a  p h e n o m e n o n  k n o w n  a s  t h e

r e t r i e v a l  p r a c t i c e  e f f e c t .  H o w e v e r ,  l e s s  i s  k n o w n  a b o u t  t h e  i m p a c t  o f

r e t r i e v a l  p r a c t i c e  i n  a r e a s  b e y o n d  m e m o r y .  O n e  s u c h  a r e a  i s  t h e  j u d g m e n t

o f  w h e t h e r  i n f o r m a t i o n  i s  t r u e .  P r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  f o u n d  t h a t  r e p e a t e d

i n f o r m a t i o n  i s  o f t e n  j u d g e d  a s  t r u e r  t h a n  u n s e e n  i n f o r m a t i o n ,  a  r o b u s t

p h e n o m e n o n  c a l l e d  t h e  i l l u s o r y  t r u t h  e f f e c t .  D u e  t o  t h e  s u p e r i o r i t y  o f

t e s t i n g  o v e r  r e p e t i t i o n  f o r  m e m o r y ,  t h e  c u r r e n t  h y p o t h e s i s  i s  t h a t  r e c a l l i n g

a  s t a t e m e n t  ( r e a d  →  c u e d  r e c a l l  →  a c c u r a c y  j u d g m e n t )  w i l l  p r o d u c e  a

l a r g e r  i l l u s o r y  t r u t h  e f f e c t  t h a n  r e r e a d i n g  t h e  s t a t e m e n t  ( r e a d  →  r e r e a d  →

a c c u r a c y  j u d g m e n t )  a f t e r  a  l o n g  d e l a y  ( ≥  1  d a y ) .  I n  t h e  p i l o t  e x p e r i m e n t  ( n

=  2 3 ) ,  p a r t i c i p a n t s  r e a d  t r i v i a - s t y l e  f a c t s  a n d  p r a c t i c e d  e a c h  s t a t e m e n t

e i t h e r  b y  r e s t u d y i n g  i t  ( t h e  s t a t e m e n t  w a s  s h o w n  a g a i n )  o r  b y  t e s t i n g

t h e m s e l v e s  o n  i t  ( a  f i l l - i n - t h e - b l a n k  q u e s t i o n )  o n  t h e  f i r s t  d a y .  O n  t h e

s e c o n d  d a y ,  t h e y  m a d e  a c c u r a c y  r a t i n g s  f o r  t h e s e  s t a t e m e n t s  a n d  f o r  n e w ,

u n s e e n  s t a t e m e n t s  o n  a n  e i g h t - p o i n t  s c a l e .  W e  f o u n d  t h a t  b o t h  r e s t u d i e d

a n d  r e t r i e v a l - p r a c t i c e d  s t a t e m e n t s  w e r e  r a t e d  m u c h  h i g h e r  t h a n  n e w

s t a t e m e n t s ,  b u t  n o  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  t h e  m e a n  r a t i n g s  o f

r e t r i e v a l - p r a c t i c e d  a n d  r e s t u d i e d  s t a t e m e n t s .  I n  E x p e r i m e n t  1 ,  w e

e x t e n d e d  t h e  d e l a y  b e t w e e n  i n i t i a l  e x p o s u r e  a n d  t h e  t r u t h  r a t i n g  t o  o n e

w e e k  a n d  a d d e d  a  s i x - p o i n t  r e c o g n i t i o n  t a s k  i m m e d i a t e l y  a f t e r  e a c h  t r u t h -

r a t i n g  t r i a l .  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  ( n  =  2 7 )  s u g g e s t  t h a t  t h e  i l l u s o r y  t r u t h

e f f e c t  w a s  l a r g e r  a n d  t h a t  p a r t i c i p a n t s  r e c o g n i z e d  m o r e  s t a t e m e n t s  w i t h

h i g h  c o n f i d e n c e  i n  t h e  r e t r i e v a l - p r a c t i c e  c o n d i t i o n  t h a n  i n  t h e  r e s t u d y

c o n d i t i o n .  T h e s e  e x p e r i m e n t s  h e l p  u s  u n d e r s t a n d  n o t  o n l y  t h e  e f f e c t  o f

r e p e a t e d  m i s i n f o r m a t i o n  b u t  a l s o  t h e  e f f e c t  o f  r e c a l l i n g  m i s i n f o r m a t i o n  o n

i t s  p e r c e i v e d  t r u t h f u l n e s s .

T I T L E :  T E S T I N G  T H E  T R U T H :  H O W  R E T R I E V A L
P R A C T I C E  M O D U L A T E S  S T A T E M E N T
B E L I E V A B I L I T Y  A N D  R E C O G N I T I O N  M E M O R Y

P R E S E N T E R :  H A N S  Z H A N G

M E N T O R :  D R .  I M A N I  B U N N

P R O G R A M :  S U R E -  S O C I A L  S C I E N C E S
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	MENTOR: DR. DANIEL HASS
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
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	MENTOR: DR. NEGAR FANI
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: UNRAVELING THE FABRIC OF ANTIQUITY:​ AN ONGOING EXPERIMENT IN ANCIENT WEAVING TECHNIQUE
	PRESENTER: AVA REESE
	MENTOR: DR. SANDRA BLAKELY
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	PRESENTER: TIM RICHTER
	MENTOR: DR. JED DIEKFUSS
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	Historians read Irish secularization institutionally — the Catholic Church's control of welfare, health and education passing to the state — while constitutional scholars dispute whether the dignity written into the 1937 Constitution was a religiously-inspired concept or a plural one. Both arguments rest on institutions and drafting memoranda; neither reads the century of parliamentary usage that followed. Can that usage be measured, and what does it show? This paper sets out to measure it, testing the expectation that dignity travelled with the secularizing vocabulary of the welfare state.
	Reading the full bicameral Oireachtas record (Dáil and Seanad, 1922–2025)as a Critical Search, it chains five exhibits: collocates, a distant-reading timeline, a word-embedding Axis of Secularization, keyword collocates, and clustering, each grounded in close reading of the floor.
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	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: SUPPORTING THE SUPPORTERS: A QUALITATIVE STUDY ON STRATEGIES TO FACILITATE SEXUAL HEALTH CONVERSATIONS WITH ADOLESCENTS AND YOUNG ADULTS IN THE SOUTHERN UNITED STATES
	PRESENTER: MARIA ANTONIO GOMEZ
	MENTOR: DR. SAMANTHAHILL
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: EVOLUTIONARY CONSERVATION OF HISTONE GENE REGULATION BETWEEN DROSOPHILA SISTER SPECIES
	PRESENTER: SALAAM AWAD
	MENTOR: DR. LEILA RIEDER
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: PHYSIOLOGICAL IMPACTS OF RACIAL DISCRIMINATION: EVIDENCE FROM LONGITUDINAL ECOLOGICAL ASSESSMENTS IN BLACK AMERICANS
	PRESENTER: HILARY BARKEY
	MENTOR: DR. NEGAR FANI
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: EVALUATING THE RELATIONSHIP BETWEEN BRAIN METABOLITES, AGE, AND SEX IN PATIENTS WITH LONG COVID USING MAGNETIC RESONANCE SPECTROSCOPY
	PRESENTER: JENNIFER BELTRAN
	MENTOR: DR. VINCENT MARCONI
	PROGRAM: INSPIRE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: EXAMINING THE INTERGENERATIONAL EFFECTS OF LARVAL NUTRITIONAL STRESS ON FITNESS AND REPRODUCTIVE TRAITS IN WALBB-INFECTED AEDES AEGYPTI MOSQUITOES
	PRESENTER: AMANDA BENNEH
	MENTOR: DR. GONZALO VAZQUEZ PROKOPEC
	PROGRAM: INSPIRE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: NEW COMBINATIONS TO ENHANCE AN ESTABLISHED THERAPY FOR MEDULLOBLASTOMA: ADDING A NOVEL SHMT2 INHIBITOR
	PRESENTER: KAYLAH BENTON
	MENTOR: DR. CYNTHIA WINHAM
	PROGRAM: LGS SOAR- RBIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: TRANSFORMING THE LANDSCAPE OF ABORTION CARE: DEMOGRAPHICS AND TRENDS OF A MISCARRIAGE AND ABORTION HOTLINE RESOURCE
	PRESENTER: SADIE BERG
	MENTOR: DR. WHITNEY RICE
	PROGRAM: LGS SOAR- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: THE IMPACT OF THE INTRACELLULAR INTERACTION BETWEEN RNA-BINDING PROTEIN NF90 AND THE PYRUVATE DEHYDROGENASE COMPLEX ON PROSTATE CANCER CELL GROWTH
	PRESENTER: NATALIE BOORJIAN
	MENTOR: DR. JINDAN YU
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: INVESTIGATING EIF3 AND FAS1 CO-PURIFICATION IN CANDIDA ALBICANS
	PRESENTER: SHA'MYIA BURGESS
	MENTOR: DR. SOHAIL KHOSHNEVIS
	PROGRAM: INSPIRE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: A NOVEL METHOD FOR PROFILING BCL-2 FAMILY INTERACTIONS IN BIM-MUTANT MYELOMA
	PRESENTER: CHLOE BUSRACAMWONGS
	MENTOR: DR. JANGHEE WOO
	TITLE: CHARACTERIZATION OF REPLICATION STRESS RESPONSES USING BLOCK-ID
	PRESENTER: CAMILA CARDOZO
	MENTOR: DR. KYLE MILLER
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: EFFORTS TOWARD TOTAL SYNTHESIS OF PINOCICOLINS
	PRESENTER: GIA CHAMBERS
	MENTOR: DR. ELISE BEZOLD
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: DETERMINING LIFE-STAGE TRENDS OF RESPIRATORY PATHOGENS IN WILD CHIMPANZEES THROUGHOUT GOMBE NATIONAL PARK.
	PRESENTER: AMBER CHEUNG
	MENTOR: DR. THOMAS GILLESPIE
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: LONGITUDINAL ANALYSIS OF COVID-19 ANTIBODY LEVELS IN PATIENTS WITH PERSISTENT SYMPTOMS AND RECOVERED CONTROLS
	PRESENTER: KYNDALL COKER
	MENTOR: DR. ZANTHIA WILEY
	PROGRAM: INSPIRE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: XINVESTIGATING THE ROLE OF FGFR3 INHIBITION ON PROSTATE CANCER
	PRESENTER: ELIZABETH CORTES
	MENTOR: DR. CARLOS MORENO
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: EFFECT OF BLOOD PRESSURE MEDICATION ON URINARY NA/K RATIO: ROLE OF INTRARENAL ACTIVATION
	PRESENTER: AYELEN CRUZ
	MENTOR: DR. CESAR ROMERO
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: TARGETING THE JAK/STAT PATHWAY IN EPILEPSY
	PRESENTER: GRACIE DATERS
	MENTOR: DR. NICHOLAS VARVEL
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: THEORETICAL PREDICTION OF LOW-LYING ELECTRONIC STATES & PROPERTIES OF LINEAR BERYLLIUM DIOXIDE
	PRESENTER: ASHLEY DAVIDSON
	MENTOR: DR. FRANCESCO EVANGELISTA
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: SECRET TUNNELS: EXPLORING PROMISCUITY OF HEME TRANSPORTERS IN THE ASSEMBLY OF ARTIFICIAL METALLOENZYMES
	PRESENTER: DANIEL DENG
	MENTOR: DR. KATHERINE DAVIS
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: INVESTIGATING DIFFERENTIAL DESAT1 GENE EXPRESSION ACROSS SOCIAL ENVIRONMENTS IN DROSOPHILA MELANOGASTER
	PRESENTER: SHREYA DESHPANDE
	MENTOR: DR. EMILY MCLEAN
	PROGRAM: OXFORD- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: TESTING VASOACTIVE INTESTINAL PEPTIDE (VIP) ANTAGONISM IN A SUBCUTANEOUS ACUTE MYELOID LEUKEMIA (AML) MOUSE MODEL
	PRESENTER: DAVID DONG
	MENTOR: DR. EDMUND WALLER
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: UNDERSTANDING DLL3 HETEROGENEITY IN HIGH-GRADE NEUROENDOCRINE TUMORS
	PRESENTER: BANKE FALEBITA
	MENTOR: DR. MENG ZHANG
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: INDIVIDUAL DIFFERENCES IN CONTEXTUALIZED CONDITIONING RESPONSES AND COGNITIVE TASK PERFORMANCE IN ADULT FEMALE RHESUS MACAQUES
	PRESENTER: TAYLOR FLAGG
	MENTOR: DR. MAR SANCHEZ
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: ELUCIDATING THE LINK BETWEEN HIV RESERVOIR SIZE AND NON-AIDS COMORBIDITY BURDEN IN PEOPLE WITH HIV IN ATLANTA, GEORGIA
	PRESENTER: KYLIE FLORES
	MENTOR: DR. CECILE LAHIRI
	PROGRAM: INSPIRE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: MECHANISTIC INSIGHTS INTO THE NOVEL ROLE OF THE PUA-LIKE DOMAIN OF RSMF METHYLTRANSFERASE IN RIBOSOMAL PROTEIN S12 RECOGNITION
	PRESENTER: COLLIN FRANCE
	MENTOR: DR. GRAEME CONN
	PROGRAM: INSPIRE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: IMMOBILIZATION OF VANADIUM-DEPENDENT HALOPEROXIDASE ENZYMES FOR SUSTAINABLE ENZYMATIC HALOGENATIONS
	PRESENTER: MAXINE FRASER
	MENTOR: DR. KYLE BIEGASIEWICZ AND               DR. ABIGAIL HALLORAN
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: BILE ACID SIGNALING SHAPES PROVIRAL AND ANTIVIRAL PROGRAMS IN HIV PERSISTENCE
	PRESENTER: ALBERT GAO
	MENTOR: DR. RAFICK-PIERRE SEKALY
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: TARGETING STAT3 IN PTPN11-MUTATED JUVENILE MYELOMONOCYTIC LEUKEMIA
	PRESENTER: CARLY HARRIS
	MENTOR: DR. PENG ZHAO
	PROGRAM: XSURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	Background: Juvenile myelomonocytic leukemia (JMML) is an aggressive pediatric myeloproliferative neoplasm with a relapse rate of approximately 40% post-transplant.

	TITLE: ENCODING THE PRICKE OF CONSCIENCE
	PRESENTER: CAMERON HART
	MENTOR: DR. JIM MOREY
	PROGRAM: SURE- HUMANITIES
	TITLE: ULTRA-HIGH-MOLECULAR-WEIGHT RECYCLABLE MUCONATE–ISOPRENE COPOLYMERS FOR RECYCLABLE ELASTOMER PLATFORMS
	PRESENTER: PATRICK HERRERA
	MENTOR: DR. LETIAN DOU
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: LEVERAGING SUNTHETICS AI TO DEVELOP FE AND NI CATALYZED ARYL AMINOMETHYLATION
	PRESENTER: ARIANA HRIHORISAN
	MENTOR: DR. HANNAH FORD
	TITLE: DECODING THE RENAL LANDSCAPE: A HISTOLOGIC INVESTIGATION OF SICKLE CELL-ASSOCIATED NEPHROPATHIES
	PRESENTER: BRIANNA JORDAN
	MENTOR: DR. ANDREW HONG
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: DISCOVERY, CHARACTERIZATION, AND VALIDATION OF IFI44 AS A KEY HEPATOCYTE ISG RESTRICTING HEPATITIS B VIRUS INFECTION
	PRESENTER: KIRIN KARVER
	MENTOR: DR. LEFTERIS MICHAILIDIS
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: KINOME PROFILING IN HUMAN VESTIBULAR SCHWANNOMA
	PRESENTER: OMAR KHATRI
	MENTOR: XDR. RENEE READ
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: HETERORESISTANCE EXPLAINS THE CEFAZOLIN INOCULUM EFFECT IN METHICILLIN-SUSCEPTIBLE STAPHYLOCOCCUS AUREUS
	PRESENTER: MADISON KNAVEL
	MENTOR: DR. DAVID WEISS
	PROGRAM: INSPIRE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: HARNESSING NITROGEN DELETION FOR THE SYNTHESIS OF STRAINED COMPOUNDS
	PRESENTER: YUKI KOBAYASHI
	MENTOR: DR. MINGJI DAI
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: CONSTRUCTING CRIMINALITY: EVALUATING THE ROLE OF THE MEDIA IN THE CASE OF THE MENENDEZ BROTHERS ​
	PRESENTER: SYLVIE LANDMAN
	MENTOR: DR. JULIA TULKE
	PROGRAM: SURE- HUMANITIES
	TITLE: THE INTERSECTION OF HUNGER AND HEALTH: AN EXPLORATION OF FOOD INSECURITY, MENTAL HEALTH, AND CARE ENGAGEMENT AMONG BLACK SEXUAL MINORITY MEN IN ATLANTA, GA
	PRESENTER: SOLEIL LAROCHE
	MENTOR: DR. SOPHIA HUSSEN
	PROGRAM: INSPIRE- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: PROGRESS TOWARDS CONVERGENT SYNTHESIS OF CREMIMYCIN
	PRESENTER: PHILL LEE
	MENTOR: DR. BILL WUEST
	TITLE: DEVELOPING A DARK-QUENCHED FÖRSTER RESONANCE ENERGY TRANSFER (FRET) TENSION SENSOR: EXPRESSION-NORMALIZED SIGNAL WITHOUT BLEED-THROUGH CORRECTION
	PRESENTER: ELI LEWIS
	MENTOR: DR. KHALID SALAITA
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: BRAIN WAVE ACTIVITY DURING WALKING AND TURNING IN PEOPLE WITH PARKINSON'S DISEASE AND DEEP BRAIN STIMULATION
	PRESENTER: TINA LI
	MENTOR: DR. ARYAMAN GALA
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: CHARACTERIZING THE EFFECT OF PATHOGENIC PHF14 G461E MUTATION ON ITS INTERACTION WITH TCF20 USING CO-IMMUNOPRECIPITATION
	PRESENTER: ICEY LI
	MENTOR: DR. JIAN ZHOU
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: INTEGRATIVE BIOENERGETIC PROFILING AND RESCUE OF MITOCHONDRIAL DYSFUNCTION IN CDKL5 DEFICIENCY DISORDER
	PRESENTER: ELIANA LIPORACE
	MENTOR: DR. VICTOR FAUNDEZ
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: THERAPEUTIC TARGETING OF TP53-MUTANT ACUTE MYELOID LEUKEMIA
	PRESENTER: MICHELLE LU
	MENTOR: DR. KIRANJ CHAUDAGAR
	TITLE: EFFECT OF AMYOTROPHIC LATERAL SCLEROSIS (ALS) ON NEURON POPULATIONS IN THE RED NUCLEUS AND MOTOR CORTEX
	PRESENTER: EHSAAS MADAN
	MENTOR: DR. NICHOLAS BOULIS
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: DOES THE PAVLOVIAN-INSTRUMENTAL CONFLICT EXTEND TO COGNITIVE ACTIONS?
	PRESENTER: PRANAVI MARELLA
	MENTOR: DR. PETER HITCHCOCK
	PROGRAM: SURE- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: A GRACE LIBRARY SCREEN OF METHYLTRANSFERASES IDENTIFIES SPB1 AS A POTENTIAL TARGET OF SINEFUNGIN IN CANDIDA ALBICANS
	PRESENTER: OM MEHTA
	MENTOR: XDR. SOHAIL KHOSHNEVIS
	TITLE: URINE ALBUMIN CREATININE RATIOS IN MIGRANT FARMWORKERS
	PRESENTER: SAMMY MENDEZ
	MENTOR: DR. ROXANA CHICAS
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: INFLUENCE OF MESO- ARYL GROUP VARIATION ON THE OPTICAL PROPERTIES OF DIPYRRINS
	PRESENTER: ETHAN MILLER
	MENTOR: DR. AUSTIN SCHARF
	PROGRAM: OXFORD- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF MESO-SUBSTITUTED DIPPYRIN COMPOUNDS AND THEIR OPTICAL PROPERTIES
	PRESENTER: ETHAN MILLER
	MENTOR: DR. AUSTIN SCHARF
	TITLE: MLP-1 REGULATES GAMMA-ENAC FUNCTION WITHOUT ALTERING PROTEIN ABUNDANCE
	PRESENTER: MAKANI MSANGI
	MENTOR: DR. DOUGLAS EATON
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: EFFECTS OF PHAGE COCKTAILS ON CROP GROWTH AND BENEFICIAL PLANT-MICROBE INTERACTIONS
	PRESENTER: ALISON MYERS-BECK
	MENTOR: DR. NIC VEGA
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: OPTIMIZATION OF CHROMOPHORES FOR THE DEVELOPMENT OF VIBRATIONAL PROBES FOR REDOX SPECIES IN BIOLOGY
	PRESENTER: JAKOB NARROW
	MENTOR: DR. DANIELA BUCCELLA
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: DOES TRANSCUTANEOUS VAGUS NERVE STIMULATION ENHANCE NEUROVASCULAR MODULATION BY MINDFULNESS-BASED STRESS REDUCTION IN CHRONIC KIDNEY DISEASE?
	PRESENTER: ELINA NATU
	MENTOR: DR. JEANIE PARK
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES

	Twenty-two adults with CKD stages III-IV (mean age 63±8 y, 65% female, 59% black) were enrolled in an 8-week randomized controlled trial. During baseline, muscle sympathetic nerve activity by microneurography, heart rate, and beat-to-beat blood pressure (BP) were continuously measured during resting (5-10 minutes), mental math (3 minutes), static handgrip (3 minutes), and a cold pressor test (1 minute). Participants were randomized to an active or sham stimulation group, both with MBSR, before returning for an end-of-study (EOS) visit. Independent t-tests, Mann Whitney U tests, chi-squared tests, a repeated-measured mixed ANOVA, and Pearson correlation tests were run.
	TITLE: EARLY HIPPOCAMPAL DAMAGE ALTERS INHIBITORY CIRCUITRY IN THE AUDITORY CORTEX: A PILOT STUDY IN A MONKEY MODEL OF NEURODEVELOPMENTAL DISORDERS
	PRESENTER: KAITLIN NGUYEN
	MENTOR: DR. HILARY RODMAN
	PROGRAM: LGS SOAR- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: DEVELOPMENT AND VALIDATION OF A NOVEL MULTI-SENSOR SILICONE KIDNEY MODEL FOR INTRARENAL PRESSURE MEASUREMENT DURING URETEROSCOPY
	PRESENTER: SAMUEL NIEDER
	MENTOR: DR. BRENDAN BROWNE
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: GM2A AS A LOCAL REGULATOR OF ANTIGEN PRESENTATION AND ANTIGEN-PRESENTING CELL DIFFERENTIATION IN TRANSPLANT IMMUNITY
	PRESENTER: AUSTIN OGBUEFI
	MENTOR: DR. AUBREY REED
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: INFLUENCE OF MESO- ARYL GROUP VARIATION ON THE OPTICAL PROPERTIES OF DIPYRRINS
	PRESENTER: ALEX PAGE
	MENTOR: DR. AUSTIN SCHARF
	TITLE: PROGRESS TOWARDS CONVERGENT SYNTHESIS OF CREMIMYCIN
	PRESENTER: ALEX PAGE
	MENTOR: DR. AUSTIN SCHARF
	PROGRAM: OXFORD- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: CO-RACIAL VOTING AND TICKET-SPLITTING IN A BATTLEGROUND: ​EVIDENCE FROM GEORGIA'S 2024 CAST VOTE RECORD ​
	PRESENTER: MARIA CLARA PEDROZA SANTOS
	MENTOR: DR. BERNARD FRAGA
	PROGRAM: LGS SOAR- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: IDENTIFICATION OF EXTRAGENIC SUPPRESSORS FOR RNA EXOSOME-LINKED NEURODEGENERATIVE DISEASE USING BUDDING YEAST MODELS​
	PRESENTER: SELENE PERCHER
	MENTOR: DR. ANITA CORBETT
	TITLE: INVESTIGATING THE ROLE OF PA5471 RNA LIGASE ACTIVITY IN MEXXY EXPRESSION
	PRESENTER: CHAUNESSY PLATER
	MENTOR: DR. CHRISTINE DUNHAM
	PROGRAM: CCC- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: COMPUTATIONAL CORRELATES OF SKIN CONDUCTANCE RESPONSES (SCR) DURING FEAR LEARNING
	PRESENTER: MAHITA POLINENI
	MENTOR: DR. VANESSA BROWN
	PROGRAM: LGS SOAR- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: FOUNDATIONS OF GENOME STABILITY: MAPPING GENOME-WIDE R-LOOP ENRICHMENT​
	PRESENTER: EVAN POLLEY
	MENTOR: DR. JITENDRA THAKUR
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: PRELIMINARY EVIDENCE FOR AUDITORY INFORMATION-SEEKING IN RHESUS MACAQUES (MACACA MULATTA)
	PRESENTER: BLUE PRAXIS
	MENTOR: DR. ROBERT HAMPTON
	PROGRAM: LGS SOAR- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: GENERATING AND CHARACTERIZING HPV 16 L1 MUTANTS TO INVESTIGATE THE IMPACT OF ANTIGEN VALENCY ON THE LONGEVITY OF ANTIBODY RESPONSES
	PRESENTER: JAHIANNA RAMÍREZ MONTALVO
	MENTOR: DR. ERIN SCHERER
	PROGRAM: INSPIRE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: THE ROLE OF MUSIC IN EMOTIONAL COPING AMONG BLACK MEN
	PRESENTER: JEREMIAH RICHARDSON
	MENTOR DR. CARL SUDDLER
	PROGRAM: LGS SOAR- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: THE ROLE OF NEIGHBORHOOD COLLECTIVE EFFICACY ON PARENTING STRESS AND CHILD EXTERNALIZING BEHAVIOR
	PRESENTER: ASHA ROLAND
	MENTOR: DR. PATRICIA BRENNAN
	PROGRAM: LGS SOAR- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: THERAPEUTIC TARGETING OF HEAD AND NECK CANCER VIA BDP9066-INDUCED PANOPTOSIS
	PRESENTER: GYASI RUFFIN
	MENTOR: DR. YONG TENG
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: ASSOCIATION BETWEEN INFLAMMATION AND EXERCISE BLOOD PRESSURE WITH BICARBONATE SUPPLEMENTATION IN CHRONIC KIDNEY DISEASE
	PRESENTER: PETER RYU
	MENTOR: DR. SOOLIM JEONG
	PROGRAM: SUPERR- BIOMEDICAL SCIENCES

	12 patients with CKD stage III-IV were included in the study (age: 63.0 +/- 11.9 years, BMI: 29.6 +/- 5.5 kg/m2), and systolic blood pressure during 20% rhythmic handgrip and 30% static handgrip exercises were measured using beat-to-beat finger photoplethysmography before and after each supplementation. Inflammatory biomarkers (C-reactive protein [CRP], interleukin-6 [IL-6], tumor necrosis factor-alpha [TNF-alpha]) from blood were measured during the baseline visit to examine associations with blood pressure. Student’s t-test, repeated measures ANOVA, and Pearson’s r correlation were used to detect significance at p </= 0.05.
	TITLE: THE FACE OF LEADERSHIP: CHILDREN'S PERCEPTIONS OF DOMINANCE AND PRESTIGE
	PRESENTER: SAVVY SCOTT
	MENTOR: DR. STELLA LOURENCO
	PROGRAM: XSURE- SOCIAL SCIENCES
	TITLE: IDENTIFYING SURVIVAL DEPENDENCIES OF TARGETED THERAPY INDUCED PERSISTER CELLS IN ACUTE MYELOID LEUKEMIA (AML)
	PRESENTER: NIA SCOTT
	MENTOR: DR. SHRUTIBEN BHATT
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: EVALUATING SUPPORTIVE CARE WITH SGLT2 INHIBITORS IN APOL1-MEDIATED KIDNEY DISEASE
	PRESENTER: SAACHI SHARMA
	MENTOR: DR. JASON COBB
	PROGRAM: XSUPERR-
	TITLE: EXAMINING THE DEGRADATION RATES AND SATELLITE CELLS RELEASED FROM FIBRIN CLOT SCAFFOLDS IN THE PRESENCE AND ABSENCE OF PLATELET-LIKE PARTICLES (PLPS)
	PRESENTER: YOOBIN SONG
	MENTOR: DR. ISABEL WALLGREN
	TITLE: EFFECTS OF REPETITION AND DELAY ON FAMILIARITY IN RHESUS MACAQUES
	PRESENTER: JOHNNY STUMPFF
	MENTOR: DR. ROBERT HAMPTON
	TITLE: QUANTIFICATION OF SKELETAL MUSCLE SYMPATHETIC INNERVATION PROVIDES A FRAMEWORK FOR STUDYING METABOLIC DYSFUNCTION FOLLOWING NEUROTRAUMA OR NEURODEGENERATIVE DISEASES
	PRESENTER: KATIE SWAN
	MENTOR: DR. NIKKI BOON
	TITLE: ACTIVITY-CLIFF EXPLANATION-SUPERVISED GRAPH NEURAL NETWORKS FOR SOLUBILITY PREDICTION
	PRESENTER: IAN TAM
	MENTOR: DR. BUSHRA ALAM
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: CHARACTERIZATION OF NKG2A+CD8+ T-CELLS DURING SIV INFECTION IN RHESUS MACAQUES
	PRESENTER: DAIRA TAVAREZ
	MENTOR: DR. MIRKO PAIARDINI
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: COMBINING TWO NATURAL PRODUCTS TO CREATE RECYCLABLE POLYMERS WITH ENHANCED PHYSICAL PROPERTIES
	PRESENTER: LIAM TAYLOR
	MENTOR: DR. PENGFEI WU
	PROGRAM: CCC- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: DEVELOPMENT OF MOTOR-FREE EEG AND EYE-TRACKING PARADIGMS FOR ASSESSING COGNITION IN YOUNG CHILDREN WITH MOTOR IMPAIRMENT
	PRESENTER: MARIANA VEGA ARANDA
	MENTOR: DR. CAITLIN KJELDSEN
	PROGRAM: LGS SOAR- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: ROLE-STAGE ALLOCATION OF FINITE POLYNOMIAL POLAR APPROXIMATION FOR MUON-TYPE OPTIMIZATION
	PRESENTER: SAM WANG
	MENTOR: DR. YUANZHE XI
	PROGRAM: SURE- TECHNOLOGY, ENGINEERING, MATHEMATICS
	TITLE: INVESTIGATING INVOLVEMENT OF THE MONARCH GUT MICROBIOME IN PARASITE RESISTANCE USING ANTIBIOTICS
	PRESENTER: SUSANNA WANG
	MENTOR: DR. JAAP DE ROODE
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: ASSESSING OFF-TARGET EFFECTS OF GUT INSULIN⁺ CELL THERAPY FOR TYPE 1 DIABETES
	PRESENTER: RAYNA XIAO
	MENTOR: DR. WENDY MCKIMPSON
	PROGRAM: PRIDE PROGRAM
	TITLE: OPTIMIZING COMPUTATIONAL DEEP BRAIN STIMULATION MODELS ​USING MOTOR-EVOKED POTENTIALS
	PRESENTER: LUCAS XUE
	MENTOR: DR. SVJETLANA MIOCINOVIC
	PROGRAM: SURE- BIOMEDICAL SCIENCES
	TITLE: ABERRANT REGULATION OF TRAINED IMMUNITY IN NOONAN SYNDROME
	PRESENTER: ERIN YOO
	MENTOR: DR. CHENG-KUI QU
	PROGRAM: SURE- NATURAL AND PHYSICAL SCIENCES
	TITLE: TESTING THE TRUTH: HOW RETRIEVAL PRACTICE MODULATES STATEMENT BELIEVABILITY AND RECOGNITION MEMORY
	PRESENTER: HANS ZHANG
	MENTOR: DR. IMANI BUNN
	PROGRAM: SURE- SOCIAL SCIENCES

